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Inventia se refera la constructia de masini, apa distilata, glicerind purd si disulfura de
in special la procedee de durificare a dintilor 5 molibden in urmatorul raport al compo-
angrenajului conic sau precesional. nentelor, % de masa:

Procedeul de durificare a dintilor angre-
najului conic sau precesional include prega- clorura de cupru 3...12
tirea prealabild a suprafetei angrenajului cu o sulfat de cupru 2...16
sculd in forma de perie metalicd cu formarea 10 acetamidi 4...10
unui microrelief, debitarea simultana in zona uree 0,25...1,0
de contact al periei metalice cu suprafata acid stearic 25...25
angrenajului a lichidului de ungere-racire api distilata 0510
(LUR), dupé.car.e se efectueaza ?ular.ea supra- glicerina purd 1’2 ’
fetei angrena]ulul.cu o scula cuPlle .sl/fa.u role. 15 disulfur de molibden restul.
Sculele sus-mentionate executd miscari rota- Revendicari: 3
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sulfat de cupru, acetamida, uree, acid stearic,




(54) Process for hardening the teeth of bevel or precession gears

(57) Abstract:
1

The present invention relates to mechanical
engineering, in particular to processes for
hardening the teeth of bevel or precession
gears.

The process for hardening the teeth of
bevel or precession gears includes the
preliminary preparation of the gear surface
with a tool in the form of a metal brush with
the formation of a microrelief, the
simultaneous feed into the zone of contact of
the metal brush with the gear surface of the
lubricoolant fluid (LCF), after which is carried
out knurling of the gear surface with a tool
with balls and/or rollers. The above-mentioned
instruments  execute  rotational,  spatial-
spherical and  oscillating  movements,
perpendicular to their axes, and LCF contains
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copper chloride, copper sulphate, acetamide,
urea, stearic acid, distilled water, pure glycerin
and molybdenum disulphide in the following
component ratio, mass %:

copper chloride 3...12
copper sulphate 2...16
acetamide 4...10
urea 0.25...1.0
stearic 2.5...25
distilled water 05...1.0
pure glycerin 1.2
molybdenum disulphide  the rest.
Claims: 3

Fig.: 6

(54) Crioco6 ynpoyHeHus1 3y0beB KOHUYECKOH MJIU MPelecCuOHHOi 3y0uaToi

nepexavyu
(57) Pedepar:

W3o0perenrie  OTHOCHTCSI K  MalIWHO-
CTPOEHHIO, B YAaCTHOCTH K criocobam ympod-
HEeHUs! 3yObeB KOHMYECKON WM TIPElecCHOH-
HOU 3y04aToil mepeaayn.

Crioco0 ympouyHeHHs 3yObeB KOHUYECKOM
WIN TIPElecCHOHHOW 3yO4arod mnepenadn
BKJIIOYAET  NPEIBApUTENBHYIO  ITOATOTOBKY
TIOBEPXHOCTH 3y04aToil mepeaayn HHCTPY-
MEHTOM B BHJE METAJUIMUECKON IIETKH C
¢dopMupoBanueM  MHUKpopenbeda,  OIHO-
BPEMEHHYIO T0/1ady B 30HY KOHTaKTa MeTall-
JIMYECKOW IIETKH C TOBEPXHOCTBIO 3yOuaToi
repeauyd CMa30uHO-0XJIaXKIAIOIIEH KHUIKOCTH
(COX), mocne KOTOpOW MPOHU3BOIAT HAKATKY
TIOBEPXHOCTH 3y04yaToil mepeaayn HHCTPY-
MEHTOM C [IApUKAMH W/WIH  POJNUKAMH.
BbllieymoMsHyThie HHCTPYMEHTBI BBITIOTHSIIOT
BpalarensHble, MIPOCTpaHCTBEHHO-Chepu-
YecKMe W  OCHWUIMPYIOIIHE  JBIDKCHUS,
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NepHNeHUKYIsApHble cBoMM ocsM, a COX
COJIEP)KUT XJIOPHJ MeAW, Ccynbdar Menau,
areTaMuJl, MOYEBHHY, CTEAPUHOBYIO KHCIIOTY,
JUCTHUTUPOBAHHYIO BOAY, TJIMIEPHH YHCTHIHA
u jgucynbhuy MoIMOAEHa B CIEIYIOIIEM
COOTHOLIEHHU KOMIIOHEHTOB, Macc. %!

XJIOpHZ MeTU 3...12
cyibdar meau 2...16
alneTamMua 4...10
MOYEBUHA 0,25...1,0
CTeapuHOBasl KHCIIOTa 2,5...25
JUCTWUIUPOBAHHASA BOJA 0,5...1,0
TJIULEPUH, YUCTHIN 1...2
JUCYIb(QUI MOTHOIEHA OCTaJIbHOE.

I1. bopmyusr: 3
Qur.: 6
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Descriere:

Inventia se referd la constructia de masini, in special la procedee de durificare a dintilor
angrenajului conic sau precesional.

Este cunoscut procedeul de durificare a pieselor cu aplicare concomitenta a acoperirilor
compozitionale, in special a sulfurilor de molibden pe suprafetele conjugate cu contact
rostogolire-alunecare sau frecare-alunecare, care include aplicarea substratului de cupru
prin frecare intr-un mediu de glicerina cu aplicarea ulterioara a unui strat de galiu [1].

Dezavantajul acestui procedeu consta in complexitatea tehnologiei, care include obti-
nerea unui substrat de cupru cu prelucrarea suprafetei prin frecare cu o proba din bronz cu
productivitatea unica, mai ales pentru piese mari, si imposibilitatea de a fi utilizat pentru
angrenajele rotilor dintate.

De asemenea este cunoscut procedeul de durificare a suprafetei metalului cu aplicarea
acoperirilor cu lichid de ungere-racire (LUR) pe o suprafata prealabil prelucratd mecanic cu
deformarea plastica ulterioard a suprafetei (DPS). in acest procedeu depunerea cuprului are
loc prin metoda de contact cu solutia LUR: deplasarea ionilor de cupru din solutia cu metal
in baza otelului, care se realizeaza fara cheltuieli energetice prin aplicarea simpla a solutiei
pe suprafata prelucrata [2].

Dezavantajul procedeului dat consta in rezistenta la uzura scazuta a suprafetelor preluc-
rate cu DPS, care depinde de aderenta cuprului depus prin frecare pe un strat de otel cu
fisuri si crapaturi. La majorarea grosimii acoperirii aderenta se micsoreaza §i provoaca
uzura sporita a sculei, micsorand durata de functionare a piesei.
durificarea dintilor angrenajului conic sau precesional, majorarea randamentului si rezisten-
tei la uzurd a transmisiei.

Problema se solutioneaza prin aceea ca procedeul de durificare a dintilor angrenajului
conic sau precesional include pregitirea prealabila a suprafetei angrenajului cu o sculd in
formd de perie metalici cu formarea unui microrelief, debitarea simultand in zona de
contact al periei metalice cu suprafata angrenajului a lichidului de ungere-racire, dupa care
se efectueazd rularea suprafetei angrenajului cu o sculd cu bile si/sau role. Sculele sus-
mentionate executd miscari rotative, sfero-spatiale si oscilatorii, perpendiculare axelor sale,
iar LUR contine clorura de cupru, sulfat de cupru, acetamida, uree, acid stearic, apa
distilata, glicerind pura si disulfurd de molibden in urmatorul raport al componentelor, % de
masa:

clorura de cupru 3...12
sulfat de cupru 2...16
acetamida 4...10
uree 0,25...1,0
acid stearic 2,5...25
apa distilata 0,5...1,0
glicerina pura 1...2
disulfurd de molibden restul.

Procedeul propus contine doua faze principale. Prima faza include pregatirea prealabila
(durcizare si curdtire) a suprafetei angrenajului cu o sculd in formad de perie metalica
rotativa, cu care se activeaza stratul exterior al metalului, se formeaza tensiuni remanente
favorabile, se optimizeazi rugozitatea suprafetei angrenajului. in faza a doua in zona de
contact a periei metalice cu suprafata angrenajului se introduce LUR cu compozitia
indicata, dupa care se efectueaza rularea suprafetei angrenajului cu o scula cu bile si/sau
role. Sculele executd miscari rotative, sfero-spatiale si oscilatorii, perpendiculare axelor
sale. Totodata modificarea excentricitatii sculei in forma de perie metalica fata de axa sa
conduce la modificarea conditiilor de durcizare si suplimentar are loc activarea procesului
de formare a acoperirii. Marimea si periodicitatea oscilarii se optimizeaza in functie de
proprietatile metalului piesei, conditiile de exploatare, precum si gradul de durcizare.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-6, care reprezinta:
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- fig. 1, dispozitivul de realizare a procedeului, vedere generala;

- fig. 2, dispozitivul de realizare a procedeului, vederea A-A,

- fig. 3, scula in forma de perie metalica, vederea B;

- fig. 4, scula cu role;

- fig. 5, scula cu bile;

- fig. 6, variante de amplasare a bilelor.

Pentru realizarea procedeului propus poate fi utilizat dispozitivul, care contine corp 1 cu
un element de reazem executat in forma de semicilindru pentru rezemarea lui in lacasul
maginii-unelte, traversd 2, fixatd prin intermediul suruburilor de corpul 1, arbore-manivela
3, balansiera 4. Balansiera 4 este fixata pe un brat reglabil 5. Asezarea simetrica a bratului
se asigura prin intermediul unei pene prismatice 6. Pentru ca scula 7 impreuna cu
mecanismul de actionare sd se regleze la unghiul necesar (B+5), bratul 5 poate sa se
roteascd in jurul unui stift 8, variind marimea unghiului (+5) intre planul format de axele
X, Y, Z si traiectoria deplasarii sculei.

Axele fixa si mobila ale arborelui-maniveld 3 se intersecteaza intr-un punct (centrul
migcarii sfero-spatiale), amplasat pe axa angrenajului 9. Balansiera 4 are o legétura cine-
matica cu sistemul mobil de coordonate OX1Y1Z1, iar corpul 1 - cu sistemul de coordonate
fix OXYZ. In acelasi timp axa arborelui-maniveld 3 coincide cu axa Z1, iar axa de rotatie a
angrenajului 9 - cu axa Z.

La rotirea arborelui-maniveld 3, balansierei 4 si sculei 7 li se comunicd o miscare
oscilanta in jurul centrului miscarii sfero-spatiale O - punctului de intersectie a axelor fixe
si mobile ale arborelui-maniveld 3. Totodatd sculei 7 i se comunicd o deplasare
(intermitentd sau rapida) cu ajutorul mecanismului cu surub 10. Mecanismul cu surub 10
(poate fi hidraulic sau pneumatic), la randul siu, deplaseaza caruciorul 11. Pentru o
deplasare rectilinie corectd caruciorul 11 contine ghidaje.

Balansiera 4 nu se roteste in jurul axei sale geometrice proprii, executa doar oscilatii in
jurul axei Y a sistemului de coordonate fix OXYZ cu unghiul ®. Aceasta se asigura prin
blocarea balansierei cu ajutorul mecanismului de legatura cinematica 12, care comunica
sculei o miscare auxiliara, descrisa de unghiurile lui Euler ® si y.

Modificarea unghiului (B+3) de inclinare a sculei se asigura prin rotirea tubului filetat
13, care permite modificarea deplasarii unghiulare a caruciorului 11.

Angrenajul 9 este asezat in dispozitivul de prindere pe masa 15 a masinii-unelte si este
pus in migcare de rotatie V1 coordonatd de miscarea oscilatorie a sculei 7 realizata de bratul
5. Scula 7 capéatd si o miscare de rotatie de la un mecanism de actionare autonom.
Mecanismul de actionare autonom asigura rotatia sculei 7 la o viteza V > 10 m/s in directie
inversd fatd de rotatia angrenajului 9. Scula 7 este executata in forma de perie metalica din
fire metalice cu un diametru de 0,125...0,254 m, lungimea firelor 20...36 mm, coeficientul
densitatii firelor 0,1...0,2. Dupa prelucrarea prealabild a suprafetei angrenajului cu scula 7
printr-un furtun 16 LUR se transportd la suprafata angrenajului prelucrat. Excentricitatea se
obtine prin instalarea sculei 7 pe dornul 17.

Formarea acoperirii are loc in procesul de interactiune a componentelor LUR si a
actiunii firelor sculei 7, prin restabilirea si depunerea ionilor de cupru pe suprafata
prelucratd a angrenajului. Totodata se formeaza un substrat de difuzie ,fier-cupru”, ce
asigura o fiabilitate naltd de priza a lui cu baza, iar componentele dizolvabile (pulberi 1nalt
dispersabile) completeazd uniform volumul legaturii metalice a acoperirii, care devine
compozita. Oscilarea cu comprimare a sculei in forma de perie metalicd permite de a
imbunatati distribuirea pulberii metalice in acoperire, iar varierea componentei pulberilor
inalt dispersate permite de a dirija cu proprietatile fizico-mecanice ale acoperirilor.
Comprimarea firelor periei (excentricitatea) variaza intre 0,1...5,0 mm, la un diametru al
firului de 0,125...0,254 mm, coeficientul densitatii firelor in perie 0,1...0,2 mm, la o
lungime a firelor de 20...36 mm, viteza de prelucrare V>10...35 m/s, periodicitatea
modificarii strangerii (firelor de suprafatd) 0,25...2 s, timpul prelucrarii unitatii lungimii
10...30s.

Solutia tehnicd propusd este confirmatd prin cercetdri experimentale, care atesta
eficacitatea si ameliorarea proprietatilor de antifrictiune ale suprafetelor protejate, sporirea
rezistentei la uzura. In urma cercetirilor acoperirilor s-au verificat mai multe componente



10

15

MD 346 Y 2011.03.31

5

ale pulberilor inalt dispersate ale metalelor (cupru, nichel, zinc, molibden). Componenta
compozitiei in solutie in % este prezentatd mai sus.

Compozitia LUR utilizatd in procedeul propus a fost pregatitd in felul urmator.
Cantitatea necesara de clorurd de cupru se dizolva in apa, solutia obtinutd se incélzeste pana
la 55...85 °C si in ea consecutiv se adaugi restul componentelor la amestecare continud si
adaugarea glicerinei incilzite.

Microduritatea acoperirii s-a determinat dupd o metodicd standardizata pe micro-
durimetru PMT-3, rezistenta la gripare si proprietatile de antiuzura pe o masina tribologica
frontald la o presiune specifica de 7,5 MPa si o vitezd medie de alunecare V ~ 10 m/min.
Cercetarile au aratat ca acoperirea cu compozitia LUR propusa sporeste rezistenta la uzura
a suprafetelor prelucrate cu 15...30%, iar rezistenta la gripare de 1,2..2 ori fatd de cea mai
apropiata solutie.

Rezultatul tehnic constd in sporirea randamentului i Tmbunatatirea proprietatilor de
exploatare a angrenajelor cu acoperiri.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. RU 2138579 C1 1999.09.27
2. RU 2195516 C1 2001.01.20

(57) Revendicari:

1. Procedeu de durificare a dintilor angrenajului conic sau precesional, care include
pregatirea prealabild a suprafetei angrenajului cu o sculd in formd de perie metalicd cu
formarea unui microrelief, debitarea simultand in zona de contact al periei metalice cu
suprafata angrenajului a lichidului de ungere-racire (LUR), dupa care se efectueaza rularea
suprafetei angrenajului cu o scula cu bile si/sau role, totodata sculele sus-mentionate executa
migcari rotative, sfero-spatiale si oscilatorii, perpendiculare axelor sale, iar LUR contine
clorura de cupru, sulfat de cupru, acetamida, uree, acid stearic, apa distilata, glicerina pura si
disulfura de molibden in urmatorul raport al componentelor, % de masa:

clorura de cupru 3...12
sulfat de cupru 2...16
acetamida 4...10
uree 0,25...1,0
acid stearic 2,5...25
apa distilata 0,5...1,0
glicerina pura 1...2
disulfura de molibden restul.

2. Procedeu, conform revendicarii 1, in care sculele sus-mentionate sunt amplasate in
acelasi plan si vin In contact permanent cu suprafata angrenajului.

3. Procedeu, conform revendicarii 1, in care sculele sus-mentionate vin in contact
consecutiv cu suprafata angrenajului.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: ANDREEVA Svetlana

Redactor: CANTER Svetlana
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Fig. 1
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Vederea B

Fig. 3
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Fig. 5

Fig. 6
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