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INTRODUCERE

Esenta procesului de deformare plastica consta
in atribuirea unei forme aliajelor sau metalelor, in
urma cdreia se modificd proprietitile mecanice si
structura lor. Procesele de deformare plastica in
unele cazuri Incep si inlocuiasca alte metode de
prelucrare a rotilor dintate [1, 5]. Dezvoltarea in
continuare a proceselor de deformare plastica este
axatd pe directia de majorare a productivitatii,
economia de metal, micgorarea pretului de cost si
majorarea calititii de fabricare pe baza proiectarii
asistate de calculator si prin dirijarea proceselor
tehnologice.

1. DETERMINAREA FORTELOR LA
DEFORMAREA PLASTICA CU
SCULA PRECESIONALA

Un factor important pentru calculul utilajului de
deformare plasticd a rotilor dintate este cunoasterea
fortelor necesare pentru formarea dintilor [8-11]. De
mentionat cd in toate schemele conceptuale
claborate scula de deformare plasticd efectueaza
miscare sfero-spatiald, fapt ce reduce cu
aproximativ 60% valoarea fortelor, necesare pentru
deformarea dintilor, datoritd reducerii suprafetei
instantanee de contact a sculei cu semifabricatul
[2-4, 6]. Deformarea plastica progresiva are ca
obiectiv diminuarea presiunii de deformare prin
divizarea latimii de deformare in cateva sectoare. In
acest scop rolele de deformare (figura 1) sunt
executate cu caneluri circulare care divizeaza
suprafata de lucru a rolelor in sectoare lucratoare si
nelucratoare. In continuare se examineazi varianta
utilajului de deformare plasticd a dintilor cu scula
precesionala cu i role de deformare. In figura 2 (a)
actiunea  rolelor de deformare asupra
semifabricatului este Tnlocuitd cu o rold echivalenta.
Transmiterea momentului de torsiune (fortelor) de
la arborele principal se efectueaza prin intermediul
bratelor Fj=f(e) (figura 2 (b)), masurate in planele,
care trec prin punctele de aplicare ale fortelor Fx, si

cuplul de brate L; si Lz F,_-L;=R, -L,.

Fortele de deformare, care actioneaza asupra
semifabricatului, cand procesul de deformare este
deja stabilizat, sunt prezentate in figura 2 (c).
Asupra rolelor de deformare actioneazd forta
normald F, si forta tangentiald F; iar R, este
rezultanta lor. Forta normald, fiind de fapt
insumarea fortelor elementare raportate la unitatea
de suprafatd a zonei de deformare, rezulti din

relatia: F, = AP, , in care A este suprafata de
contact in zona de deformare, iar P, — presiunea

medie in zona de deformare. Din figura 2 (c)
rezulta:
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Figura 1. Role de deformare plastica cu caneluri
de deformare progresiva.

avand valori mici, se poate aproxima: R,=Fj,
rezultand relatia: R, = AP, . Presiunea medie P,, in
cazul deformarii la cald, cum este indicat In
literaturd de specialitate, variazd in limite foarte
largi: P, =(0,5...9)r,, in care 7, este rezistenta la
tractiune a materialului semifabricatului supus

deformarii. Momentul de torsiune 7, necesar pentru
deformarea materialului, se determina din relatia:

d_ .
T = RmH = ARn TrmSln(ﬂl + ¢f) . (2)
Momentul de torsiune aplicat la arborele-

manivela se determina din relatiile, care decurg din
figura 2. Forta F se determind din relatiile:

EhLl = Rm COS(ﬂl + ¢f )Lz 5



Generarea danturilor angrenajelor precesionale prin deformare plastica 39

— Rm COS(ﬁl + ¢f)L2

n (3)

J L,

Din figura 2 (b) rezulti: T, = F,e. Inlocuind
expresia pentru F,, de asemenea, L,=R ,

(lungimea conicd medie a rotii
L, =e/tg0 obtinem relatia:

fabricate) si

Figura 2. Schema pentru determinarea momentului
de torsiune aplicat la arborele principal.
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Figura 3. Distribuirea fortei de deformare intre
rolele, care participa simultan in procesul de
deformare plastica a semifabricatului

(Z1 =29, Z>=30 role).

In relatia obtinuta R, reprezinti forta rezultanta
echivalentd, cu care actioneaza asupra dintilor
semifabricatului rola echivalent. In realitate, gratie
numarului mare de role, care participa simultan in
procesul de deformare plastica a dintilor
semifabricatului (Z; -1)/2, sarcina, care revine unei
role de deformare este mai mica. Conform
cercetdrilor efectuate sarcina maxima, care revine

unei role de deformare, nu depaseste 20-30% din
cea totala, fiind luatd 1n considerare i
neuniformitatea distribuirii fortei de deformare intre
rolele, care participd simultan 1n procesul de
deformare plastici a dintilor, caracterizatd de
posibilele erori de fabricare si deformarea pieselor
utilajului tehnologic (figura 3).

2. CERCETARI EXPERIMENTALE
PRIVIND GENERAREA
DANTURILOR ANGRENAJELOR
PRECESIONALE PRIN DEFORMARE
PLASTICA

In vederea simplificirii constructiei nodului de
deformare plastica si a reducerii timpului de
prelucrare dintii rotii au fost prelucrati, in prealabil,
prin rabotare. In acest scop, a fost proiectat
semifabricatul rotii dintate cu dinti drepti liniari
(triunghiulari) (figura 4 (a)). Profilul prealabil al
dintilor a fost ales din conditia minimizarii timpului
de prelucrare finald a dintilor prin deformare
plastica si micsorarii fortelor la deformarea plastica.
Astfel, profilul dintilor, care urma a fi obtinut prin
deformare plastica, a fost aproximat la un profil
triunghiular.

Semifabricatul pentru roata dintata
experimentald a fost executat la uzina “Reupies SA”,
din aliajul de aluminiu AMr 4 GOST 4784-74
(figura 4 (b)). Pentru executarea dintilor cu profil
prealabil triunghiular cu unghiul la varf de 120° au
fost reprofilate doua cutite de rabotare cu unghiul la
varf de 60°. In baza modelului computerizat al
dispozitivului de deformare plastica a rotilor
dintate, au fost analizate cursele de lucru (avansul
vertical al mesei), numarul de turatii ale arborelui
principal al maginii-unelte, pentru a asigura viteza
de deformare prescrisa de literatura de specialitate
[7]. Determinarea avansului sumar vertical al mesei
este necesar pentru formarea completd a dintilor. In
acest scop au fost utilizate relatiile analitice obtinute
anterior. In corespundere cu recomandarile din
literatura de specialitate pentru formarea totald a
profilului dintilor avansul sumar a fost impartit in
32 de pasi, masurati prin intermediul unui indicator
digital. Pentru asigurarea vitezei relative “scula—
semifabricat” conform valorilor recomandate in
literatura de specialitate si valorilor obtinute pentru
diferifi parametri ai angrenajului precesional, au
fost masurate turatiile la arborele principal al
maginii—unelte de frezat, pe care a fost instalat
dispozitivul de deformare plastica a dintilor cu scula
de deformare plastici. In acest scop a fost utilizat
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aparatajul de laborator modern model PT 500.4,
inzestrat cu senzor de referintd 1 Baumer OZDK 10
P5101/35A al firmei GUNT, aflat in dotarea
Laboratorului de Mecanica Fina al catedrei ,,Bazele
Proiectarii Masinilor”. Viteza liniard de deformare
plasticd a rotii dintate a fost determinatd cu
considerarea regimurilor de prelucrare recomandate
[7]. Viteza liniara la deformarea plastica este functie
de  parametrii = geometrici ai  angrenajului
precesional. In baza masurarilor efectuate asupra
turatiilor la arborele-manivela si turatiilor nodului
de deformare plastici au fost calculate vitezele
liniare relative ale ,,sculei-semifabricat”.
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Figura 4. Proiectarea si fabricarea semifabricatului

pentru roata dintatd experimentala: a) desenul de

executie al semifabricatului; b) semifabricatul

in ansamblu cu flansa de prindere si bucsa de
ghidare a arborelui-manivela.

Calculele au fost efectuate pentru diferiti
parametri geometrici ai angrenajului precesional:
numar de dinti Z;, Z unghiul de conicitate a rolelor
f; unghiul de nutatie &; unghiul axoidei conice J;
multiplicitatea angrenajului € si lungimea conica

b)
Figura 5. Roata dintatad obtinuta prin deformare
plastica: a) roata dintata cu bavura, b) roata
dintata debavuratd.

exterioarda R.y. Au fost executati prin deformare
plasticdi cu scula precesionald dintii rotii dintate
experimentale, cu parametrii respectivi, utilizand
regimurile calculate. In figura 5 (a) este prezentata
roata dintatd obtinutad prin deformare plastica. In
procesul deformarii plastice, pe partea interioara si
cea exterioard a coroanei danturate se formeaza
bavuri prin curgerea metalului in interior §i n
exterior. Bavurile formate sunt eliminate printr-o
operatie ulterioara. Roata dintatd debavuratd este
prezentata in figura 5 (b).

3. 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.
In cadrul cercetdrilor a fost apreciatd precizia
formarii profilului dingilor prin moletare, in
comparatie cu profilul teoretic descris prin ecuatiile
parametrice [1], utilizind metoda suprapunerii
acestora, prezentatd in [1]. Utilizdind metoda
masurdrilor jocurilor in contact prin intermediul
calibrelor de interstitii, a fost identificata existenta
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multiplicitatii absolute a angrendrii (e=100%)
rolelor sculei cu profilul dintilor rotii moletate.
Indicatorii de calitate a suprafetei flancurilor
dintilor moletati au constituit: rugozitatea Ra 1,25
um, masuratd la profilometrul-profilograf Form
Talysurf 50, iar adancimea stratului ecruisat (1,2—
1,8 mm). Deoarece fortele la deformarea plastica
sunt relativ mari, materialele ce se folosesc ca
semifabricate sunt executate din aliaje usor
deformabile de aluminiu, alama si bronz. 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 deformarii este executatd din
materiale usor deformabile, iar placa de prindere pe
masa dispozitivului se executa din otel.

Metoda si aparatura de masurdri trebuie sa
satisfaca urmatoarele conditii:

e precizie inaltd a masurarilor;

e simplitate si universalitate;

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

In acest scop instrumentul de mésurare utilizat a
fost profilograf-profilometrul UK LE4 9JQ al firmei
TAYLOR HOBSON dotat cu calculator personal
cod 4ZJRO1J, care permite asezarea lui direct pe
piesa de prelucrat. Rezultatele Inregistrarii sunt
prezentate in figura 6.
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Figura 6. Profilograma de méasurare a rugozitatii
suprafetei dintilor.

4. CONCLUZII

A fost elaborat procedeul de generare a danturii
angrenajului precesional prin deformare plastica cu
scula precesionala si realizatd schema conceptuala a
dispozitivului, in baza cireia a fost elaborat sistemul
tehnologic de deformare plasticd prin rulare, in
conditii de laborator, a rotilor dintate din angrenajul

precesional, care a permis varierea parametrilor
regimurilor de deformare, in vederea prelucrarii
rotilor dintate cu diferiti parametri geometrici ai
angrenajului i pentru obtinerea unor performante
ridicate ale stratului superficial al dintilor.
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