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Rezumat. To provide the increased resistance and efficiency of mechanical transfers, it is 

necessary to change technology of final processing of cogwheels. For grinding it is offered to use 

disks from cubic nitride of a pine forest with normal resistance such as LО and TO. Use of these 

disks on a metal sheaf allows to increase productivity of a way of grinding of wheels on 1,5-2 

times in comparison with disks from electro corundum, providing the increased resistance, 

resistance and durability of cogwheels.  
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 Introducere 

Fiabilitatea angrenajelor este afectată considerabil de prelucrarea finală a danturii roţilor 

dinţate, caracterizată printr-un cost de producţie sporit (în unele cazuri ea constituie cca 3060% 

din cheltuielile totale pentru prelucrarea mecanică). Ca să asigurăm o durabilitate şi eficacitate 

înaltă a transmisiilor mecanice, este necesar de a perfecţiona tehnologia prelucrării finale a 

angrenajelor. 

 Unul din cel mai răspândit procedeu de prelucrare finală a transmisiilor de putere şi de 

precizie, la care se formează rugozitatea, precizia şi proprietăţile fizico-mecanice a stratului 

exterior, o constituie rectificarea danturii. La utilizarea discurilor abrazive în zona de aşchiere 

apare o temperatură ridicată, care condiţionează schimbările structurale în stratul exterior a 

dinţilor, ca urmare se micşorează simţitor rezistenţa la oboseală şi de contact [1-5]. 

 Ca continuare a celor expuse pentru o serie de maşini unelte de tip MAAG au fost elaborate 

discuri din nitrură cubică de bor de o rezistenţă obişnuită de tip LO şi KO (1, 2). Aceasta permite 

a spori productivitatea rectificării angrenajelor de 1,2 ori prin micşorarea trecerilor de finisare, iar 

pentru discuri cu granule cu agregare şi strat dublu – până la 1,5 ori datorită sporirii adâncimii de 

aşchiere şi asigurării preciziei şi calităţii necesare de rectificare a danturii. Una din particularităţile 

a acestor discuri abrazive din NBC o constituie  degajarea mică a căldurii şi lipsa pe suprafaţa 

rectificată a urmelor de arsuri, caracteristice discurilor din electrocorund alb. Se micşorează şi 

forţele de aşchiere, iar adaosul de prelucrare înlăturat de discuri din NBC, în marea măsură 

corespunde avansului de pătrundere indicat, faţă de rectificarea cu discuri abrazive. Dacă să luăm 

în consideraţie, că la rectificarea danturilor cheltuielile pentru discuri din electrocorund constituie 

aproximativ 1%, iar pentru cele din NBC – 3% din costul operaţiei de rectificare este necesar de a 

majora eficienţa de funcţionare a discurilor din materiale extrem de dure. Una din căile pentru 

astfel de discuri o are metalizarea granulelor. Discurile metalizate din NBC nu pot funcţiona fără 

lichid de ungere răcire altfel apar arsuri. De acest neajuns sunt lipsite discurile pe suprafaţa 

granulelor cărora se depune un strat ne metalizat. Metodica acoperirilor este elaborată şi încercată 

(3) şi permite de a spori rezistenţa de menţinere a granulelor în liant  fără ca temperatura în zona 

de aşchiere să se majoreze [4-10]. 

Din cauza că, funcţionarea discurilor din materiale dure depinde de rezistenţa granulelor 

abrazive, s-a cercetat procesul de rectificare a danturii precesionale cu discuri din NBC cu 

rezistenţă sporită de marca KR cu un strat ne metalizat a granulelor. 

 Se folosesc foarte reuşit discurile de tip T225, 275, 340, 400 mm: sporeşte productivitatea 
rectificării danturii cu 20% faţă de discurile din NBC tip KR, se asigură precizia necesară de 
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prelucrare şi calitatea superioară de rectificare a suprafeţei. Discurile din NBC tip KR cu acoperire 
ne metalică asigură obţinerea unei mai prielnice din punct de vedere a capacităţii portante a 
microgeometriei suprafeţei. Parametrii  şi b, care determină suprafaţa de reazem şi capacitatea 
portantă, pentru tipul KR parametrii au tendinţa spre creştere faţă de discurile din NBC tip KO. 
 Trebuie să menţionăm, că diferite adaosuri antifricţionale îmbunătăţesc eficacitatea 
utilizării sculei abrazive cu liant organic. Aceste adaosuri solide sunt nişte lubrifianţi, care 
îmbunătăţesc condiţiile de rectificare prin micşorarea forţelor de frecare în zona de aşchiere. La 
introducerea în stratul exterior 10% nitrid de bor hexagonal se micşorează consumul de abraziv, 
scade temperatura de la 430 până la 280oC. Introducerea acestor adaosuri permite împreună cu 
micşorarea coeficientului de frecare să micşorăm şi degajarea de căldură. 
 La rectificarea pe maşini-unelte de tip Nilles cu discuri 14EE1X 240x40o GA 250/20 B11 
100% se exclude rebutul – arsurile şi crăpăturile se măreşte productivitatea cu 1,5 ori faţă de 
prelucrarea cu discuri cu electrocorund (4). Eficacitatea rectificării în cazul dat poate fi sporită 
prin: folosirea unor scule care au caracteristici optimale (acoperire în combinare cu lubrifiant), 
optimizarea dimensiunilor stratului activ şi elaborarea tipuri de dimensiuni a discurilor funcţie de 
parametrii roţilor dinţate prelucrate. 

Din cauza că, funcţionarea discurilor din materiale dure depinde de rezistenţa granulelor 
abrazive, s-a cercetat procesul de rectificare a danturii precesionale cu discuri din NBC cu 
rezistenţă sporită de marca KR cu un strat ne metalizat a granulelor. 
 Se folosesc foarte reuşit discurile de tip T225, 275, 340, 400 mm: sporeşte productivitatea 
rectificării danturii cu 20% faţă de discurile din NBC tip KR, se asigură precizia necesară de 
prelucrare şi calitatea superioară de rectificare a suprafeţei. Discurile din NBC tip KR cu acoperire 
ne metalică asigură obţinerea unei mai prielnice din punct de vedere a capacităţii portante a 
microgeometriei suprafeţei. Parametrii  şi b, care determină suprafaţa de reazem şi capacitatea 
portantă, pentru tipul KR parametrii au tendinţa spre creştere faţă de discurile din NBC tip KO. 
 Trebuie să menţionăm, că diferite adaosuri antifricţionale îmbunătăţesc eficacitatea 
utilizării sculei abrazive cu liant organic. Aceste adaosuri solide sunt nişte lubrifianţi, care 
îmbunătăţesc condiţiile de rectificare prin micşorarea forţelor de frecare în zona de aşchiere. La 
introducerea în stratul exterior 10% nitrid de bor hexagonal se micşorează consumul de abraziv, 
scade temperatura de la 430 până la 280oC. Introducerea acestor adaosuri permite împreună cu 
micşorarea coeficientului de frecare să micşorăm şi degajarea de căldură [10-15]. 

 

Cercetările experimentale 
A doua metodă este descrisă în lucrarea (5), unde optimizarea discurilor permite simţitor 

să reducă volumul stratului activ a sculei. 
 Cu scopul de a determina caracteristica optimală a eficacităţii rectificării pe maşina-unealtă 
Nilles s-a cercetat funcţionarea discurilor la prelucrarea roţilor dinţate cu numărul de dinţi z = 24, 
modulul m = 5 mm şi lăţimea coroanei dinţate B = 30 mm din oţel 18HGT cu HRC58. Prelucrarea 
se execută pe maşina-unealtă model 5831 cu discuri tip 14EE1X 240x40o NBC acoperite cu un 
strat ne metalic şi electrocorund 24A25 CM2 6K5 la o viteză de aşchiere 28 m/s la două regimuri. 
La primul regim R1 avansul transversal St =0,1 mm, viteza de rulare So=127 mm/min şi numărul 
curselor duble a sculei pe minută n =140, iar la al doilea R2 corespunzător St =0,02 mm, viteza de 
rulare So=52 mm/min şi numărul curselor duble a sculei pe minută n =140 min-1. În calitate de 
lichid de ungere-răcire s-a folosit ulei “industrial 12” [15-19].  

Varierile structurale şi de tensiuni sunt cauzate de acţiunea temperaturii şi forţei de aşchiere 
şi sunt determinate de parametrii tehnologici ai procesului. Factorii de temperatură şi de forţă într-
o măsură considerabilă depind de caracteristica discurilor. 

Cercetările roentgenografice [3] (fig. 1) efectuate au arătat că dinţii prelucraţi cu discurile 
NBC au schimbări minimale în structură. Aceleaşi concluzii s-au obţinut şi în urma analizei 
metalografice a roţilor prelucrate cu scule abrazive prezentate în tabelul de mai sus. 



Technical-Scientific Conference of Undergraduate, Master and Phd Students 
 

 

 

 

Chisinau, 23-25 March 2021, Vol. I 
  

545 

Tabelul 1 

Rezultatele cercetărilor experimentale 

 

Caracteristica sculei 

Consumul specific, mg/g Rugozitatea suprafeţei, 

Ra, m 

R1 R2 R1 R2 

GAC 250/200 BST 100 3,52 0,67 1,60 0,95 

KRS 160/125 B11 100 2,43 0,39 1,39 0,9 

KRS 160/125 M08 100 0,48 0,09 1,84 1,15 

24A25 CM2 6K5 27,32 4,85 1,44 0,74 

 La rectificarea danturilor cu discuri din NBC cu adâncimi de aşchiere (t=0,015-0,02 mm), 

caracteristicile trecerilor de finisare, nu aduc schimbări structurale în stratul exterior şi nu formează 

tensiuni remanente de comprimare (până la 200 MPa), fapt care este un rezerv al sporirii calităţii, 

fiabilităţii şi durabilităţii transmisiilor dinţate. 

Cercetările la durabilitate pe stand special cu contur închis de încărcare  la o forță P = 60 

kN şi o frecvenţă de rotire n = 1400 min-1 au prezentat, că rezistenţa la uzură a roţilor dinţate, 

rectificate cu discuri din NBC a sporit de 1,2 ori.  Conform cercetărilor experimentale industriale 

a discurilor din NBC cu granulaţia 160/125, liant metalizat M08, regimurile optimale de rectificare 

a danturii, care îndeplinesc condiţiile tehnice după precizie şi calitate a suprafeţei dinţilor sunt 

viteza de aşchiere 30 - 35 m/s, viteza de rulare a semifabricatului la faza de degroşare 186 – 370, 

faza de finisare 76 – 150 mm/min, numărul curselor duble a deplasării sculei pe minută 50 – 140, 

adâncimea de rectificare la faza de degroşare 0,05 – 0,15, la faza de finisare – 0,01 – 0,02 mm.   

Datorită stabilităţii şi capacităţii înalte de aşchiere a discurilor abrazive considerabil se 

reduce timpul staţionării maşinii-unelte, legat de verificarea petei de contact şi măsurărilor 

geometriei dintelui [20-29]. 
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Fig. 1. Repartizarea tensiunilor remanente 

la o adâncime a stratului superficial,  după 

operaţia de rectificare. (Vd=30m/s, So=52 

mm/min, n=140 min-1 şi t = 0,1 mm) cu 

discuri: 

1 - 24A25 CM2 6K5;  

2 – GAC 250/200 BST 100;  

3 – KRS 160/125 B11 100;  

4 – KRS 160/125 MO16 100;  

5 – până la rectificare. 
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