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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la constructia de
masini, In special la tehnologiile de fabricare
aditiva a rotilor dintate ale transmisiilor
planetare precesionale.

Procedeele de fabricare aditiva a
rotilor dintate constau in faptul cd depunerea
stratului din material polimeric, care formeaza
miezul dintelui rotii dintate, se realizeaza din
unitdti celulare dodecaedrice cu structura fina
sau din pulberi metalice din unitati celulare
dodecaedrice cu structura fina, totodata,
depunerea stratului din material polimeric, care

2

formeaza stratul superficial al dintelui rotii
dintate, se realizeaza din unitati celulare de tip
diamant cu structurd grosiera sau din pulberi
metalice cu adaos de lubrifiant solid din unitati
celulare de tip romb cu structurd grosiera.
Depunerea stratului din material polimeric din
unitati celulare de tip diamant cu structura
grosierd pe suprafata dintilor cu profil convex-
concav, se realizeaza din material polimeric
sau pulberi metalice din unitati celulare
dodecaedrice cu structurd find. Depunerea se
realizeaza prin migcare sfero-spatiala.




Dispozitivele de fabricare aditivd a
rotilor dintate contin o carcasa, cu unul sau cel
putin, doua capuri cu duze cu functionare
succesivd, o platformd, cel putin un motor
electric, cel putin un alimentator de material
polimeric, un stativ si un sistem de control
computerizat.

Angrenajele precesionale contin o
pereche de roti dintate, angrenate cu
posibilitatea executdrii migcarilor de frecare si

de rostogolire. Dintii unei roti dintate sunt
executati cu profil convex-concav, iar dintii
altei roti dintate sunt executati cu profil
circular. Stratul superficial al dintelui este
executat cu o grosime de (0,1-0,2) parti din
grosimea medie a dintelui sau cu grosimea de
(0,2-0,5) mm.

Revendicéri: 11

Figuri: 13

(54) Processes and devices for additive manufacturing of gearwheels and

precessional gears

(57) Abstract:
1

The invention relates to mechanical
engineering, in particular to additive
technologies for the manufacture of
gearwheels  of  planetary  precessional
transmissions.

The processes for additive
manufacturing of gearwheels consist in the fact
that deposition of the layer of polymeric
material, which forms the core of the
gearwheel tooth is carried out of dodecahedral
cellular elements with a fine structure or of
metal powders of dodecahedral cellular
elements with a fine structure, at the same time
deposition of the layer of polymeric material,
which forms the surface layer of the gearwheel
tooth, is carried out of diamond-type cellular
elements with a coarse structure or of metal
powders with the addition of a solid lubricant
of rhomboid cellular elements with a coarse
structure. The deposition of the layer of
polymeric material of diamond-type cellular
elements with a coarse structure on the surface
of teeth with a convex-concave profile is

2
carried out of polymeric material or metal
powders of dodecahedral cellular elements
with a fine structure. Deposition is carried out
by sphero-spatial motion.

The devices for additive
manufacturing of gearwheels comprise a
housing with one or at least two nozzle heads
with sequential action, a platform, at least one
electric motor, at least one polymeric material
feeder, a tripod and a computer control system.

The  precessional  transmissions
comprise a pair of gearwheels, engaged with
the possibility of performing frictional and
rocking motions. The teeth of one gearwheel
are made with a convex-concave profile, and
the teeth of the other gearwheel are made with
an annular profile. The surface layer of the
tooth is made with a thickness of (0.1-0.2)
fraction of the average thickness of the tooth or
with a thickness of (0.2-0.5) mm.

Claims: 11

Fig.: 13



(54) CriocoObI ¥ YCTPOHCTBA AJUTUBHOIO NIPOU3BOACTBA 3y0UaThIX KOJIEC U

NMpeneCCHOHHLbIC NepeaaIn

(57) Pedepar:
1

H3obperenne OTHOCHTCS K
MAIIHHOCTPOEHHIO, B YACTHOCTH K
QIJIMTHBHBIM  TEXHOJIOTHUSAM  MPOM3BOJCTBA
3y04aThIX KOJec MPEIECCUOHHBIX
[UTAHETAPHBIX Tepeaad.

CrocoOsl aJIUTUBHOIO

MPOU3BOJICTBA 3y0UYATHIX KOJIEC COCTOST B TOM
YTO, HAHECCHHWE CJOS U3 MOJIUMEPHOTO
Marepuana, KOTOPBIH 00pasyeT CcepIleBHHY
3yb0a 3y04aTroro Koieca, BBHINIONHSICTCA U3
JOAEKAdIPUIECKUX SUCHUCTBIX JJIEMEHTOB C
TOHKOH CTPYKTYpOl WIM W3 METAIMYECKUX
MOPOIIKOB M3 JOJCKA3IPUYECKUX SUEHCTBIX
9JIEMEHTOB C TOHKOW CTPYKTYpOH, IIDH 3TOM
HAaHECEHHUE CJIOs U3 MOJIMMEPHOTrO Marepuaa,
KOTOpPBIl 00pa3yeT MOBEPXHOCTHBIN CIIOW 3y0a
3y0uaToro Kojeca, BBIIOIHIETCS U3 SUCHCTBIX
3JIEMEHTOB  alMa3HOrO0 TUMAa C TpyoOoi
CTPYKTYPOH WIIN U3 METAIIIMIECKUX TTOPOIIKOB
¢ JobaBieHWEM  TBEpAOW  CMa3Kh U3
POMOOBHIHBIX STYEHUCTHIX HIEMEHTOB C TPYOOH
CTPYKTYpOIl. Hanecenue cios u3
MOJIMMEPHOTO ~ MaTepuaja W3  SYEHCTHIX
3JIEMEHTOB  @JMa3HOTO0 THMAa C TpyOoi
CTPYKTYpOil Ha TIOBEpXHOCTb 3y0OB ¢
BBIITYKJIO-BOTHYTBIM ITPO(IIIEM, BBITIOTHACTCS
u3 MTOJIMMEPHOT 0 Mmarepuana WU

METAJUIMYECKUX MOPOIIKOB u3
JOJEKadAPUUYECKUX SUYCHCTBIX 3JEMEHTOB C
TOHKOM CTPYKTYPOH. Hanecenue
OCYILECTBIIACTCA IPOCTPAHCTBEHHO-
cheprYECKUM JBHIKEHUEM.

VYerpolicTBa aJITUTUBHOTO
MIPOM3BOJICTBA 3yOUaThIX KOJIEC COJepiKar
KOpIYC ¢ OJHOM WJIM IO MEHbILEH Mepe ABYMS
COIUIOBBIMHU T'OJIOBKAMH C IOCIIENOBATEIBHBIM
neiicTBueM, IUaThopMy, IO MEHBIIEH Mepe
OJIUH JJIEKTPUYECKUH ABUraTelb, O MEHBLIEH
Mepe oIMH MUTaTENb MOJTIUMEPHBIM
MaTepHaloM, HITaTHB u cucrema
KOMIIBIOTEPHOT'O YIIPaBJICHHUS.

[IpeneccroHHble TIepeauu COAEpKaT
mapy 3yOuaThIX KoOJec, HaxOMIIUXCS B
3alleIUIEHUM C BO3MOXHOCTBIO BBITIOJHEHUS
(PUKIIMOHHOTO M Kayaroulerocsi ABHKECHU.
3y0bsl OTHOTO 3y0UaTOTO KOJIeca BHIITOTHEHHI C
BBIITyKJIO-BOTHYTBIM ~ IpoduiieM, a  3yObs
JpYyroro 3yO4yaTtoro Kojeca BBIIOJIHEHBI C
KOJIBLEBBIM TpodrieM. [10BepXHOCTHBIHN ci0i
3y0a BemosHeH TommuHou (0,1-0,2) momwm ot
cpemHel TONMUHBI 3y0a win tommuHou (0,2-
0,5) Mmm.

I1. hopmymsr: 11

Ouwr.: 13
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Descriere:

Inventia se referd la constructia de masini, in special la tehnologiile de fabricare aditiva a rotilor
dintate ale transmisiilor planetare precesionale.

Este cunoscut un procedeu de fabricare aditiva a unei parti pentru a fi utilizata la turnarea unei
componente de matritd, care include etape de depunere a stratului subtire din pulberi din material
polimeric pe un pat de construire si aplicarea selectiva a solventului pentru legaturd pe anumite regiuni
ale stratului subtire din pulberi din material polimeric [1].

De asemenea, sunt cunoscute sisteme si procedee de fabricare aditiva, care construiesc obiecte
strategice prin tehnici de fabricare aditiva, care utilizeaza diferite seturi de caracteristici de depunere
si/sau caracteristici de formare a materialului In timpul fabricarii aditive a unui obiect, cum ar fi o roata
dintatd, astfel incat si construiascd in mod strategic obiectul. In multe realizari, materialul utilizat pentru
construirea unui obiect, este depus la diferite viteze de depunere a materialului. Intr-un mod de realizare,
procedeul de fabricare aditivd a unui obiect include depunerea materialului pe o suprafatd la o prima
viteza de depunere, astfel Incat sd se defineasca o prima regiune a obiectului, care urmeaza sa fie fabricat
aditiv; si depunerea materialului pe o suprafatd la o a doua vitezd de depunere, astfel incat sa se
defineasca o a doua regiune a obiectului, care urmeaza si fie fabricat aditiv [2].

Dezavantajul acestor solutii consta in caracteristicile mecanice reduse ale materialelor.

Cea mai apropiata solutie fatd de procedeele si dispozitivele revendicate, este un procedeu si un
dispozitiv de fabricare aditiva a rotilor dintate, care utilizeaza un material de constructie fluid, care poate
fi solidificat, si care include un ansamblu de extrudare a materialului fluid, elemente care definesc prima
si a doua suprafatd, o prima duza pentru livrarea materialului fluid intr-o locatie predeterminata, un prim
control pentru deplasarea ansamblului de extrudare de-a lungul unui traseu predeterminat, care defineste o
zona inchisa, o prima alimentare pentru livrarea materialului fluid catre ansamblul de extrudare pentru a
extrage materialul din prima duza dintr-un strat pe masurd ce prima duzi este deplasata de-a lungul
traseului [3]

Dezavantajul procedeului si dispozitivului de fabricare aditivd constd in complexitatea
tehnologica.

Cea mai apropiatd solutie fatd de angrenajele revendicate este un angrenaj precesional, care
contine doua roti dintate cu dinti cu profil evolventic, pe suprafetele de lucru ale cirora este aplicat un
strat subtire de material elastic, astfel incat alunecarea si frictiunea exterioard, care are loc partial intre
dintii angrenajului cu profil evolventic este preluatd de frecarea interioard a stratului elastic [4].

Drept dezavantaje ale inventiei cunoscute este faptul ca aplicarea materialelor elastice este
posibila doar pe suprafetele dintilor cu profil evolventic standardizat §i nu poate fi utilizatd pentru
suprafetele nestandarde ale dintilor (cu profil cicloidal, in arc de cerc, convex-concav al angrenajului
precesional), precum si imposibilitatea formarii stratului elastic pe suprafetele nestandarde ale dintilor din
angrenajele precesionale, si caracteristicile mecanice si antifrictiune slabe ale stratului superficial al
dintilor.

Problema, pe care o rezolva inventia, constd in reducerea pierderilor de putere la frecare de
alunecare in angrenajele precesionale, majorarea caracteristicilor mecanice si antifrictiune ale materialului
suprafetelor dintilor, simplitate tehnologica relativa.

Procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate, conform primei realizari, inlaturd dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea cd include depunerea unui strat subtire din material polimeric pe o
suprafata la o prima ratd de depunere, astfel incat sd se defineascd o prima regiune a rotii dintate prin
fabricare aditiva, apoi depunerea controlatd computerizat a altor straturi pana la formarea definitiva a rotii
dintate, depunerea stratului din material polimeric, care formeazd miezul dintelui rotii dintate, se
realizeaza din unitdti celulare dodecaedrice cu structura fina, totodata, depunerea stratului din material
polimeric, care formeaza stratul superficial al dintelui rotii dintate, se realizeaza din unitati celulare de tip
diamant cu structura grosiera.

Dispozitivul de fabricare aditiva a rotilor dintate, conform primei realizari, inlaturd dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea ca contine un sistem de control computerizat, configurat pentru a obtine un
model tridimensional al unei roti dinfate si pentru a cartografia modelul acesteia prin impartirea rotii
dintate In doud sau mai multe regiuni de delimitare, in care perimetrul fiecarei regiuni de delimitare este
definit de o suprafata de granita tridimensionala. Dispozitivul mai contine o carcasa, pe care este instalat
un cap cu duzd, executat cu geometria deschiderii variata, o platforma pentru fabricarea rotii dintate si un
alimentator de material polimeric. Totodata, dispozitivul contine unul sau, cel putin, doud capuri cu duze
cu functionare succesiva, astfel Incat urmatoarea duza depune urmatorul strat din material polimeric pe
stratul format de duza premergatoare. Dispozitivul poate fi dotat suplimentar cu un rezervor de pulberi
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metalice sau de amestec de pulberi metalice cu lubrifiant solid, care comunica cu un alimentator de
pulberi metalice sau de amestec de pulberi metalice cu lubrifiant solid.

Angrenajul precesional, conform primei realizari, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca contine o pereche de roti dintate, angrenate cu posibilitatea executarii unei componente de
miscare de frecare si unei componente de miscare de rostogolire, dintii ai cel putin unei roti dintate sunt
formati dintr-un miez rigid din metal sau material sintetic si dintr-un strat superficial de material elastic.
Rotile din angrenajul precesional sunt executate din material polimeric prin fabricare aditiva, miezul
dintelui fiind executat din unitati celulare dodecaedrice cu o structura find, totodata stratul superficial al
dintelui, format din unitati celulare de tip diamant cu densitate grosiera, este executat cu o grosime de
(0,1-0,2) parti din grosimea medie a dintelui, unititile celulare sunt orientate cu axa de maxima
elasticitate perpendicular pe suprafata de lucru a dintelui. Dintii unei roti dintate sunt executati cu profil
convex-concav, iar dintii altei roti dintate sunt executati cu profil circular, straturile superficiale (9, 10)
fiind executate nedeformat si/sau in stare deplasata a stratului exterior.

Procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate, conform celei de-a doua realizare, inlatura
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca include depunerea printr-o duza a unui strat subtire din
material polimeric pe o suprafatd deja formatd a dintilor rotii dintate, apoi depunerea controlatd
computerizat a altor straturi pana la formarea definitiva a stratului pe roata dintata, depunerea stratului din
material polimeric din unitati celulare de tip diamant cu structurd grosierd pe suprafata dintilor cu profil
convex-concav ale rotii dintate se realizeaza din material polimetric din unitati celulare dodecaedrice cu
structura find, totodatd depunerea se realizeaza prin miscare sfero-spatiala, traiectoria centrului duzei fiind
descrisd dupa ecuatiile:

.
’

E"=X" cole+[RD cos(5+ 0+ ,3) + YE"’”]sin;
1

1

s =X" sin}/sinzil—[RD cos(5+ 0+ ,B) + YE"'”]sinycoszil+
+ [RD sin(5+ 0+,B) + Z,’E’"'. cosy.
unde: .

_ 12

sin7=tg(5+0+,3)/ c0s2;+tg2(5+0+ﬂ) ;

1

1/2
T , T 5
cosy =cos— | | cos” — +te” (O + 60+ .
4 ZI/ 2, p)

1
rm __ _m m
X =&"- X/},
rtm __ _m m
Y." =&"-Y,,
rm __ _m m
Z,"=¢g"-7Z,,.

nm __ _.m m fm __ _m m nm __ _.m m
Xg =& - Xig,Yg =¢ Y, Zg =¢ L.

e =_D/[AX1mE + BY); +CZ,"I’E]
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=(v, z,, - YEZZEI)nX +(X, 2, - Z, X, )y +

n, =YE1ZE2 _YEZZEI’.
nY=XE2ZE, _XE,ZEZ;
n, =XE1YE2 _XE2YEI'

Dispozitivul de fabricare aditiva a rotilor dintate, conform celei de-a doua realizare, inlatura
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cid contine un stativ, pe care este instalat un cap cu duza,
executat cu geometria deschiderii variatd, o platforma pentru fabricarea rotii dintate, si un alimentator de
material polimeric. Roata dintatd prefabricata este instalatd pe un disc superior cu posibilitatea rotirii in
jurul axei sale, discul superior fiind montat pe un suport, care este unit cu arborele unui motor electric, si
amplasat prin intermediul unui disc intermediar si al unui corp sferic pe un disc inferior cu o flansa
inclinata, care este instalat pe o platforma fixd a dispozitivului, unitd cu arborele unui motor electric,
totodatd capul cu duza este instalat pe stativ prin intermediul unei planse reglabile cu posibilitatea
deplasarilor liniare in plan vertical si orizontal. Motoarele electrice i deplasarile liniare ale capului cu
duza sunt controlate de sistemul de control computerizat.

Dispozitivul de fabricare aditiva a rotilor dintate, conform celei de-a treia realizare, Inlatura
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca roata dintatd prefabricatd instalatd pe platforma cu
posibilitatea efectudrii miscarilor coordonate de rotatie in jurul axelor OZ si, respectiv, OY, iar capul cu
duza este instalat pe stativ prin intermediul unei plansaibe cu posibilitatea efectuarii migcérilor coordonate
de rotatie in jurul axei OY si a unei deplasari liniare pe directia axei OX; miscarile de rotatie ale rotii
dintate si capului cu duza, si deplasarile liniare ale capului cu duza sunt controlate de sistemul de control
computerizat.

Procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate, conform celei de-a treia realizare, inlaturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca depunerea stratului din material polimeric, care formeaza
miezul dintelui rotii dintate se realizeaza din pulberi metalice din unitati celulare dodecaedrice cu o
structura find, totodatd, depunerea stratului din material polimeric, care formeaza stratul superficial al
dintelui, se realizeaza din pulberi metalice cu adaos de lubrifiant solid din unitati celulare de tip romb cu
structura grosiera.

Procedeul de fabricare aditivd a rotilor dintate, conform celei de-a patra realizare, inlatura
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca include depunerea stratului din material polimeric din
unitdti celulare de tip diamant cu structurd grosierd pe suprafata dintilor cu profil convex-concav ale rotii
dintate se realizeaza din pulberi metalice din unitati celulare dodecaedrice cu structura fina.

Angrenajul precesional, conform celei de-a doua realizare, inldturd dezavantajele mentionate mai
sus prin aceea ca rotile din angrenajul precesional sunt executate din pulberi metalice, miezul dintelui
fiind executat din pulberi metalice din unitati celulare dodecaedrice cu structura fina, iar stratul superficial
al dintilor perechilor de roti dintate, format din pulberi metalice cu adaos de lubrifiant solid de grafit sau
MoS; din unitati celulare de tip romb cu structura grosiera, este executat cu grosimea de (0,2-0,5) mm.
Dintii unei roti dintate sunt executati cu profil convex-concav, iar dintii altei roti dintate sunt executati cu
profil circular. Dintii doar a unei roti dintate pot fi acoperiti cu stratul superficial; sporii stratului
superficial al dintelui, care este executat din unitati celulare de tip romb pot fi umpluti cu lubrifiant lichid.

Avantajele, pe care le asigurd prezenta inventie, constau in urméatoarele:

- fabricarea dintilor rotii dintate cu ajutorul mai multor capuri cu duze prin depunerea imediatd a
urmatorului strat, asigurd o mai buna aderenta intre straturi si la majorarea rezistentei mecanice a dintilor;

- crearea unui strat superficial din material polimeric cu structura elastica, asigurd reducerea
pierderilor la frecare de alunecare in angrenajul precesional;
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- depunerea stratului superficial al dintilor cu profil nestandard si anume convex-concav deja
format, asigura simplitate tehnologica si caracteristici mecanice imbunatatite ale stratului superficial al
dintilor;

- fabricarea rotilor dintate din pulberi metalice monocomponente cu structurd find a miezului
dintilor si cu structurd grosiera a stratului superficial al dintilor cu adaos de lubrifiant solid (grafit sau
desulfurd de molibden, MoS>), asigurd rezistentd mecanica sporitd a dintilor si reducerea pierderilor de
putere la frecare de alunecare in angrenajul precesional;

- fabricarea dintilor din pulberi metalice cu structurd find a unitatilor celulare dodecaedrice, pe
care se depune un strat polimeric din unitati celulare de tip diamant cu structurd grosiera, asigura
reducerea pierderilor de putere 1n angrenaj cu respectarea rezistentei mecanice a dintilor;

- umplerea porilor stratului superficial al dintilor din pulberi metalice cu lubrifiant lichid, asigura
reducerea pierderilor de putere la frecare de alunecare in angrenaj.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-12, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generald a dispozitivului de fabricare aditiva a rotilor dintate prin printare 3D
(conform primei realizari);

- fig. 2, schema depunerii aditive a straturilor polimerice prin utilizarea mai multor capuri cu duze:

- fig. 3, imaginea dintelui cu profil convex-concav;

- fig. 4, imaginea dintelui cu profil circular;

- fig. 5, vederea I din fig. 3(4) a stratului superficial in stare nedeformata;

- fig. 6, vederea I din fig. 3(4) a stratului superficial dupa actiunea fortei de frecare de alunecare
din angrenaj;

- fig. 7, vederea generald a dispozitivului de fabricare aditiva a rotilor dintate prin printare 3D (cea
de a doua realizare);

- fig. 8, vederea generala a dispozitivului de fabricare aditiva a rotilor dintate prin printare 3D (cea
de a treia realizare);

- fig. 9, vederea generald a dispozitivului de fabricare aditiva a rotilor dintate prin printare 3D a
dintilor din pulberi metalice cu strat superficial de antifrictiune;

- fig. 10, angrenajul precesional dintre dintii cu profil convex-concav si cu profil circular,
executati din pulberi metalice, ambele profiluri de dinti fiind acoperiti cu strat superficial elastic;

- fig. 11, angrenajul precesional dintre dintii cu profil convex-concav si cu profil circular,
executati din pulberi metalice, doar un profil de dintii fiind acoperiti cu strat superficial elastic;

- fig. 12, dinte executat din pulberi metalice cu strat superficial al dintilor din unitati celulare de
tip romb;

- fig. 13, dinte executat din pulberi metalice cu strat superficial al dintilor din unitati celulare de
tip romb, umplute cu lubrifiant lichid.

Procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate include depunerea print-o duza a unui strat subtire
din material polimeric pe o suprafatd la o prima ratd de depunere, astfel incat sa se defineasca o prima
regiune a rotii dintate prin fabricare aditiva, apoi depunerea controlatd computerizat a altor straturi pana la
formarea definitivd a rotii dintate, depunerea stratului din material polimeric, care formeazd miezul
dintelui rotii dintate, se realizeaza din unitati celulare dodecaedrice cu structura fina, totodatd, depunerea
stratului din material polimeric, care formeaza stratul superficial al dintelui rotii dintate, se realizeaza din
unitati celulare tip diamant cu structura grosiera.

Procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate din material polimeric se bazeaza pe dispozitivul
de fabricare aditiva a rotilor dintate (fig. 1, 2), care contine carcasa 1, pe care este instalat unul sau, cel
putin, doud capuri cu duze 2, 2', 2", 2", executate cu geometria deschiderii variatd si cu functionare
succesiva, astfel incat urmatoarea duza 2’ depune urmatorul strat din material polimeric pe stratul format
de duza 2 premergatoare. Dispozitivul mai contine platforma 3 pentru fabricarea rotii dintate 4,
alimentatorul 5 de material polimeric. Procesul este dirijat de sistemul de control computerizat 6.
Dispozitivul este dotat suplimentar cu rezervorul 28 de pulberi metalice sau de amestec de pulberi
metalice cu lubrifiant solid (fig. 9), care comunica cu alimentatorul 27 de pulberi metalice sau de amestec
de pulberi metalice cu lubrifiant solid.

Angrenajul precesional (fig. 3, 4) contine o pereche de roti dintate, angrenate cu posibilitatea
executarii unei componente de miscare de frecare si unei componente de miscare de rostogolire. Dintii 7,
8 ai cel putin unei roti dintate sunt formati dintr-un miez rigid din metal sau material sintetic si dintr-un
strat superficial de material elastic. Rotile sunt executate din material polimeric prin fabricare aditiva.
Miezul dintelui 7, 8 este executat din unitati celulare dodecaedrice cu structura fina, dintii 7 sunt executati
cu profil convex-concav, iar dintii 8 sunt executati cu profil circular. Straturile superficiale 9 si 10 ale
dintilor 7 si 8 formate din unitati celulare de tip diamant cu densitate grosierd, sunt executate cu grosimea
de (0,1-0,2) parti din grosimea medie a dintelui 7, 8. Unitatile celulare sunt orientate cu axa de maxima
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elasticitate perpendicular pe suprafata de lucru a dintelui 7 si 8. Straturile superficiale 9 si 10 sunt
executate nedeformat (fig. 5) si/sau in stare deplasata a stratului exterior (fig. 6).
Procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate, conform altei realizari, include depunerea printr-0
duza a unui strat subtire din material polimeric pe o suprafatd deja formata a dintilor rotii dintate, apoi
5 depunerea controlatd computerizat a altor straturi pand la formarea definitiva a stratului pe roata dintata,
depunerea stratului din material polimeric din unitati celulare de tip diamant cu structurd grosiera pe
suprafata dintilor 7 cu profil convex-concav ale rotii dintate 11 se realizeaza din material polimetric din
unitati celulare dodecaedrice cu structura find. Depunerea se realizeaza prin miscare sfero-spatiala,
traiectoria centrului duzei se descrie dupa ecuatiile:

10
/4
Em=XxXp" cos—- + [RD cos(5+ 0+ ,8) + YE'"”]s'
1 1
m m e . T ml . T
" =Xy smysm; - [RD cos(5+ 0+ ,3) +Y) ]smycos; +
1 1
+ [RD sin(5+ 0+ ,B) + Zé"”. cosy.
unde:
- 12
/4
siny =tg(o + 0 + cos’ = +te’(6+ 0+ ;
~ ﬂ)/_ ; rw(orors)]
1/2
cosy—cos/ + tg (5+0+,B)}
X”m _g XIE,
ng =&" Y,
Zy =g 7.
m m m m m
15 E =g lE,Y” —g YlE’ZE =& * 1E *
" =—D/[AX], + BY; + CZ}}]
A=(ZE2 ZEI) n, —(YE2 - YEI)nZ;
B=(X,, - X, )n, (2, -2,)n;
C=(YE2 YE,)”X ( XE,)”Y;
D=(v,Z, - YEZZEl)nX +(X,2, - Z, X, )y +
(X, ¥, - X, ¥, ), ;
n, = YE,ZEZ — YEZZE,;
ny =XEZZE, _XE,ZEZ;
= XEIYEz - XEZYEI.
20 Procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate se bazeaza pe o alta realizare a dispozitivului de

fabricare aditiva a rotilor dintate (fig. 7), care contine roata dintatd prefabricatd 11, instalata pe discul
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superior 12 cu posibilitatea rotirii in jurul axei sale, discul superior 12 fiind montat pe suportul 13, care
este unit cu arborele motorului electric 14. Suportul 13 este amplasat prin intermediul discului intermediar
15 si al corpului sferic 16 pe discul inferior 18 cu flansa inclinata 17, care este instalat pe platforma fixa
19 a dispozitivului, unitd cu arborele motorului electric 20. Pe stativul 21 al platformei 19, este instalat
capul cu duza prin intermediul plansei reglabile 23, cu posibilitatea deplasarilor liniare in plan vertical si
orizontal. Functionarea motoarelor electrice 14 si 20 si realizarea deplasarilor liniare ale capului cu duza
sunt controlate de sistemul de control computerizat 6.

Dispozitivul de fabricare aditiva a rotilor dintate, conform altei realizari (fig. 8), consta in aceea
ca roata dintatd prefabricatd 11 este instalatd pe platforma 24 cu posibilitatea efectudrii miscarilor
coordonate de rotatie in jurul axelor OZ si, respectiv, OY. Capul cu duza 22 este instalat pe stativul 25
prin intermediul plansaibei 26 cu posibilitatea efectuarii migcarilor coordonate de rotatie in jurul axei OY
si a unei deplasiri liniare pe directia axei OX. Miscarile de rotatie ale rotii dintate 11 si ale capului cu
duza 22, si deplasarile liniare ale capului cu duza 22 sunt controlate de sistemul de control computerizat
6.

Procedeul de fabricare aditivd a rotilor dintate, conform altei realizdri, consta in aceea ca
depunerea stratului din material polimeric, care formeazd miezul dintelui 7 rotii dintate 11, se realizeaza
din pulberi metalice din unitati celulare dodecaedrice cu structura fina, totodata, depunerea stratului din
material polimeric, care formeaza stratul superficial 9 al dintelui 7, se realizeaza din pulberi metalice cu
adaos de lubrifiant solid din unitati celulare de tip romb cu structurd grosiera.

Procedeul de fabricare aditivd a rotilor dintate, conform altei realizari, constd in aceea ca
depunerea stratului din material polimeric cu structurd grosiera din unitati celulare de tip diamant pe
suprafata dintilor 7 cu profil convex-concav ale rotii dintate 11 se realizeaza din pulberi metalice din
unitati celulare dodecaedrice cu structura fina.

Procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate din material polimeric se bazeaza pe dispozitivul
de fabricare aditiva a rotilor dintate (fig. 9), care este similar dispozitivului descris in primul mod de
realizare (fig. 1), fiind dotat suplimentar cu alimentatorul 27 de pulberi metalice sau de amestec din
pulberi metalice cu adaos de lubrifiant solid de grafit sau MoS; si cu rezervorul suplimentar 28 de pulberi
metalice sau de amestec de pulberi metalice cu lubrifiant solid.

Angrenajul precesional, in alt mod de realizare (fig. 10-13), constd in faptul ca rotile din
angrenajul precesional sunt executate din pulberi metalice, miezul dintelui 7, 8 fiind executat din pulberi
metalice din unitati celulare dodecaedrice cu structura fina, iar stratul superficial 9, 10 al dintilor 7, 8 ale
perechilor de roti dintate, format din pulberi metalice cu adaos de lubrifiant solid de grafit sau MoS: din
unitdti celulare de tip romb cu structura grosiera, este executat cu grosimea de (0,2-0,5) mm. Dintii 7 ale
unei rofi dintate sunt executati cu profil convex-concav, iar dintii 8 ale altei roti dintate sunt executati cu
profil circular. Dintii 7 sau 8 doar a unei roti dintate pot fi acoperiti cu stratul superficial 9 sau 10. Porii
stratului superficial 9, 10 al dintelui 7, 8, care este executat din unitati celulare de tip romb, pot fi umpluti
cu lubrifiant lichid.

Procedeele de fabricare aditiva a rotilor dintate se realizeaza in modul urmator.

in procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate din material polimeric (in primul mod de
realizare) dintii 7 cu profil convex-concav sau dintii 8 cu profil circular, inclusiv, stratul superficial 9 sau
10 (fig. 1, 2, 3, 4), se formeaza strat cu strat prin miscari coordonate ale capului cu duza 2, din material
polimeric sub forma pulverulenta, controlate de sistemul de control computerizat 6: miezul dintelui rotii
dintate se realizeaza din material polimeric prin depunerea unitatilor celulare dodecaedrice cu structura
find. Stratul superficial 9 sau 10 se realizeaza din material polimeric din unitati celulare de tip diamant cu
structurd grosiera, astfel incat, axa de elasticitate maxima a unitatilor celulare si fie orientate
perpendicular pe suprafata de lucru a dintelui. Pentru o mai buna aderentd a straturilor se propune
utilizarea a doud sau mai multor capuri cu duza (2, 2’, 2"...). Urmatorul cap cu duzi (2', 2"...) va depune
urmatorul strat de material aditiv imediat pe stratul anterior format, fapt ce asigura o mai buna aderenta
intre straturi §i o productivitate mai inaltd. Amplasarea unitatilor celulare de tip diamant cu structura
grosierd cu axa elasticitatii maxime perpendicular pe suprafata de lucru a dintilor (fig. 5), asigurad
elasticitate stratului superficial al dintilor, astfel, incat, In preprezenta frecarii de alunecare in angrenajul
precesional ,,dinte-dinte” stratul superficial al dintilor s& efectueze o oarecare deplasare fatd de partea
rigidd a dintelui in limitele elasticitatii permise de unitatile celulare de tip diamant. In cazul aplicarii
stratului superficial 9 si 10 pe ambii dinti 7 si 8 angrenati, deplasarea relativa sumard va compensa
totalmente forta de frecare de alunecare din angrenajul precesional.

in procedeul de fabricare aditivi a rotilor dintate din material polimeric (in cel de-al doilea mod
de realizare) pe suprafetele deja formate ale dintilor 7, se depune materialul polimeric aditiv prin duza
capului 22, care efectueazd o miscare sfero-spatiald (precesionald) cu parametri geometro-cinematici
asigurati de dispozitivul din figura 7 si miscare de translatie de avans spre centrul rotii dintate 11 sau pe
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verticala, controlate de sistemul de control computerizat 6, formand, in final, stratul superficial 9. Astfel,
stratul superficial 9 al dintelui 7 va avea o structurd mai rezistentd la actiunea fortelor de rupere in
angrenaj, o structurd mai omogena cu o capacitate de functionare optima in conditiile de deformatri ciclice
ale unitatilor celulare de tip diamant la intrarea §i iesirea din angrenare.

In procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate din material polimeric (in cel de-al treilea mod
de realizare, realizat de dispozitivul din figura 8) roata dintata 11 cu profil convex-concav al dintilor 7,
formata prealabil, efectueaza miscari de rotatie coordonate in jurul axelor OZ si OY, iar capul cu duza 22
efectueaza miscari coordonate de rotatie in jurul axei OX si, respectiv, deplasari liniare pe directia axei
OY si OZ. Astfel, procedeul consta in interpolarea a doua miscari de rotatie ale rotii prefabricate 11 si a
unei migcari de rotatie a capului cu duza 22, celelalte doud miscari de translatie fiind de avans. Stratul
superficial 9 se obtine precum aceleasi proprietati ca si in cazul precedent. Aceast procedeu poseda o serie
de avantaje precum productivitate si precizie inalte de prelucrare.

Procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate prin depunerea pulberilor metalice (in cel de-al
patrulea mod de realizare) include depunerea stratului subtire din material polimeric pe o suprafatd deja
formata a dintilor rotii dintate, apoi depunerea controlatd computerizat a altor straturi pana la formarea
definitiva a stratului pe roata dintatd. Depunerea stratului din material polimeric din unitati celulare de tip
diamant cu structurd grosiera pe suprafata dintilor 7 cu profil convex-concav ale rotii dintate 11 se
realizeaza din pulberi metalice cu unitati celulare dodecaedrice cu structura fina.

Prin procedeul de fabricare aditiva a rotilor dintate din pulberi metalice miezul dintelui 7, 8 este
fabricat din pulberi metalice cu unitati celulare de tip dodecaedru cu structurd fina, iar stratul superficial 9
sau 10 al dintelui este fabricat din pulberi metalice cu densitate grosierd cu adaos de lubrifiant solid (grafit
sau MoSy) din unitati celulare de tip romb, alimentate prin alimentatorul suplimentar 27, din rezervorul
suplimentar 28, fapt ce asigurd reducerea pierderilor de putere la frecare de alunecare in angrenajul
precesional ,,dinte-dinte”. In alt mod de ralizare a procedeului (fig. 9-12) stratul superficial 9 sau 10 al
dintelui se depune din material polimeric din unitati celulare de tip diamant, alimentate prin alimentatorul
suplimentar 27 din rezervorul suplimentar 28 cu material polimeric. Spatiile dintre elementele unitatilor
celulare de tip romb pot fi umplute cu lubrifiant lichid (fig. 13), fapt ce asigura o reducere suplimentara a
pierderilor de putere la frecare de alunecare in angrenajul precesional ,,dinte-dinte”.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. US 2013220570 Al 2013.08.29
2. US 2015014885 Al 2015.01.15
3. US 5529471 A 1996.06.25
4. US 4184380 A 1980.01.22

(57) Revendiciari:

1. Procedeu de fabricare aditiva a rotilor dintate, care include depunerea printr-o duza a unui strat
subtire din material polimeric pe o suprafata la o prima ratd de depunere, astfel incat sa se defineasca o
prima regiune a rotii dintate prin fabricare aditiva, apoi depunerea controlatd computerizat a altor straturi
pana la formarea definitiva a rotii dintate, caracterizat prin aceea ca depunerea stratului din material
polimeric, care formeaza miezul dintelui rotii dintate, se realizeaza din unitati celulare dodecaedrice cu
structurd fina, totodatd, depunerea stratului din material polimeric, care formeaza stratul superficial al
dintelui rotii dintate, se realizeaza din unitati celulare de tip diamant cu structura grosiera.

2. Dispozitiv de fabricare aditiva a rotilor dintate, care contine un sistem de control computerizat
(6), configurat pentru a obtine un model tridimensional al unei roti dintate i pentru a cartografia modelul
acesteia prin Tmpartirea rotii dintate in doud sau mai multe regiuni de delimitare, In care perimetrul
fiecarei regiuni de delimitare este definit de o suprafatd de granitd tridimensionald, dispozitivul mai
contine o carcasa (1), pe care este instalat un cap cu duza (2), executat cu geometria deschiderii variata, o
platforma (3) pentru fabricarea rotii dintate (4), si un alimentator (5) de material polimeric, caracterizat
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prin aceea ca contine unul sau, cel putin, doud capuri cu duze (2) cu functionare succesiva, astfel Incat
Urmatoarea duzd depune urmatorul strat din material polimeric pe stratul format de duza premergatoare.

3. Dispozitiv, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca este dotat suplimentar cu un
rezervor (28) de pulberi metalice sau de amestec de pulberi metalice cu lubrifiant solid, care comunicé cu
un alimentator (27) de pulberi metalice sau de amestec de pulberi metalice cu lubrifiant solid.

4. Angrenaj precesional, care contine o pereche de roti dintate, angrenate cu posibilitatea
executarii unei componente de migcare de frecare si unei componente de miscare de rostogolire, dintii (7,
8) ai cel putin unei roti dintate sunt formati dintr-un miez rigid din metal sau material sintetic i dintr-un
strat superficial de material elastic, caracterizat prin aceea ci rotile din angrenajul precesional sunt
executate din material polimeric prin fabricare aditiva, miezul dintelui (7, 8) fiind executat din unitati
celulare dodecaedrice cu o structura find, totodata stratul superficial (9, 10) al dintelui (7, 8), format din
unitati celulare de tip diamant cu densitate grosierd, este executat cu o grosime de (0,1-0,2) parti din
grosimea medie a dintelui (7, 8), unitatile celulare sunt orientate cu axa de maxima elasticitate
perpendicular pe suprafata de lucru a dintelui (7, 8); dintii (7) unei roti dintate sunt executati cu profil
convex-concav, iar dintii (8) altei roti dintate sunt executati cu profil circular, straturile superficiale (9,
10) fiind executate nedeformat si/sau in stare deplasata a stratului exterior.

5. Procedeu de fabricare aditiva a rotilor dintate, care include depunerea printr-o duza a unui strat
subtire din material polimeric pe o suprafatd deja formatd a dintilor rotii dintate, apoi depunerea
controlatd computerizat a altor straturi pand la formarea definitivdi a stratului pe roata dintata,
caracterizat prin aceea ca depunerea stratului din material polimeric din unitdti celulare de tip diamant
cu structura grosierd pe suprafata dintilor (7) cu profil convex-concav ale rotii dintate (11) se realizeaza
din material polimeric din unitdti celulare dodecaedrice cu structura find, totodata depunerea se realizeaza
prin miscare sfero-spatiala, traiectoria centrului duzei fiind descrisa dupa ecuatiile:
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6. Dispozitiv de fabricare aditiva a rotilor dintate, care contine un sistem de control computerizat
(6), configurat pentru a obtine un model tridimensional al unei roti dintate si pentru a cartografia modelul
acesteia prin Impartirea rotii dintate In doud sau mai multe regiuni de delimitare, in care perimetrul
fiecarei regiuni de delimitare este definit de o suprafatd de granitd tridimensionala, dispozitivul mai
contine un stativ (21), pe care este instalat un cap cu duza, executat cu geometria deschiderii variatd, o
platforma (24) pentru fabricarea rotii dintate (11), si un alimentator de material polimeric, caracterizat
prin aceea ci roata dintata prefabricata (11) este instalata pe un disc superior (12) cu posibilitatea rotirii
in jurul axei sale, discul superior (12) fiind montat pe un suport (13), care este unit cu arborele unui motor
electric (14), si amplasat prin intermediul unui disc intermediar (15) si al unui corp sferic (16) pe un disc
inferior (18) cu o flanga inclinata (17), care este instalat pe o platforma fixa (19) a dispozitivului, unita cu
arborele unui motor electric (20), totodata capul cu duza este instalat pe stativ (21) prin intermediul unei
planse reglabile (23) cu posibilitatea deplasarilor liniare 1n plan vertical §i orizontal; motoarele electrice
(14, 20) si deplasarile liniare ale capului cu duza sunt controlate de sistemul de control computerizat (6).

7. Dispozitiv de fabricare aditiva a rotilor dintate, care contine un sistem de control computerizat
(6), configurat pentru a obtine un model tridimensional al unei roti dintate i pentru a cartografia modelul
acesteia prin Tmpartirea rotii dintate In doud sau mai multe regiuni de delimitare, in care perimetrul
fiecdrei regiuni de delimitare este definit de o suprafatd de granitd tridimensionald, dispozitivul mai
contine un stativ (25), pe care este instalat un cap cu duza (22), executat cu geometria deschiderii variata,
0 platforma (24) pentru fabricarea rotii dintate (11), si un alimentator de material polimeric, caracterizat
prin aceea ca roata dintata prefabricatd (11) este instalata pe platforma (24) cu posibilitatea efectuarii
miscarilor coordonate de rotatie in jurul axelor OZ si, respectiv, OY, iar capul cu duza (22) este instalat
pe stativ (25) prin intermediul unei plansaibe (26) cu posibilitatea efectuarii miscarilor coordonate de
rotatie in jurul axei OY si a unei deplasari liniare pe directia axei OX; miscarile de rotatie ale rotii dintate
(11) si capului cu duza (22), si deplasarile liniare ale capului cu duza (22) sunt controlate de sistemul de
control computerizat (6).

8. Procedeu de fabricare aditiva a rotilor dintate, care include depunerea printr-o duza a unui strat
subtire din material polimeric pe o suprafatd deja formatd a dintilor rotii dintate, apoi depunerea
controlatd computerizat a altor straturi pand la formarea definitivd a stratului pe roata dintata,
caracterizat prin aceea cd depunerea stratului din material polimeric, care formeaza miezul dintelui (7)
rotii dintate (11), se realizeaza din pulberi metalice din unitati celulare dodecaedrice cu structurd fina,
totodata, depunerea stratului din material polimeric, care formeaza stratul superficial (9) al dintelui (7), se
realizeaza din pulberi metalice cu adaos de lubrifiant solid din unitati celulare de tip romb cu structura
grosiera.

9. Procedeu de fabricare aditiva a rotilor dintate, care include depunerea printr-o duza a unui strat
subtire din material polimeric pe o suprafatd deja formata a dintilor rotii dintate, apoi depunerea
controlatd computerizat a altor straturi pand la formarea definitivda a stratului pe roata dintata,
caracterizat prin aceea ca depunerea stratului din material polimeric din unitéti celulare de tip diamant
cu structura grosierd pe suprafata dintilor (7) cu profil convex-concav ale rotii dintate (11) se realizeaza
din pulberi metalice din unitati celulare dodecaedrice cu structura fina.
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10. Angrenaj precesional, care contine o pereche de rofi dintate, angrenate cu posibilitatea
executarii unei componente de miscare de frecare si unei componente de miscare de rostogolire, dintii ai
cel putin unei roti dintate sunt formati dintr-un miez rigid din metal sau material sintetic si dintr-un strat
superficial de material elastic, caracterizat prin aceea ci rotile din angrenajul precesional sunt
executate din pulberi metalice, miezul dintelui (7, 8) fiind executat din pulberi metalice din unitati
celulare dodecaedrice cu structurd fina, iar stratul superficial (9, 10) al dintilor (7, 8) perechilor de roti
dintate, format din pulberi metalice cu adaos de lubrifiant solid de grafit sau MoS; din unitati celulare de
tip romb cu structura grosiera, este executat cu grosimea de (0,2-0,5) mm; dintii (7) unei roti dintate sunt
executati cu profil convex-concav, iar dintii (8) altei roti dintate sunt executati cu profil circular.

11. Angrenaj precesional, conform revendicarii 10, caracterizat prin aceea ci dintii (7 sau 8)
doar a unei roti dintate sunt acoperiti cu stratul superficial (9 sau 10); porii stratului superficial (9, 10) al
dintelui (7, 8), care este executat din unitati celulare de tip romb sunt umpluti cu lubrifiant lichid.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniiu, Republica Moldova



MD 4861 B1 2023.06.30

14

=
N ——
RN
\
A /
Y/
5 /)
//
|
_ |
—':‘/
L /
I b1
N -
6\
\.\‘\‘,\

Fig. 1



MD 4861 B1 2023.06.30

15

ol i 2 2

////////r//////////////////f/////////

Fig. 2

0,1+0,2

Fig. 3 Fig. 4

9, 10 9 10

Ffa

Fig.5 Fig. 6



MD 4861 B1 2023.06.30

By ]

21

/

17

.

19

20—

16

N\,

11

12
13

o 15

iy \\\\\“‘\]8

16

y//l/ / ’///l////
\;‘\ -
\~!/
\\\\\

Fig. 7



MD 4861 B1 2023.06.30

17

25

Fig. 8



MD 4861 B1 2023.06.30

18

N 28




MD 4861 B1 2023.06.30

19

Fig. 10 Fig. 11

Fig. 12 Fig. 13

Document semnat
digital




	Date Bibliografice
	Rezumat
	Descriere
	Referinţe bibliografice
	Revendicări
	Figuri

