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1

Inventia se referd la procedeele de prelucrare prin
electroeroziune a metalelor si poate fi utilizatd la
prelucrarea suprafetelor conjugate ale diverselor piese
ale masinilor.

Procedeu de prelucrare prin electroeroziune a
pieselor cu contur complicat si suprafete oblice efectuat
cu un electrod-sarma, care se infagoard pe doud elemente
de reazem, amplasate din doud parti ale piesei pentru
prelucrare, care constd in aceea cd pe masa turnantd a
masinii-unelte legata rigid cu sistemul fix dreptunghiular
de coordonate Oxyz, se fixeaza piesa-electrod, axa carei
coincide cu axa z, totodatd, electrodul-sirma este legat
rigid cu sistemul mobil dreptunghiular de coordonate
Ox,y,z,. Originea sistemelor dreptunghiulare de co-
ordonate Oxyz si Ox;yiz; coincide cu centrul de pre-
cesie, axa z; descrie o suprafatd conicd cu varful in
centrul de precesie, formand unghiul de nutatie cu axa z.
Electrodului-sarma, amplasat in canelura in forma de
spirald cu sectiunea arcuitd executatd pe suprafata rolei
de ghidare si amplasat sub un unghi fatd de axa rolei de
ghidare, care trece prin centrul de precesie, sub un unghi
fatd de planul format de axele x;y;, i se comunicd o
migcare suplimentard fatd de axele de coordonate x; si
¥1, in concordanta cu relatia:

x=(j+(dg,+rp/tgP)(1-cosO)cosysiny,
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2

Y=(+(dFro/tgB)(sin’ y+ cosOeos’ ),

z=(j+(dy+rp/tgf)(sinOcosy),
unde B este unghiul conicititii rolei de ghidare;

d,, - diametrul electrodului-sarmei;

j - jocul intre electrozi;

ry - distanta de la axa rolei de ghidare pand la
canelura in forma de spirald;

0 - unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele z
$1 Zy

y - unghiul de precesie.

La o rotatie a arborelui manivelei masinii-unelte,
electrodul-sarmd efectueazd o miscare de precesie si
oscilatorie in jurul axei rolei de ghidare, iar piesa-
electrod se roteste sub un unghi determinat de corelatia

Y=(Z-2)27/Z;,
unde Z; este numdrul de dinti ai rotii dintate pentru
prelucrare;

Z, - numdrul ciclurilor de precesie.

Suprafata sectiunii canelurii in forma de spirald a
rolei de ghidare este egald cu suprafata sectiunii electro-
dului-sarma.

Revendicari: 3

Figuri: 5
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Descriere:

Inventia se referd la procedeele de prelucrare prin electroeroziune a metalelor si poate fi utilizaté la
prelucrarea suprafetelor conjugate ale diverselor piese ale masinilor.

Este cunoscut procedeul de prelucrare prin electroeroziune a suprafetelor fasonate, cnd sculei-
electrod i se comunicd miscarea de avans §i simultan o miscare orbitald pe o traiectorie circulard,
perpendiculard directiei avansului [1].

Dezavantajul procedeului este rugozitatea sporita a suprafetei prelucrate. Faptul dat este explicat
prin aceea cd la prelucrarea piesei nemiscate cu o sculd-electrod cu miscare de avans, in spatiul intre
electrozi se formeaza un curent de lichid, cauzat de blocarea lui de rugozitatea suprafetei sculei.
Rugozitatea suprafetei piesei fiind o frand in timpul miscdrii fluxului de lichid, ca rezultat se
Inrautatesc conditiile de evacuare a caldurii i produselor eroziunii care, la rdndul lor, conduc la
sporirea rugozititii suprafetei prelucrate.

Mai este cunoscut procedeul de prelucrare a pieselor cu contur complicat §i a suprafetelor oblice,
conform cdruia prelucrarea se realizeaza cu un electrod-sarmad, care se infagoard pe doud elemente de
reazem, amplasate de ambele parti ale piesei, si care au posibilitatea deplasarii independente de la
reglorii copiatori [2].

Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea cd electrodul-sdrma nu permite de a obtine
conturul real al angrenajului, deoarece prelucrarea se realizeaza dupd sablon, totodatd procedeul nu
permite sporirea preciziei de prelucrare a angrenajelor, micsorarea timpului de prelucrare la
schimbarea regimurilor de prelucrare si are o evacuare nesatisfacitoare a produselor eroziunii din
zona de prelucrare din cauza valorii extrem de mici a jocului dintre electrozi si cursei sporite de
prelucrare.
asigurarea contactului multiplu incontinuu in angrenaj si pe lungimea dintilor, sporirea productivitatii
prelucrdrii si obtinerea angrenajului cu profil modificat longitudinal.

Procedeul inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci este efectuat cu un electrod-
sarmd, care se infisoard pe doud elemente de reazem, amplasate din doud parti ale piesei prelucrate,
care constd in aceea ci pe masa turnantd a masinii-unelte, legatd rigid cu sistemul fix dreptunghiular
de coordonate Oxyz, se fixeaza piesa-electrod, axa carei coincide cu axa z, totodatd, electrodul-sarma
este legat rigid cu sistemul mobil dreptunghiular de coordonate Oxiy;z;. Originea sistemelor
dreptunghiulare de coordonate Oxyz si Oxy;z; coincide cu centrul de precesie, axa z; descrie o
suprafati conicd cu varful in centrul de precesie, formand unghiul de nutatie cu axa z. Electrodului-
sdrmd, amplasat in canelura in forma de spirald cu sectiunea arcuitd executatd pe suprafata rolei de
ghidare §i amplasat sub un unghi fatd de axa rolei de ghidare, care trece prin centrul de precesie, sub
un unghi fatd de planul format de axele x;y;, i se comunicd o miscare suplimentara fatd de axele de
coordonate X, si yy, in concordantd cu relatia:

x=(j+(ds,+ro/tgP)(1-cosO)cosysiny,

y=(+(dy+rp/itgh) (sin’y+ cosOcos’ ),

z=(j+(d,+rp/igB)(sinbcosy),

unde 3 este unghiul conicitatii rolei de ghidare;

d,, - diametrul electrodului-sarma;

j - jocul intre electrozi;

ry - distanta de la axa rolei de ghidare pand la canelura in forma de spirala;

0 - unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele z i z;;

y - unghiul de precesie.

La o rotatic a arborelui manivelei masinii-unelte, electrodul-sarmd efectueazi o migcare de
precesie si oscilatorie in jurul axei rolei de ghidare, iar piesa-electrod se roteste sub un unghi
determinat de corelatia

Y=(Z2-23)21/2,,

unde Z; este numdrul de dinti ai rotii dintate pentru prelucrare;

Z> - numdrul ciclurilor de precesie.

Suprafata sectiunii canelurii n forma de spirald a rolei de ghidare este egald cu suprafata sectiunii
electrodului-sarma.
tehnologice de prelucrare, sporirea productivitatii procedeului, prelucrarea rotilor cilite (cu diametre
mari i mici in forma de coroand care nu pot fi prelucrate), micsorarea costului produsului.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-5, care reprezinta:

- fig. 1, schema de prelucrare prin electroeroziune;

- fig. 2, pozitia I (vezi fig. 1);

- fig. 3, vederea A (vezi fig. 1);

- fig. 4, desfasurata rolei;
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- fig. S vederea B (vezi fig. 1).

Pentru a descrie traiectoria migcdrii electrodului-sdrma 1 el este legat rigid cu sistemul de
coordonate mobil Ox,y;z;, iar masina-unealtd cu sistemul fix Oxyz. Originea coordonatelor ambelor
sisteme coincid in punctul O, numit centru de precesie. Semifabricatul prelucrat (de exemplu roata
dintatd) 2 se roteste cu o vitezd unghiulard @,/ in jurul axei, care coincide cu axa z. Axa rolei pe care
se amplaseaza electrodul-sarma O-O se plaseaza sub un unghi 6 > 0 fatd de planul, format de axele x,
si y1. Electrodul-sdrma executd o migcare de rulare in jurul axei O-O, cireia i se comunicd migcari
oscilatorii si suplimentare fatd de dintii prelucrati. Totodatd axa z; a sistemului de coordonate mobile
Ox1y1z;1 (legat cu electrodul-sarma) se plaseazi fatd de axa z sub un unghi de nutatie © si descrie o
suprafatd conicd (se prezintd cu linii intrerupte) cu varful, amplasat in centrul de precesie. Totodata,
sistemul de coordonate mobil Ox,y;z; se fixeaza fatd de sistemul Oxyz astfel, ca axele x; 51 y; sd se
deplaseze in jurul axelor corespunzaitoare dupa traiectorii cu parametri, caracterizati cu unghiurile lui
Euler-nutatie ® si precesie V.

Totodatd, axa rolei pe care se amplaseazd electrodul-sirma O-O trece prin centrul migcarii
precesionale sub unghi 6 > 0 fatd de planul format de axele x; §i y;.

fn timpul prelucririi rotii dintate, care lucreazi in pereche cu roata satelit, axa O-O a rolei pe care
se amplaseazi electrodul-srma coincide cu axa y;, iar la prelucrarea dintilor rotii, care lucreaza in
cuplu cu satelitul cu angrenaje interioare, axa O-O a rolei este inclinatd sub unghiul o fata de planul
format de axele x;siyj.

Deci cand & = 0 orice punct pe axa O-O a rolei descrie acelasi traiectorie, ca $i punctele, care se
afld pe axa yj, iar cand & > 0, traiectoria descrisd de punctele aflate pe axa rolei diferd de traiectoria
descrisd de punctele axei y;, dupd forma si dimensiuni. Cu cat unghiul  de inclinare a rolei este mai
mare, cu atdt e mai mare diferenta dintre aceste traiectorii.

Contopirea traiectoriei miscdrii rolei impreund cu electrodul-sarma legat de sistemul fix Oxyz,
descris de ecuatii, i traiectoriei migcarii oscilatorii a electrodului-sadrma fata de acest sistem permite
de a obtine profilul angrenajului.

La realizarea procedeului dat poate fi utilizat dispozitivul, compus din carcasa 3, avind un reazem
semicilindric pentru prinderea in lacasul ciruciorului masinii-unelte, traversa 4, prinsd de suruburi
spre suprafata frontald a carcasei 3, manivela 5, balansierul 6. Balansierul 6 este echipat cu pana 7
pentru ghidarea lui fata de axa z, i reglarea axei rolei 8 in centrul de precesie O.

Axa fixa si cea mobild a manivelei 5 se intersecteazd intr-un punct (centru de precesie), amplasat
pe axa semifabricatului 2. Semifabricatul este asezat in dispozitiv §i prins de masa turnanti 9.
Balansierul 6 este legat cu sistemul de coordonate mobil Ox;y;z;, iar carcasa 3 cu sistemul de
coordonate fix Oxyz. Axa manivelei 5 coincide cu axa z), iar axa semifabricatului cu axa z.

La rotirea arborelui manivelei S, balansierului 6 si electrodului-sarma 1 li se comunicd migcarea
oscilatorie in jurul punctului cu centrul de precesie — punctul de intersectie a axelor fixa si mobild ale
manivelei 5.

Balansierul oscilator nu se roteste in jurul axei geometrice proprii, ¢l are posibilitatea de a balansa
in jurul axei z a sistemului fix Oxyz cu unghiul 6. Balansierul este blocat de rotire de mecanismul
legaturii cinematice 10, acest mecanism mai are o functie, comunicd electrodului-sarma si rolei 8 o
miscare suplimentard, descrisa de relatiile prezentate mai sus.

Schimbarea unghiului 0 de amplasare a electrodului-sarma se realizeaza prin schimbarea unui alt
balansier cu unghiul respectiv. Electrodul-sarma este tras prin reazemele 11 si 12, deplasat si intins de
bobinele 13 si 14. La deplasarea electrodului-sarma, rola 8 fiind fixata pe axa 15, iar ea, la rAndul séu,
pe lagire 16 obtine o miscare de rotatie in jurul axei 15. Rola 8 are o legdturd cinematicd cu
mecanismul 17, pe suprafata conicd a rolei este executat un canal spiroidal cu o sectiune circulard cu
unghiul de pantd a.

Procedeul se realizeaza in felul urmétor.

Spre electrodul-sirma 1 si spre semifabricatul 2, prins de masa rotativd a maginii-unelte, se
transporti tensiunea de lucru de la sursa de alimentare, utilizati la prelucrarea prin electroeroziune. in
zona de prelucrare unde se afld semifabricatul si electrodul-sdrmé, se transmite lichidul de lucru.
Electrodului-sdrma i se comunicd migcarea de avans axial de la mecanismul de actionare a masinii-
unelte, iar semifabricatului miscarea de rotatie. La apropierea semifabricatului si electrodului-sarma
pand la o valoare anumitd j (jocul), apar descarcdri electrice care conduc la incorporarea sdrmei in
semifabricat. In urma acestor descirciri, sirma executind miscdrile de rulare, oscilatorii si
suplimentare va decupa din semifabricat piesa finitd cu contur necesar.

Regimurile electrice utilizate la realizarea procedeului propus, coincid in totalmente cu regimurile
cunoscute, utilizate la prelucrdri prin electroeroziune, si se indicd, din considerente: suprafata de
prelucrare (in cazul de fatd suprafata de contact a electrodului-sdrma cu piesa), rugozitatea necesard
de prelucrare etc.
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Utilizarea inventiei propuse permite madrirea preciziei de prelucrare a angrenajelor, extinderea
posibilitatilor tehnologice de prelucrare, sporirea productivitatii procedeului, micsorarea timpului
pentru ajustarea manuald a pieselor si obtinerea dintilor cu modificarea lor longitudinala.

(57) Revendicari:

1. Procedeu de prelucrare prin electroeroziune a pieselor cu contur complicat si suprafete oblice,
efectuat cu un electrod-sarma, care se infdsoard pe doud elemente de reazem, amplasate din doud parti
ale piesei pentru prelucrare, caracterizat prin aceea e¢i pe masa turnantd a masinii-unelte, legata
rigid cu sistemul fix dreptunghiular de coordonate Oxyz, se fixeaza piesa-electrod, axa cdrei coincide
cu axa z, iar electrodul-sirma este legat rigid cu sistemul mobil dreptunghiular de coordonate
Ox,y17z;, totodatd, originea sistemelor dreptunghiulare de coordonate Oxyz si Ox;y;z; coincide cu
centrul de precesie, axa z; descrie o suprafatd conica cu varful in centrul de precesie, formand unghiul
de nutatie cu axa z, iar electrodului-sdrma, amplasat in canelura in formd de spirald cu sectiunea
arcuitd executatd pe suprafata rolei de ghidare si amplasat sub un unghi fatd de axa rolei de ghidare,
care trece prin centrul de precesie, sub un unghi fatd de planul format de axele x,yj, 1 se comunicd o
miscare suplimentard fata de axele de coordonate x; i y;, in concordantd cu relatia:

x=(j+(dy,+r)/tgB)(1-cosO)cosysiny,

Y=+ (dy+ro/tgB) (sin’ y+ cosOeos’w),

z=(j+(dy+r)/tgB)(sinOcosy),

unde f3 este unghiul conicititii rolei de ghidare;

d,, - diametrul electrodului-sarmei;

j - jocul intre electrozi;

ry - distanta de la axa rolei de ghidare pana la canelura in forma de spirala;

0 - unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele z si z;

y - unghiul de precesie.

2. Procedeu de prelucrare prin electroeroziune a pieselor cu contur complicat si suprafete oblice,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci la o rotatie a arborelui manivelei masinii-unelte,
electrodul-sarmi efectueazi o miscare de precesie si oscilatorie in jurul axei rolei de ghidare, iar
piesa-electrod se roteste sub un unghi determinat de corelatia

Y=(Z;-22) 22,

unde Z; - numarul de dinti ai rotii dintate pentru prelucrare;

Z, - numarul ciclurilor de precesie.

3. Procedeu de prelucrare prin electroeroziune a pieselor cu contur complicat si suprafete oblice,
conform revendicirii 1 si 2, caracterizat prin aceea ci suprafata sectiunii canelurii in forma de
spirald a rolei de ghidare este egala suprafetei sectiunii electrodului-sarma.

(56) Referinte bibliografice:
1. SU 1102663 A 1984.07.15
2.SU 707744 A 1980.01.05
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