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INTRODUCERE

Rotile dintate sunt organe de masini care
ocupd un rol esential in functionarea diferitelor
constructii mecanice. Executia rotilor dintate la un
nivel calitativ ridicat si la un cost scazut, pune in fata
specialistului multiple probleme. Inci din faza de
proiectare, specialistul trebuie sa adopte anumite
masuri cu privire la obtinerea unei fiabilitati ridicate
a angrenajelor proiectate. Pornind de la alegerea
corecta a materialelor, proiectantul trebuie sa adopte
solutii constructive ale angrenajelor care sa poata fi
realizate In conditii cdt mai economice. Se poate
aprecia ca problema calitdtii si preciziei geometrice
a rotilor dintate rdmane factorul principal care a
impus dezvoltarea procedeelor de obtinere a lor.
Unul dintre aceste procedee este obtinerea rotilor
dintate din angrenajul precesional prin deformare
plastica [1 - 3, 11].

1. ANALIZA SCHEMELOR DE
DEFORMARE PLASTICA A
DINTILOR CU PROFIL VARIABIL
NESTANDARD

Deformarea dintilor rotilor angrenajului
precesional poate fi realizata cu un nod de deformare
conform schemei din fig. 1 cu 1, 2, 3...n; role de
deformare, unde n,=Z;+1).

Sa analizam etapele de baza de deformare a
dintelui cu utilizarea a »; scule de deformare.

Nodul de deformare cu o rola:

Avansul s, pe durata unui ciclu de precesie
este constant si asigura formarea /., din inaltimea
unui dinte. Acest avans se va pdstra constant pe
parcursul formarii inaltimii /., a tuturor dintilor. In
acest caz numarul ciclurilor de precesie va fi egal cu
numarul dintilor, iar nodul de deformare se va roti in
jurul axei sale la un unghi egal cu pasul unghiular al
dintilor la fiecare ciclu de precesie (fig. 1, a).

Nodul de deformare cu doua role:

1

@=180°(1 — ). Avansul s este constant pe
2

durata ciclului de precesie si asigura formarea 4,; din

indltimea a doi dinti diametral opusi si se va pastra
constant pand la formarea inaltimii /., a tuturor
dintilor rotii. Numarul ciclurilor de precesie
nepi=Z/2. In cazul cand numirul dintilor Z; este un
numar par avem doud cazuri de amplasare a celor
doua role. Pentru (n=2,+1) unghiul

¢:]80°(1+Zi), (fig. 1, b). Pentru (n,=Z;-1)

2

unghiul ¢ =180°(1 —ZL) (fig. 1, ¢).
2

Productivitatea de deformare in acest caz se va
mari de doua ori fatd de prelucrarea cu o singura rola
de deformare plastica [4].

Nodul de deformare cu trei role:_in cazul
cand numarul dintilor Z; este impar (numarul », de
role este cu pereche) cele trei role ale nodului de
deformare sunt dispuse simetric la un unghi de 120°
. In cazul cand Z; este numdr par (numirul 7, de role
este impar) unghiul de dispunere a rolelor va fi

1
respectiv: 0, =0, =120°(1+ Z—) ; pentru

2

1
(n,=Zy+1) si, respectiv, @, =@, = ]20°(J—Z—)
2

pentru (n,=2,-1) (fig. 1, d).
Nodul de deformare cu n, role (n,=2,tI):

In cazul cAnd numarul dintilor Z, este impar

(numiarul de role n, este cu pereche) rolele de
[0}

A

.In

deformare sunt amplasate la un unghi ¢ =
2
cazul cand numarul dintilor Z; este cu pereche

360° . .
¢ = pentru n. =z, +1 i respectiv
Z,+1
3 [¢]
(prZZ — pentru n, =z,—1.

2

O alta variantd constructivd a rolelor pentru
deformarea plastica de finisare a danturilor este data
in fig. 2. Rolele au executate pe suprafata lor canale
degajate sau proeminente elicoidale.
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d)

Figura 1. Amplasarea rolelor de deformare
plastica.

d)

Figura 2. Role de deformare plastica: cu
canale degajate (a, b); cu proeminente
elicoidale (b, ¢).
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2. ANALIZA CALITATII DE
PRELUCRARE A SUPRAFETEI
DINTILOR PRIN DEFORMARE

PLASTICA CU SCULA PRECESIONALA

Pentru analiza calitatii suprafetelor de lucru
ale dintilor rotilor dintate a fost utilizat profilometrul
form Talysurf 50 produs de firma “Taylor Hobson”,
procurat in cadrul grantului CRDF SUA RESC 998
aflat In dotarea departamentului “Bazele Proiectarii
Masinilor”, Universitatea Tehnici a Moldovei. In
cadrul cercetérilor a fost apreciatd precizia formarii
profilului dintilor prin moletare, In comparatie cu
profilul teoretic descris prin ecuatiile parametrice,
utilizand metoda suprapunerii acestora. Indicatorii
de calitate a suprafetei flancurilor dintilor moletati a
constituit: rugozitatea Ra 1,25 um (fig. 3). Pentru a
avea economii insemnate de materiale la executarea
rotilor dintate prin deformare plastica de rulare in
urma calculelor facute in vederea obtinerii unui
coeficient Tnalt de utilizare a materialului, partea de
semifabricat supusa deformadrii este executatd din
materiale usor deformabile, iar placa de prindere pe
masa dispozitivului se executa din otel.

Metoda si aparatura de masurari trebuie sa
satisfaca urmatoarele conditii:

Taylor Hobson

Trifan Nicolae - R/19x0.25mm/G/30/LS Line
TNP Br 01 - 5 1mm/Admin/intra

Modified Profile 27/06/2011 21:19:48
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Figura 3. Profilograma de méasurare a rugozitatii
suprafetei dintilor.

e precizie 1naltd a masurarilor;

e simplitate si universalitate;

e necesitatea exluderii influentei factorilor
secundari (pozitia reciproca “palpator—piesa”).

Din punct de vedere tehnico—functional si
tehnologic calitatea suprafetelor se apreciaza pe baza
aspectului geometric si a proprietatilor fizico—
mecanice ale stratului superficial.

Aprecierea calitdtii sub aspect geometric se
face pe baza abaterilor macrogeometrice,
ondulatiilor si a abaterilor microgeometrice [9].

3. PROCEDEU SI DISPOZITIV DE
DEFORMARE PLASTICA CU
DURIFICAREA FLANCURILOR
DINTILOR PRIN UNDE ULTRASONORE

In prezent una din problemele de bazi in
industria constructoare de magini este marirea
fiabilitatii a rotilor dintate. Aceastd problema poate
fi rezolvata prin mai multe metode tehnologice si
constructive. Una dintre metodele efective de marire
a fiabilitatii pieselor masinilor este prelucrarea prin
deformare plasticd superficiala a suprafetelor.
Durificarea superficiald a suprafetelor majoreaza
astfel de proprietati ca: rezistenta la oboseala,
rezistenta la uzura, rezistenta la tensiunile de contact.
Danturile  rotilor centrale din  angrenajele
precesionale cu profil convex-concav al dintilor pot
fi fabricate prin aplicarea simultana a procedeelor de
durificare [5 — 8, 10] a suprafetelor, spre exemplu,
prin unde ultrasonore. Dispozitivul pentru realizarea
procedeului de moletare cu durificare a suprafetei de
lucru a dintilor cu unde ultrasonore, conform [5],
include batiul imobil 7 (fig. 4), in care este instalat
arborele-manivelad 2 si consola 3 cu coroana de role
de deformare 4. Semifabricatul 5 este legat rigid, prin
intermediul bridelor 6, cu masa 7 amplasata coaxial
cu corpul & cu posibilitatea de a se roti in jurul axei
sale. In masa 7 este instalat rulmentul axial 9, pentru
a transmite oscilatiile ultrasonore de la
concentratorul de unde /0. Traductorul /7 de unde
este antrenat in miscare vibratorie cu frecventa
ultrasonica de la generatorul /2. Sistemul de
actionare /3 pune In contact concentratorul de unde
10 cu rulmentul 9.

Dispozitivul include suplimentar inductorii de
curent electric de intensitate inaltd /4 si 15, amplasati
in zona de deformare plastica a dintilor in exteriorul
rotii si, respectiv, in interiorul ei. Dispozitivul pentru
moletare a dintilor rotilor conice cu durificarea
suprafetei lor cu unde ultrasonore functioneaza in
modul urmator. Migcarea de rotatie se transmite prin
lantul cinematic al masinii-unelte catre arborele-
manivela 2, prin intermediul caruia se transforma in
miscare sfero-spatiala a coroanei 4 cu role conice de
deformare plasticd. La fiecare turatie a arborelui
manivela 2 semifabricatul 5 se roteste la un unghi
egal cu pasul unghiular al dintilor, deci, miscarile de
rotatie ale arborelui-maniveld 2 si ale mesei 7 sunt

coordonate intre ele prin raportul de transmitere:
R
Z,—Z;

Dupa finisarea procesului de deformare
plastica, generatorul ultrasonic /2 se conecteaza si
sistemul de actionare /3 pune in contact
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concentratorul de unde intermediul
rulmentului 9.

Formarea dintilor rotii conice poate fi
efectuatd prin deformare plasticd sub actiunea
concomitentd a oscilatiilor ultrasonore, generate de
generatorul ultrasonic 72, si a curentilor de
intensitate 1nalta, generati de inductorii /4 si 15.
Procedeul propus asigurd cresterea preciziei de
prelucrare, realizarea durificarii suprafetei dintilor si
reducerea presiunii necesare pentru deformarea
dintilor. Durificarea suprafetei dintilor se efectueaza
in faza finala de formare prin intermediul
microdeplasarilor axiale ale rotii conice, generate de
un generator de frecventd inalta cu unde ultrasonore,
amplasat in interiorul mesei turnante, pe care este

fixata roata conica.

10 prin

Figura 4. Schema principiald a procedeului de
rulare cu durificarea simultana a flancurilor
dintilor.

Lucrarea data a fost efectuata in cadrul
Proiectului National de Cercetari Stiintifice Funda-
mentale 15.817.02.36S din Republica Moldova.

CONCLUZII

Utilizarea rolelor cu canale de degajare si cu
proieminente va diminua fortele la deformarea
plasticd prin micsorarea zonei de contact rola —
semifabricat.

Sistemul tehnologic de deformare plasticd a
dintilor cu scula precesionala asigura reducerea fortei
de deformare cu circa 60%.

Nodul de deformare plastici cu multe role
permite reducerea solicitarii unei role de deformare
cu aproximativ (70 - 80%).
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