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GENERALITATI

Necesitatea cautarii metodelor si procedurilor
noi de prelucrare a materialelor este dictatd de
tendinta largirii ilitati tehnologului in
alegerea solutiilor tehnologice optime. Prelucrarea
fizico-chimica a materialelor este un grup de
metode, proceduri si tehnologii de prelucrare a
materialelor, care nu sunt bazate pe solicitarea
mecanicd a semifabricatului si conceput pentru
rezolvarea celor mai dificile probleme tehnologice.
Astfel, metodele fizico-chimice de prelucrare sunt
baza elabordrii tehnologiilor scientointensive,
deseori unicale, care In ansamblu cu prelucrarea
traditionald prin agchiere, asigura industria
constructoare de masini cu scule in stare sa
solutioneze practic orice problema de producere.

1. ASPECTE TEHNOLOGICE ALE
PRELUCRARII PRIN
ELECTROEROZIUNE

Prelucrarea prin electroeroziune [1, 2]consta
in dislocarea de materie din doud obiecte prin
topirea si vaporizarea unor zone mici de metal prin
impulsuri de energie electricd, declansate periodic
de generatoare speciale. Prelucrarea are loc intr-un
mediu lichid si fortele hidrodinamice care se
dezvolta n spatiul inter-electrozi in momentul
descarcarii Tmping cantitatea topitd de metal din
zona prelucrarii. Astfel electrodul poate sa erodeze
treptat metal din piesa legatd cu polul la care se
degajd mai multd caldurd. In prelucrarea
materialelor prin electroeroziune, fenomenul
distructiv este optimizat si controlat prin feedback.

Prin metoda de electroeroziune se pot prelucra
piese de forma complexd, de exemplu, locasurile
stantelor si formelor de presare, gaurile de forma
necilindrica etc. De obicei, metodele de
electroeroziune se utilizeaza in principal pentru
prelucrdri de precizie ale suprafetelor spatiale
complexe.

Productivitatea prelucrarii prin electroero-
ziune s§i rugozitatea suprafetei depind de energia,
durata si frecventa impulsurilor comunicate sculei-

electrod. La sporirea energiei impulsului unitar,
creste cantitatea de metal inlaturatd si, implicit,
creste dimensiunea cavitatii formate, deci si
rugozitatea suprafetei. in functie de regimul de
prelucrare, se pot obtine rugozititi de diferite
dimensiuni, care definesc calitatea suprafetei
prelucrate.

Referindu-ne la prelucrarea danturilor rotilor
dintate cu precizie si calitate inaltd a suprafetelor,
este necesar ca la elaborarea procedeului sa se tina
cont de anumite aspecte ale interactiunii electrod —
piesa.

2. ELABORAREA SCULEI -
ELECTROD MASIV SI PROCEDEU
DE RALIZARE A EI

Roata dintatd — scula cu profil curbiliniu,
descris 1n sectiune normalad de ecuatiile parametrice:
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coordonata £ se modifica cu valoarea A, (y) si

este descris de ecuatia parametricd modificata:
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dintilor rotii dintate — scula

A (w)=a m_z},



42 Utilizarea tehnologiilor neconventionale la prelucrarea rotilor dintate precesionale

unde: a=(0,08...0,76)mm — valoarea interstitiului

la prelucrarea cu roata dintata — scula prin eroziune
electrochimica a matritelor,

a, ('//) — arctg ¢ is1 - i P unghiul dintre tangenta
i1~ i

dusa la punctul considerat al profilului dintelui rotii
dintate — scula si directia de avans la prelucrarea ei.

Conform procedeului de prelucrare a rotii
dintate — scula cu profil convex — concav al dintilor,
care include efectuarea cu scula a unor miscari
coordonate in raport cu sistemele de coordonate
mobil (x,,¥,2,) si imobil (X,¥,Z), originea
carora coincide cu centrul miscarii de precesie, si
este legatd cu partea imobild cu ajutorul unui
mecanism de legiturd sculei i se comunica
deplasare suplimentard fatd de coordonatele X, si

Y,, generatd de cama mecanismului de legaturd si
stabilita de ecuatiile parametrice:

X"=0; Y."=Y"-ANiy); Z,"=Z],

unde: Ai(y/)=a(——1J ,
cosaj(y)

iar traiectoria modificata a centrului D al sculei
este descrisa de ecuatiile:

X, = —siné‘sin[Y;"' sin@+Z." (I—cose)cosw];
Y, =-Y." cosS+Z" siné’[cosz v + cos @ sin’ l//];

zZ) =-Y." siné(cosz ¥ + cos O sin’ l//) —-Z." cosé.

Rotile dintate — scule cu profil convex —
concav al dintilor asigurd prelucrarea matritelor
formelor de turnare a rotilor dintate din mase
plastice cu precizie 1naltd a profilului dintilor rotilor
dintate si diferiti parametri geometrici.

Roata dintata — scula (fig. 1) include coroana
danturatd 1 cu dinti curbilinii 2, profilul carora (fig.
2) este descris de ecuatiile parametrice:

2
Figura 1. Roata dintatd sculd. 1 — coroana
danturata, 2 — dinti curbilinii.

Profilul modificat
al dintilor rotii
dintate-scula

Profilul nemodificat
al dintilor matritei

Figura 2. Modificarea profilului dintilor.
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X", Yp", Zy", — proiectiile punctului E" pe
planul transversal al dintilor;

R, — distanta de la centrul de curbura a
dintelui 1n arc de cerc pana la centrul de precesie;

Z, — numdrul dintilor rotii dintate — sculd cu
profil convex — concav;

@ —unghiul de nutatie;

B —unghiul de conicitate a sculei (pietrei de
rectificat) pentru prelucrarea rotii dintate — scula;

& —unghiul axoidei conice;

Ai(y) — valoarea modificarii profilului
dintilor rotii dintate — scule.

Pentru determinarea valorii modificarii
profilului dintilor Ai(y ) analizam schemele (fig. 3

si4).
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Figura 3. Schema determinarii valorii modificarii

profilului dintilor.
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Figura 4. Vederea I marita a schemei determindrii
valorii modificarii profilului dintilor.

Din fig. 3 si 4 se obtine:

£ =5 - PM; "
Lo=¢n-SM,
iar
PM = PSsina; ; )
SM = PScosa,,
PS=a,=—2_ (3)
cosq,

unde: a,, este valoarea interstitiului intre scula si
semifabricat In cazul cand e, =90° (punctele
minim de jos si maxim de sus ale dintilor) si se
recomanda in limitele (a =0,08+0,76 )mm .

Dupa inlocuirea ecuatiilor (3) in (2) si (2) in
(1) obtinem:

m m .
o =Cp —atga ;

m m
Si _CPi -a,

“

unde valoarea unghiului e; poate fi determinat din

relatia:

a, = arctg—?;’;” :51:; , 5)
Pi+1 Pi

si este functie , = f ((//) , unde y este unghiul de

rotire a manivelei 3 (fig.5).

Din analiza relatiilor obtinute si a figurilor 2
si 3 vom stabili relatia pentru determinarea valorii
modificarii profilului dintilor rotii dintate — scule:

Ai(!//)=a“—a=a[ ! —I\J. (6)

cosa,(y)

Analiza relatiei aratd ca in cazul cand
a,=0, Ai=0. In cadrul unui ciclu complet de
precesie (pasul unui dinte) a; =0 se repetd de trei

ori: la originea lui, care corespunde unghiului
v =0, la varful lui w=180° si la finele pasului
w=360°. In w=0...180°
dintelui va avea abaterea Ai—maxima pentru
unghiul de angrenare @, max (fig. 4)

intervalul profilul

Pentru modificarea profilului dintilor rotilor
dintate — scule se propune schema principiala de
realizare a procedeului [3, 4] (fig. 5), In care
semifabricatul 1 este prins de masa dispozitivului de
realizare a procedeului, iar scula 2 (care efectueaza
migcare de precesie, cu traiectoria migcarii corectate
la valoarea necesara pentru compensarea erorii de
profil a dintilor matritei, obtinuti  prin
electroeroziune) primeste migcare precesionala de la
manivela 3, legatd rigid cu axul principal al
dispozitivului 4. Scula 2, de asemenea, este legata
cu partea imobild prin mecanismul de legatura 5
caruia i se comunicd microdeplasari in planul XY,

de la cama 6 prin intermediul parghiei 7.
Semifabricatul se prinde de masa dispozitivului cu
ajutorul mecanismului de prindere 8.

La prelucrarea dintilor matritelor formelor de
turnare prin electroeroziune forma dintilor se obtine
cu o oarecare eroare de profil. Aceasta se explica
prin faptul ca unele portiuni ale dintilor sunt supuse

Figura 5. Schema principiala de realizare a
procedeului.
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timp mai indelungat prelucrarii, realizandu-se o
dizolvare suplimentard de material in acele zone,
marimea interstitiului neavand valoare constanta pe
intreaga suprafata a dintelui (fig. 3).

Pentru obtinerea profilului real al dintilor
matritelor (compensarea abaterii generate de
dizolvarea suplimentard de material) este necesara
modificarea profilului dintilor rotii dintate — sculd
cu valoarea Ai.

Pentru realizarea acestei modificiri pe
profilul dintilor rotii dintate — scule cu profil convex
— concav sculei (pietrei de rectificat) i se comunica
deplasdri suplimentare fatd de coordonatele X, si

Y,, generate de cama mecanismului de legatura si
stabilite de ecuatiile parametrice:

X"=0; Y"=Y"-Ai; Z,"=Z". 7
Astfel traiectoria miscarii centrului D™ al
sculei (fig. 6) se va modifica si va fi descrisa de

ecuatiile:

¢

Figura 6. Traiectoria modificata a migcarii
centrului D" al sculei.

X;"‘ = —siné'sin[YC*'” sin@ + Z;’” (1 - cos0)cosy/:|;
Y, " =-Y." cos6+Z." siné'[cosz W + cos @ sin’ l//] 5 ®)
Z) =-Y." siné(cosz w + cos @ sin’ y/) —-Z." cos§.

Cama pentru realizarea modificarii va fi
descrisa in coordonate polare r, @. Raza r se

calculeaza conform formulei:
r=C,+C,- X, )

unde: C, este o constantd egald cu raza camei in
punctele X. =0, iar C, este raportul dintre bratele
parghiei de transmitere a valorii modificarii sculei.
Coordonata X este functie de unghiul de precesie
v.

Ecuatiile parametrice ale camei sunt:

X, =rcosy;

. . (10)
Y., =rsingy—Ai(y),

in care y este unghiul de rotatie, Ai(y ) — vezi (6).
Procedeul de prelucrare a rotilor dintate —

exprimatd prin prelucrarea unei game largi de
profile modificate ale dintilor cu valoarea de
modificare dictatd de fiecare caz concret, functic de
parametrii geometrici ai dintilor §i valorile
interstitiului.

CONCLUZII

Procedeul de prelucrare a rotilor dintate —
scule pentru realizarea  matritelor  asigura
urmatoarele avantaje:

» posibilitatea obtinerii rotilor dintate — scule cu
profil, care considerd particularitatile prelucrarii
ulterioare a matritelor formelor de turnare prin
electroeroziune;

» precizie 1naltd a suprafetelor generatoare ale
sculei;

» posibilitatea realizarii profilurilor dintilor
sculei cu forme diferite (convex — concav, in arc de
cerc).

Lucrarea a fost efectuatd in cadrul
Proiectului  National de Cercetari Stiinfifice
Fundamentale nr. 1/UT din 24.03.2017 din
Republica Moldova.
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