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(54) Procedeu de prelucrare a rotilor dintate

(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la tehnologia constructiei

de masini, in special la prelucrarea rotilor
dintate.

Procedeul de prelucrare a rotilor dintate
consta in aceea cd sculei in forma de disc
profilat la extremitate cu raza R 1 se comunica
0 migcare care imitd conditiile reale de
exploatare prin deplasiri coordonate in raport
cu sistemul mobil X/YIZI si sistemul fix XYZ
de coordonate. Sculei i se mai comunici o
migcare oscilatorie fatd de axele X/ si Y/ in
conformitate cu ecuatiile prestabilite §i o

migcare liniard de-a lungul dintelui rotii
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2
dintate, sub un unghi 6=0 fatd de planul format

de axele XI si YI. in timpul prelucrarii in
directie normala rotii dinfate i se comunicd
neintrerupt oscilatii ultrasonore cu o frecventd
modulara.

Rezultatul inventiei constd In micsorarea
tensiunilor remanente in stratul prelucrat al
rotii dintate si a timpului de prelucrare a ei.

Revendiciri: 2

Figuri: 1




(54) Process for machining of gearwheels

(57) Abstract:

The invention rlelates to mechanical
engineering technology, in particular to the
machining of gearwheels.

The process for machining of gearwheels
consists in that the tool in the form of a
profiled on the edge disk with the radius R is
communicated a motion that simulates the real
operating movements

coordinated about the mobile X1YIZI and

conditions by

fixed XYZ coordinate systems. The tool is also
communicated an oscillatory motion about the
X1 and YI

axes in accordance with the
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(54) Cnoco6 06padoTKu 3y0UaThIX KOJIEC

(57) Pedepar:
1

H3o0peTeHnie OTHOCUTCSI K TEXHOJIOTHH
MalIMHOCTPOCHHUS, B JaCTHOCTH K 00paboTKe
3y04aThIX KOJIEC.

Cnoco0 00paGoTKM  3yO4aThIXx — Kolec
COCTOMT B TOM, YTO HMHCTPYMEHTY B (hopme
NpoQUIMPOBAHHOTO 10  Kpalw JHUCKa C
paguycoM R cooOIIaloT ABMKCHHE, KOTOPOC
UMUTHPYeT pealbHbIC JKCIUTYaTallMOHHBIC
YCIIOBUSL COIJIACOBAaHHBIMM  II€PEMEIICHUSIMU
noxpwxkHot  XI1YIZI U

XYZ

OTHOCUTCIIBHO

HENOIBIKHOM CHUCTEM  KOOpJUHAT.
HHCcTpyMeHTY ellle coo0IIaloT KoiebaTelbHoe
JBIDKEHME OTHocurenbHo oceilt XI u YI B
COOTBETCTBUH C 3aJaHHBIMU YpPaBHEHHUSMH M

THEHHOE JBIDKEHUE BIONH 3y0a 3y04aToro
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predetermined equations and a linear motion

along the gearwheek tooth, at an angle of 520
about the plane formed by the axes X/ and YI.

During machining in the normal direction the

gearwheel is continuously communicated
ultrasonic vibrations with a modulating
frequency.

The result of the invention is to reduce the
residual stress in the machined layer of the
gearwheel and the time of machining thereof.

Claims: 2

Fig.: 1

2

Koleca, NO4 yraoM 020 OTHOCHTEIHHO
IUIOCKOCTH, 00pa3oBanHoM ocsiMu X/ u Y1. Bo
BpeMsl 00paboTku B HOPMaJIbHOM
HaIlpaBJIeHUN 3y04aToMy KoJllecy COOOIarT
HEIIPEPBIBHO  YIIBTPA3BYKOBBIC KOIeOaHMS ¢
MOJYIUpYIONIei 4acTOTOMH.

PegynpraT  M300pETCHHS  COCTOMT B
YMEHBUIEHHN OCTaTOYHBIX HANpsDKEHHH B
oOpaGoTaHHOM clloe 3y0uaToro Kojeca H
BPEMEHH ero 00paboTKH.

IT. popmymsr: 2

®ur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la tehnologia constructiei de masini, In special la prelucrarea rotilor
dintate.

Se cunoagte un procedeu de prelucrare a pieselor, care constd In aceea ca stratul exterior
al pieselor se prelucreaza prin rectificare [1].

Dezavantajul acestui procedeu constd in faptul cd in stratul exterior rectificat al pieselor
se formeazd tensiuni remanente, care influenfeazd negativ asupra caracteristicilor de
exploatare a organelor de magini.

Se cunosc, de asemeneca, metode de indepdrtare a tensiunilor remanente, asa ca
imbatranirea artificiald si naturald, recoacerea de detensionare, care are loc la temperaturi
mici, cuprinse intre 480°C si 680°C, avand drept scop inldturarea din piesa prelucratd a
tensiunilor care se formeaza la deformari mecanice sau la diverse prelucrari [2].

Dezavantajul acestor metode constd in faptul ca necesita cheltuieli de materiale, de timp
si energetice considerabile.

Se mai cunoaste o metodd de stabilizare a tensiunilor remanente cu oscilatii ultrasonore,
conform careia dupa rectificare piesei i se comunica oscilatii ultrasonore de o amplitudine si
frecventd anumita [3].

Dezavantajul acestei metode constd in faptul c@ se prelungeste timpul de prelucrare si de
stabilizare cu oscilatii ultrasonore a tensiunilor remanente, fiind utilizate oscilatii ultrasonore
cu o frecventd anumita.

Cea mai apropiatd solutie este un procedeu de rectificare a rotilor dintate, care imitd
conditiile reale de exploatare prin deplasari coordonate in raport cu sistemul mobil X/YIZ] si
sistemul fix XYZ de coordonate, originea cédrora coincide cu centrul miscarii de precesie,
unde axa ZI formeaza cu axa Z un unghi de nutatie si descrie o suprafatd conica cu varful in
centrul migcarii de precesie, iar sculei i se comunicé o miscare oscilatorie fatd de axele X/ si
Y1 conform ecuatiilor:

X =—R{(1 —cos ®) cos y sin y;

Y = — Ry(sin? w+cos O cos® w);

Z=—-R;sin ©cos y,
unde: R; este coordonata curenti a axelor mobile, egald cu distanta de la originea
coordonatelor XYZ pand la planul in care se afld punctul examinat ;

® —unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele Z si Z1;

¥ - unghiul de precesie.

Axa sculei trece prin centrul miscarii de precesie sub un unghi fata de planul format de
axele X7 si YI. Scula este executatd in formd de un disc profilat la extremitate avand raza R.
Centrul de profilare a sculei cu raza R la inceputul prelucrarii se afld pe conul de divizare de
prelucrare a rotii dintate cu varful in centrul miscarii de precesie, axa de rotatie a sculei se
amplaseaza perpendicular fatd de axa de rotatie a rotii dintate i simetric fatd de axa ZI [4].

Dezavantajul acestui procedeu constad in faptul cd apar tensiuni remanente de Intindere
nefavorabile, care influenteaza negativ asupra caracteristicilor de exploatare a rotilor dintate.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in Imbundtifirea calitatii rotilor dintate
rectificate pe baza micsordrii valorii §i adancimii repartizarii tensiunilor remanente in stratul
exterior rectificat.

Procedeul de prelucrare a rotilor dintate Inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea cd sculei In forma de disc profilat la extremitate cu raza R i se comunicéd o migcare care
imitd conditiile reale de exploatare prin deplasédri coordonate in raport cu sistemul mobil
X1YIZ]1 si sistemul fix XYZ de coordonate, originea cédrora coincide cu centrul miscarii de
precesie, unde axa ZI formeaza cu axa Z un unghi de nutatie §i descrie o suprafata conicd cu
varful in centrul migcarii de precesie. Sculei i se mai comunicd o miscare oscilatorie fatd de
axele X/ si Y/ conform ecuatiilor:

X =—-R{(1—cos ®)cos ysin y;

Y = — Ry(sin? w+cos cos’ w);

Z=—R;sin O cos y,
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unde: R; este coordonata curentd a axelor mobile, egald cu distanta de la originea
coordonatelor XYZ pana la planul in care se afld punctul examinat ;

® - unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele Z si Z1,

¥ - unghiul de precesie.

Axa sculei trece prin centrul migcérii de precesie sub un unghi fatd de planul format de
axele X/ si Y1. Suplimentar sculei i se comunicd o miscare liniard de-a lungul dintelui rotii
dintate, sub un unghi >0 fatd de planul format de axele X/ si YI. Centrul razei sculei R la
inceputul prelucrarii se afld pe conul de divizare de prelucrare a rotii dintate cu vérful in
centrul miscarii de precesie. Axa de rotatie a sculei se amplaseaza perpendicular fatd de axa
de rotatie a rotii dintate si simetric fatd de axa Z1. La sfarsitul cursei de prelucrare centrul
razei sculei R se abate de la conul de divizare de prelucrare a rotii cu varful in centrul
migcérii de precesie. Totodatd in timpul prelucrdrii in directie normald rotii dintate i se
comunicd neintrerupt oscilatii ultrasonore cu o frecven{d modulard. Rotii dintate i se
comunica oscilatii ultrasonore variabile in functie de locul de contact al sculei cu roata
dintata.

Rezultatul inventiei constd In micgorarea tensiunilor remanente In stratul prelucrat al rotii
dintate si a timpului de prelucrare a ei.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, care reprezintd schema procedeului de
prelucrare a dintilor, cand unghiul de inclinare o fatd de planul format de axele X si Y/ este
>0.

Procedeul de prelucrare a rotilor dintate constd in aceea cd rotii dintate i se comunicd
oscilatii ultrasonore pentru a micgora valoarea §i adancimea tensiunilor remanente In stratul
exterior rectificat. Comunicarea oscilatiilor ultrasonore se realizeazd neintrerupt, totodatd
oscilatiile ultrasonore se realizeazi cu o frecventd modulard, Ins@ sunt variabile In functie de
locul de contact al sculei cu roata dintatd. In cazul cind se prelucreaza roata dintati de
tractiune este necesar de a lua In consideratie faptul cé scula se afld in contact cu dintele in
timpul prelucrarii in diverse conditii: valoarea indepértatd a agchiei este diferita (picior dinte,
partea de mijloc si varful dintelui), forta de aschiere este variabila, avansul sculei pe profilul
dintelui este variabil.

Oscilatiile ultrasonore cu o frecventd modulard, care se comunicd rotii dintate, sporesc
eficacitatea indepartarii tensiunilor remanente din stratul exterior al rotii dintate.

Traiectoria migcérii sculei 7 este legatd cu sistemul de coordonate mobil X1YIZ], iar a
maginii-unealtd cu sistemul fix de coordonate XYZ. La inceputul prelucrarii aceste doua
sisteme de coordonate coincid in punctul O, numit centrul miscarii de precesie. Roata dintatd
9 se roteste cu o viteza unghiulard Q in jurul axei, care coincide cu axa Z. Centrul razei sculei
R la Inceputul prelucririi se afla pe conul de divizare de prelucrare a rotii dintate cu varful in
centrul miscarii de precesie, iar deplasarea sculei sub unghiul & > 0 fatd de planul format de
axele X/ si Y1 se asigurd prin reglarea caruciorului. Scula executd o miscare de rotatie in
jurul axei O1-01, careia i se comunicéd fatd de dintii rotii dintate o miscare oscilatorie n
raport cu sistemul de coordonate OXYZ. In acelagi timp axa ZI a sistemului de coordonate
OX1YIZI (legat cu scula) se amplaseaza fatd de axa Z sub un unghi de nutatie ® si descrie o
suprafatd conicd (prezentatd cu o linie Intreruptd) cu originea in centrul miscérii de precesie.
Totodata sistemul mobil de coordonate OX1Y1Z1 este fixat fatd de sistemul de coordonate fix
in asa mod ca axele X/ si Y/ sd se deplaseze in jurul axelor corespunzitoare dupi
traiectoriile, care au parametrii caracterizati conform unghiurilor lui Euler — de nutatie ® si
de precesic y. Astfel, la rotirea axei Z/ in jurul axei Z sculei i se comunicd o migcare
oscilatorie fatd de sistemul de coordonate OXYZ, conform ecuatiilor:

X =—-R{(1—cos ®) cos ysin y;

Y = — Ry(sin’ w+cos O cos’ W),

Z=—R;sin O cos y,
unde: R; este coordonata curenti a axelor mobile, egala cu distanta de la originea
coordonatelor XYZ pand la planul in care se afld punctul examinat ;

® —unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele Z §i Z1;

¥ - unghiul de precesie.
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Cand se prelucreaza dintii rotilor dintate, caruciorul 11 se regleaza astfel, ca la deplasarea
sculei traiectoria ei sa fie inclinatd sub un unghi S fatd de planul format de axele X/ si Y1, iar
cand se prelucreaza dintii rotilor dintate In formd de con, caruciorul se regleaza astfel ca la
deplasarea sculei traiectoria ei sd fie inclinatd sub un unghi ($+0) fatd de planul format de
axele X1 si Y1.

Corespunzator, cand unghiul de Inclinare a caruciorului 11 fatd de planul format de axele
X1 si YI este egal cu 3, orice punct care se va afla pe axa imaginard O-O a sculei va descrie
aceleasi traiectorii, ca §i ale punctelor, care se afld pe axa Y/, iar cand unghiul de inclinare a
caruciorului fatd de planul format de axele X/ si Y1 este egal cu (+0), traiectoriile descrise
de punctele, care se afld pe axa imaginara O-O si care trec prin centrul miscarii de precesie si
centrul razei R, se deosebesc de traiectoriile descrise de punctele axei Y dupd forma si
dimensiuni. Cu cat este mai mare unghiul 6 de inclinare a sculei, cu atat mai mare va fi
diferenta dintre aceste traiectorii.

Traiectoriile deplasarii sculei fatd de sistemul fix de coordonate OXYZ, descrise de
relatiile §i traiectoriile migcdrii oscilante a sculei fatd de acelasi sistem, realizeaza profilul
dintilor rotilor transmisiilor precesionale cu angrenaj multipar pe parcursul deplasarii sculei
de-a lungul dintelui.

Pentru realizarea procedeului dat poate fi utilizat un dispozitiv compus dintr-un corp 1,
avand un element de reazem executat in formé de semicilindru pentru plasarea lui in locasul
masinii-unealtd, o traversd 2, prinsd prin intermediul suruburilor de corpul 1, un arbore-
manivela 3, un balansier 4. Balansierul 4 permite prinderea unui suport reglabil 5. Asezarea
simetricd a suportului 5 se asigurd prin intermediul unei pene prismatice 6. Pentru ca scula 7
impreund cu un mecanism de actionare sd se regleze la unghiul necesar (f+3), suportul 5
poate sd se roteascd in jurul unui stift 8, variind valoarea unghiului (8+6) dintre planul format
de axele X, Y, Z si traiectoria deplasarii sculei.

Axele fixd si mobila ale arborelui-maniveld 3 se intersecteaza intr-un punct (centrul
migcérii de precesie), amplasat pe axa rotii dintate 9. Balansierul 4 are o legdtura cinematica
cu sistemul mobil de coordonate OX1YIZI, iar corpul 1 — cu sistemul fix de coordonate
OXYZ. Totodatd axa arborelui-maniveld 3 coincide cu axa Z/, iar axa de rotatie a rotii dintate
—cu axa Z.

La rotirea arborelui-maniveld 3, balansierului 4 i sculei 7 li se comunicd o miscare
oscilantd 1n jurul centrului miscarii de precesie O — punctului de intersectie a axelor fixe §i
mobile ale arborelui-manivela 3. Totodata sculei i se comunicad o deplasare (intermitentd sau
rapidd) cu ajutorul unui mecanism cu surub 10. Mecanismul cu surub 10 (poate fi hidraulic
sau pneumatic), la randul siu, deplaseazd cdruciorul 11, in care se instaleazd scula cu
mecanismul de actionare. Caruciorul 11, pentru o deplasare rectilinie corectd, este ghidat de
ghidaje executate in el.

Balansierul 4 oscilant nu se roteste In jurul axei sale geometrice proprii, ci executd doar
oscilatii n jurul axei Y a sistemului fix de coordonate OXYZ cu unghiul ®. Aceasta se asigurd
prin blocarea balansierului 4 cu ajutorul unui mecanism de legdturd cinematicd 12, care
realizeazd incad o functie — comunicd sculei o miscare auxiliard, descrisa de unghiurile lui
Euler O si y.

Modificarea unghiului ($+0) de inclinare a sculei se asigurd prin rotirea unui tub filetat
13, care permite modificarea deplasarii unghiului caruciorului 11.

Pentru a comunica rotii dintate 9 amplasate intr-un dispozitiv 14 legat de masa masinii 15
oscilatii ultrasonore cu o frecventd modulard, este necesar un semnal electric, care poate fi
obtinut de la un generator special 16.

Comunicand rotii dintate 9 neintrerupt oscilatii ultrasonore cu o frecventd modulard, se
micsoreazd tensiunile remanente. Contopirea proceselor de rectificare §i Indepartarea
tensiunilor remanente cu oscilatii ultrasonore asigurd micsorarea timpului de prelucrare.

acestui procedeu, Inldturd operatiile de tratament termic si micsoreaza timpul de prelucrare.
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(57) Revendiciri:

1. Procedeu de prelucrare a rotilor dintate, care constd in aceea cd sculei In formd de disc
profilat la extremitate cu raza R i se comunica o migcare care imita conditiile reale de exploatare
prin deplasdri coordonate in raport cu sistemul mobil X/YIZ] si sistemul fix XYZ de coordonate,
originea carora coincide cu centrul miscarii de precesie, unde axa Z/ formeaza cu axa Z un unghi
de nutatie si descrie o suprafatd conicd cu varful In centrul miscarii de precesie; sculei i se mai
comunica o miscare oscilatorie fatd de axele X/ si Y/ conform ecuatiilor:

X =—-Ri(1—cos O) cos y sin y;

Y= — Ri(sin® y + cos O cos’ p);

Z=—R;sin O cosy,
unde: R; este coordonata curentd a axelor mobile, egald cu distanta de la originea coordonatelor
XYZ pand la planul in care se afld punctul examinat ;

® - unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele Z si Z1,

¥ - unghiul de precesie,
totodatad axa sculei trece prin centrul miscérii de precesie sub un unghi fatd de planul format de
axele X1 i YI; suplimentar sculei i se comunicd o miscare liniard de-a lungul dintelui rotii
dintate, sub un unghi >0 fatd de planul format de axele X/ si Y1, centrul razei sculei R la
inceputul prelucrdrii se afld pe conul de divizare de prelucrare a rotii dintate cu varful In centrul
miscdrii de precesie, axa de rotatie a sculei se amplaseazi perpendicular fatd de axa de rotatie a
rotii dintate si simetric fatd de axa Z1, la sfarsitul cursei de prelucrare centrul razei sculei R se
abate de la conul de divizare de prelucrare a rotii cu varful In centrul miscérii de precesie;
totodata in timpul prelucrérii in directie normald rotii dinfate i se comunici neintrerupt oscilatii
ultrasonore cu o frecventd modulara.

2. Procedeu de prelucrare a rotilor dintate, conform revendicarii 1, in care se comunica
oscilatii ultrasonore variabile in functie de locul de contact al sculei cu roata dintatd.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CAISIM Natalia
Redactor: CANTER Svetlana
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Caparog, 2002, c. 16
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obecriedeHus1 pa3MepHO TOTHOCTH MPEIM3HOHHBIX
JieTajieii TrIIa KoJIel IO IIIMITHIKOB Ha OCHOBE
VIBTPA3BYKOBOM CTAOMIIN3AINH BHYTPSHHUX HAIPSDKCHUIL.
ABTopedepar auccepTaliui KaH/1/[aTa TeXHHISCKUX HAyK:
05.02.08, CapaToBCKHif TEXHUIECKAH YHUBEPCHUTET,

1,2

* categoriile speciale ale documentelor citate:

A — document care defineste stadiul anterior general

T — document publicat dupd data depozitului sau a
prioritétii invocate, care nu apartine stadiului pertinent al
tehnicii, dar care este citat pentru a pune in evidenta
principiul sau teoria pe care se bazeaza inventia

X — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noua sau implicand
activitate inventivd cand documentul este luat in
consideratie de unul singur

E — document anterior dar publicat la data depozit national
reglementar sau dupd aceasta datd

Y - document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd ca implicand
activitate inventiva cdnd documentul este asociat cu
unul sau mai multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat in descrierea cererii de brevet

O - document referitor la o divulgare orald, un act de
folosire, la 0 expozitie sau la orice alte mijloace de
divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiatd solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de brevete

P - document publicat inainte de data de depozit, dar
dupd data prioritatii invocate

L — document citat cu alte scopuri

Data finalizarii documentarii 2011.02.21

Examinator CAISIM Natalia
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