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1 2

Inventia se referd la constructia de masini, sulfat de cupru, acetamidi, uree, acid stearic,
in special la procedee de durificare a dintilor 5 apa distilatd, glicerind purd si disulfurd de
angrenajului conic sau precesional. molibden in urmdtorul raport al compo-

Procedeul de durificare a dintilor angre- nentelor, % de masa:
najului conic sau precesional include prega-
tirea prealabild a suprafetei angrenajului cu o clorurd de cupru 3...12
sculd in formd de perie metalicd cu formarea 10 sulfat de cupru 2...16
unui microrelief, debitarea simultand in zona acetamidi 4...10
de contact al periei metalice cu suprafata uree 0,25...1,0
angrenajului a lichidului de ungere-racire acid stearic 2,5..25
(LUR), dupa care se efectueazi rularea supra- apa distilati 0.5.. 1.0
fetei angrenajului cu o sculi cu bile Qsif’sa.u role. 15 glicerin purd 1’. T ’
Sculele sus-mentionate executd miscdri rota- disulfuri de molibden restul.

tive, sfero-spatiale si oscilatorii, perpendiculare

. . 3 Revendicari: 3
axelor sale, iar LUR contine clorurd de cupru,

Figuri: 6



(54) Process for hardening the teeth of bevel or precession gears

(57) Abstract:
1

The present invention relates to mechanical
engineering, in particular to processes for
hardening the teeth of bevel or precession
gears.

The process for hardening the teeth of
bevel or precession gears includes the
preliminary preparation of the gear surface
with a tool in the form of a metal brush with
the formation of a microrelief, the
simultaneous feed into the zone of contact of
the metal brush with the gear surface of the
lubricoolant fluid (LCF), after which is carried
out knurling of the gear surface with a tool
with balls and/or rollers. The above-mentioned
instruments  execute rotational,  spatial-
spherical and oscillating movements, perpen-
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15

2
dicular to their axes, and LCF contains copper
chloride, copper sulphate, acetamide, urea,
stearic acid, distilled water, pure glycerin and
molybdenum disulphide in the following
component ratio, mass %:

copper chloride 3...12
copper sulphate 2...16
acetamide 4...10
urea 0.25...1.0
stearic acid 2.5...25
distilled water 0.5...1.0
pure glycerin 1...2
molybdenum disulphide  the rest.
Claims: 3

Fig.: 6

(54) Cnoco0 ynpouHeHus1 3y0ObeB KOHHYECKOH HJIH NMpeLecCHOHHOM 3y0uaToi

nepexaiu
(57) Pegepar:

1
W300peTcHHE OTHOCHTCA K  MAIIHHO-

CTPOCHHIO, B YACTHOCTH K CII0COOAM YIPOU-
HCHHS 3YObEB KOHHYECCKOH WM IIPEIeC-
CHOHHOM 3y04aToil mepeaayn.

Croco0 ympodYHCHHA 3YObEB KOHHYCCKOU
WM TPEHCCCHOHHOW 3y0uaroil mepeaadn
BKIIFOYACT  IPEIBAPHUTEIBHYI0  IOATOTOBKY
TOBEPXHOCTH 3yO4aToil Tepemayd HHCTPY-
MEHTOM B BHAC METAJUIMYECKON IIETKH C
(dopMupoBaHHEM  MHKpopemseda,  OJHO-
BPEMEHHYIO IOJAYy B 30HY KOHTAKTa
METAUTMYECKOH INETKH C  IOBEPXHOCTHIO
3y04aToil mepemavn CMAa30YHO-OXIAKIAFOIICH
sxuakoctn  (COXK), mocrme koTopoil mpowms3-
BOIAT HAKATKY IIOBEPXHOCTH  3yOuaToit
MCPEAAYH HHCTPYMCHTOM C IIAPHKAMH H/HITH
ponukaMu. BrIMEynOMAHYTBIE HHCTPYMEHTHI
BBIMOJIHSIOT ~ BPAMIATCIBHBIC, MPOCTPAHCT-
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15

2

BCHHO-C()EPHUCCKHE W OCUWLIHPYIOIIHE
JBIKCHUS, NCPICHAUKYILAPHBIC CBOUM OCSIM, a
COX comepkuT XJIOPHI MEAH, CyIb(paT MCIH,
aneTaMu/, MOUYCBHHY, CTCAPHHOBYIO KHCJIOTY,
JUCTHLTUPOBAHHYI) BOJY, TIMICPHH YHCTBIN
u gucymb(ua MOAMOACHA B  CICAYIOIICM
COOTHOLICHHA KOMIIOHEHTOB, Macc. %o

XJIOpUI METH 3...12
cynb(paT menn 2...16
aneraMuz 4...10
MOYEBHHA 0,25...1,0
CTCApPUHOBAS KHUCJIOTA 2,5...25
JUCTHJLTHPOBAHHAS BOJA 0,5...1,0
TJTHLECPHH, YUCThIH 1...2
aucyb(pua MoTHOIEHA OCTAIIBHOC.
I1. popmymer: 3

®ur.: 6
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Descriere:

Inventia se referd la constructia de masini, in special la procedee de durificare a dintilor
angrenajului conic sau precesional.

Este cunoscut procedeul de durificare a pieselor cu aplicare concomitentd a acoperirilor
compozitionale, in special a sulfurilor de molibden pe suprafetele conjugate cu contact rosto-
golire-alunecare sau frecare-alunecare, care include aplicarea substratului de cupru prin
frecare intr-un mediu de glicerin cu aplicarea ulterioard a unui strat de galiu [1].

Dezavantajul acestui procedeu constd in complexitatea tehnologiei, care include obfinerea
unui substrat de cupru cu prelucrarea suprafetei prin frecare cu o probd din bronz cu
productivitatea unicd, mai ales pentru piese mari, si imposibilitatea de a fi utilizat pentru
angrenajele rotilor dintate.

De asemenea este cunoscut procedeul de durificare a suprafetei metalului cu aplicarea
acoperirilor cu lichid de ungere-racire (LUR) pe o suprafatd prealabil prelucrati mecanic cu
deformarea plastici ulterioari a suprafetei (DPS). In acest procedeu depunerea cuprului are
loc prin metoda de contact cu solutia LUR: deplasarea ionilor de cupru din solutia cu metal in
baza otelului, care se realizeaza fara cheltuieli energetice prin aplicarea simpla a solutiei pe
suprafata prelucrata [2].

Dezavantajul procedeului dat constd in rezistenta la uzurd scdzutd a suprafetelor preluc-
rate cu DPS, care depinde de aderenta cuprului depus prin frecare pe un strat de otel cu fisuri
si crapaturi. La majorarea grosimii acoperirii aderenta se micsoreazd si provoacd uzura
sporitd a sculei, micsorand durata de functionare a piesei.
durificarea dintilor angrenajului conic sau precesional, majorarea randamentului si rezistentei
la uzurd a transmisiei.

Problema se solutioneazi prin aceea ca procedeul de durificare a dintilor angrenajului
conic sau precesional include pregitirea prealabild a suprafetei angrenajului cu o sculd in
formd de perie metalica cu formarea unui microrelief, debitarea simultand in zona de contact
al periei metalice cu suprafata angrenajului a lichidului de ungere-ricire, dupd care se
efectueaza rularea suprafetei angrenajului cu o sculd cu bile si/sau role. Sculele sus-mentio-
nate executd miscdri rotative, sfero-spatiale si oscilatorii, perpendiculare axelor sale, iar LUR
contine clorura de cupru, sulfat de cupru, acetamida, uree, acid stearic, apa distilata, glicerind
purd si disulfurd de molibden in urmitorul raport al componentelor, % de masi:

clorurd de cupru 3...12
sulfat de cupru 2...16
acetamida 4...10
uree 0,25...1,0
acid stearic 2,5...25
apa distilata 0,5...1,0
glicerind purd 1...2
disulfura de molibden restul.

Procedeul propus contine doud faze principale. Prima fazi include pregitirea prealabild
(durcizare si curdtire) a suprafetei angrenajului cu o sculd in forma de perie metalica rotativa,
cu care se activeaza stratul exterior al metalului, se formeaza tensiuni remanente favorabile,
se optimizeaza rugozitatea suprafetei angrenajului. in faza a doua in zona de contact a periei
metalice cu suprafata angrenajului se introduce LUR cu compozitia indicatd, dupd care se
efectueazd rularea suprafetei angrenajului cu o sculd cu bile si/sau role. Sculele executa
migcdri rotative, sfero-spatiale si oscilatorii, perpendiculare axelor sale. Totodatd modificarea
excentricitdtii sculei in forma de peric metalicd fati de axa sa conduce la modificarea
conditiilor de durcizare si suplimentar are loc activarea procesului de formare a acoperirii.
Mirimea si periodicitatea oscildrii se optimizeazd in functie de proprietétile metalului pieset,
conditiile de exploatare, precum si gradul de durcizare.
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Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-6, care reprezinta:

- fig. 1, dispozitivul de realizare a procedeului, vedere general;

- fig. 2, dispozitivul de realizare a procedeului, vederea A-A;

- fig. 3, scula in forma de peric metalica, vederea B;

- fig. 4, scula cu role;

- fig. 5, scula cu bile;

- fig. 6, variante de amplasare a bilelor.

Pentru realizarea procedeului propus poate fi utilizat dispozitivul, care contine corp 1 cu
un element de reazem executat in forma de semicilindru pentru rezemarea lui in lacasul
magsinii-unelte, traversa 2, fixatd prin intermediul suruburilor de corpul 1, arbore-manivela 3,
balansierd 4. Balansiera 4 este fixatd pe un brat reglabil 5. Asezarea simetrica a bratului se
asigurd prin intermediul unei pene prismatice 6. Pentru ca scula 7 impreund cu mecanismul
de actionare sd se regleze la unghiul necesar ($+3), bratul 5 poate s se roteasca in jurul unui
stift 8, variind marimea unghiului (3+9) intre planul format de axele X, Y, Z si traiectoria
deplasdrii sculei.

Axele fixd si mobild ale arborelui-maniveld 3 se intersecteazd intr-un punct (centrul
miscdrii sfero-spatiale), amplasat pe axa angrenajului 9. Balansiera 4 are o legiturd cine-
matica cu sistemul mobil de coordonate OX1Y1Z1, iar corpul 1 - cu sistemul de coordonate
fix OXYZ. In acelasi timp axa arborelui-maniveld 3 coincide cu axa Z1, iar axa de rotatic a
angrenajului 9 - cu axa Z.

La rotirea arborelui-maniveld 3, balansierei 4 si sculei 7 1i se comunicd o miscare
oscilantd in jurul centrului miscarii sfero-spatiale O - punctului de intersectie a axelor fixe si
mobile ale arborelui-maniveld 3. Totodatd sculei 7 1 se comunicd o deplasare (intermitenta
sau rapid) cu ajutorul mecanismului cu surub 10. Mecanismul cu surub 10 (poate fi hidraulic
sau pneumatic), la randul sdu, deplaseaza caruciorul 11. Pentru o deplasare rectilinie corectd
caruciorul 11 contine ghidaje.

Balansiera 4 nu se roteste in jurul axei sale geometrice proprii, executd doar oscilatii in
jurul axei Y a sistemului de coordonate fix OXYZ cu unghiul ®. Aceasta se asigurd prin
blocarea balansierei cu ajutorul mecanismului de legidturd cinematicd 12, care comunicd
sculei o migcare auxiliard, descrisi de unghiurile lui Euler ® si .

Modificarea unghiului ($+8) de inclinare a sculei se asigurd prin rotirea tubului filetat 13,
care permite modificarea deplasarii unghiulare a ciruciorului 11.

Angrenajul 9 este asezat in dispozitivul de prindere pe masa 15 a masinii-unelte si este
pus in miscare de rotatie V1 coordonatd de miscarea oscilatorie a sculei 7 realizati de bratul
5. Scula 7 capdtd si o miscare de rotatic de la un mecanism de actionare autonom.
Mecanismul de actionare autonom asigurd rotatia sculei 7 la o vitezd V > 10 m/s in directie
inversd fatd de rotatia angrenajului 9. Scula 7 este executatd in forma de perie metalici din
fire metalice cu un diametru de 0,125...0,254 m, lungimea firelor 20...36 mm, coeficientul
densitatii firelor 0,1...0,2. Dupa prelucrarea prealabild a suprafetei angrenajului cu scula 7
printr-un furtun 16 LUR se transporta la suprafata angrenajului prelucrat. Excentricitatea se
obtine prin instalarea sculei 7 pe dornul 17.

Formarea acoperirii are loc in procesul de interactiune a componentelor LUR si a actiunii
firelor sculei 7, prin restabilirea si depunerea ionilor de cupru pe suprafata prelucrati a
angrenajului. Totodata se formeaza un substrat de difuzie ,,fier-cupru”, ce asigura o fiabilitate
inaltd de priza a lui cu baza, iar componentele dizolvabile (pulberi inalt dispersabile) comple-
teazd uniform volumul legiturii metalice a acoperirii, care devine compozitd. Oscilarea cu
comprimare a sculei in forma de perie metalicd permite de a imbundtafi distribuirea pulberii
metalice in acoperire, iar varierea componentei pulberilor inalt dispersate permite de a dirija
cu proprietdtile fizico-mecanice ale acoperirilor. Comprimarea firelor periei (excentricitatea)
variazd intre 0,1...5,0 mm, la un diametru al firului de 0,125...0,254 mm, coeficientul
densitdtii firelor in perie 0,1...0,2 mm, la o lungime a firelor de 20...36 mm, viteza de
prelucrare V>10...35 m/s, periodicitatea modificarii strangerii (firelor de suprafatd) 0,25...2
s, timpul prelucrdrii unititii lungimii 10...30 s.

Solutia tehnicd propusd este confirmatd prin cercetdri experimentale, care atestd
eficacitatea si ameliorarea proprietitilor de antifrictiune ale suprafetelor protejate, sporirea
rezistentei la uzura. In urma cercetirilor acoperirilor s-au verificat mai multe componente ale
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pulberilor inalt dispersate ale metalelor (cupru, nichel, zinc, molibden). Componenta
compozitiei in solutie in % este prezentatd mai sus.

Compozitia LUR utilizatd in procedeul propus a fost pregitita in felul urmétor. Cantitatea
necesard de clorurd de cupru se dizolva in apd, solutia obtinutd se incilzeste pana la 55...85
°C si in ea consecutiv se adaugi restul componentelor la amestecare continui si adiugarea
glicerinei incalzite.

Microduritatea acoperirii s-a determinat dupd o metodicd standardizatd pe microdurimetru
PMT-3, rezistenta la gripare si proprietdtile de antiuzurd pe o masind tribologica frontald la o
presiune specificd de 7,5 MPa si o vitezd medie de alunecare V = 10 m/min. Cercetdrile au
ardtat ca acoperirea cu compozifia LUR propusd sporeste rezistenta la uzurd a suprafetelor
prelucrate cu 15...30%, iar rezistenta la gripare de 1,2..2 ori fa{d de cea mai apropiata solutie.

Rezultatul tehnic constd in sporirea randamentului §i imbundtitirea proprietdtilor de
exploatare a angrenajelor cu acoperiri.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. RU 2138579 C1 1999.09.27
2. RU 2195516 C1 2001.01.20

(57) Revendicari:

1. Procedeu de durificare a dintilor angrenajului conic sau precesional, care include
pregitirea prealabild a suprafetei angrenajului cu o sculd in formd de perie metalicd cu
formarea unui microrelief, debitarea simultand in zona de contact al periei metalice cu
suprafata angrenajului a lichidului de ungere-racire (LUR), dupa care se efectueaza rularea
suprafetei angrenajului cu o sculd cu bile si/sau role, totodata sculele sus-mentionate executa
miscdri rotative, sfero-spatiale si oscilatorii, perpendiculare axelor sale, iar LUR contine
clorurd de cupru, sulfat de cupru, acetamida, uree, acid stearic, apa distilatd, glicerind purd si
disulfurd de molibden in urmétorul raport al componentelor, % de masi:

clorurd de cupru 3...12
sulfat de cupru 2...16
acetamida 4...10
uree 0,25...1,0
acid stearic 2,5...25
apa distilata 0,5...1,0
glicerind purd 1...2
disulfura de molibden restul.

2. Procedeu, conform revendicdrii 1, in care sculele sus-mentionate sunt amplasate in
acelasi plan si vin in contact permanent cu suprafata angrenajului.

3. Procedeu, conform revendicdrii 1, in care sculele sus-mentionate vin in contact
consecutiv cu suprafata angrenajului.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: ANDREEVA Svetlana
Redactor: CANTER Svetlana

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

Fig. 3
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