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Rezumat. It is established, that increase of speed of cutting for grinding cogwheels allows to 

increase efficiency of processing from 1,6 up to 1,85 times and to achieve accuracy and quality of 

the processed surfaces at one level. Approximately the same values of resistance of the tool at the 

same time are kept. With increase of speed deterioration of the tool on 1,6 times decreases. Results 

are received when Vd/Vm=100, where Vd-speed of the tool, Vm - speed of turn of a table. 
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 Introducere 

Viteza de aşchiere influenţează asupra productivităţii şi uzurii specifice a sculei abrazive la 
rectificarea roţilor dinţate din diferite tipuri de oţel cu discuri 24A25CM17K43 pe maşina-unealtă 
53A30P. Maşina-unealtă de danturat este echipată cu dispozitiv special, scula este pusă în mişcarea 
de rotaţie de un motor electric cu trei faze cu frecvenţa de 500, 800 Hz şi turaţii n = 24000; 36000; 
48000 min-1. Astfel viteza de aşchiere poate fi schimbată de la 10 până la 75 m/s cu condiţia păstrării 
durabilităţii T şi înălţimii rugozităţii suprafeţei rectificate (parametrul Ra, tabelul).  

Conform analizei datelor sporirea vitezei de la 35 până la 70 m/s permite a spori 
productivitatea prelucrării de 1,7 ori pentru oţel 45 şi 1,6 ori pentru oţel 20H şi 40HN3MA, 
micşorând în acelaşi timp uzura discului cu 1,7 şi 1,6 ori  corespunzător. Rezultatele  sunt  obţinute  
(fig. 1) pentru raportul Vd/Vm= 100. 

Tabelul 1 
Rezultatele cercetarilor experimentale 

Oţelul prelucrat 

Viteza de 

aşchiere, 

m/s 

Parametrii obţinuţi în urma rectificării 

T, min Ra, m 
q, 

semif. mm

abraz. mm  Qrl,
min   mm

mm  

Oţel 45 

(HRC 44-48) 

Oţel 20H 

(HRC 62-65) 

Oţel 40HN3MA 

(HRC 58-64) 

35 

70 

35 

70 

35 

70 

17 

16 

12 

12 

11 

10,5 

0,99 

1,0 

1,8 

1,8 

0,68 

0,70 

0,014 

0,008 

0,028 

0,016 

0,078 

0,048 

66 

114 

65 

110 

62 

104 
 

 În rezultatul cercetărilor s-a determinat, că pentru rectificarea angrenajelor cu mişcarea de 
rulare a semifabricatelor şi mişcarea sfero spaţială a sculei, cel mai optimal din punct de vedere a 
atingerii cerinţelor desenului tehnic la  precizia  şi calitatea  suprafeţelor  prelucrare  este  păstrarea 
raportului Vd/Vm= 100. De asemenea la prelucrarea cu viteze de aşchiere sporite în comparaţie cu 
cele obişnuite (30-35 m/s) se obţinute o sporire considerabilă a productivităţii prelucrării. Tendinţa 
spre micşorarea acestui raport pe baza sporirii vitezei de rotire a mesei Vm aduce la micşorarea 
preciziei de prelucrare din cauza apariţiei vibraţiilor, care apar în sistemul tehnologic (sporirea 
forţelor centripete, ne uniformitatea uzurii sculei şi altele). În cazul dat avantajul sporirii vitezei 
de aşchiere practic nu se realizează. Micşorarea valorii Vm se răsfrânge negativ asupra balansului 
termic a procesului de rectificare, prin micşorarea caracteristicilor calitative a suprafeţei 
rectificate. Din aceste considerente, la proiectarea operaţiei de rectificare a suprafeţei angrenajului 
precesional, înlăturarea adaosului de bază (90%) este necesar de a efectua la o viteză mai mare 
decât cea recomandată. Partea rămasă a adaosului este necesar de a elimina la o fază când vitezele 
de aşchiere sunt mai mici şi de dorit ca raportul Vd/Vm = 100 să fie păstrat, pentru a asigura precizia 
şi calitatea necesară de prelucrare. 
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Fig. 1. Schema cinematică a procedeului de generare prin rectificare cu sculă-disc profilat periferic, 

varianta I (a) şi variaţia II (b) 

 

Fig. 2. Profilogramele generării profilului dinţilor cu sculă precesională: 1, 2 – traiectoriile mişcării 

centrului sculei în sistemul de coordonate imobil OXYZ şi, respectiv, în cel mobil OXYZ; 3 – profilul 

dintelui; 4 – conturul generator al sculei 

O astfel de concepţie permite a realiza operaţia de rectificare a angrenajului în mai multe 
etape ori cicluri, iar automatizarea varierii regimurilor de aşchiere, care include şi viteza de 
aşchiere, permite s-o realizăm dintr-o singură fază. În acelaşi timp la etapa de înlăturare a adaosului 
de bază sporirea vitezei de aşchiere permite a micşora numărul curselor de lucru pe baza majorării 
vitezei de înlăturare a metalului, care la rândul său micşorează timpul cu maşina, iar cu 
automatizarea varierii regimurilor de aşchiere, se micşorează timpul auxiliar, legat de altă fază. 
Alegerea variantei funcţionării cilului operaţiei de rectificare cu posibilitatea utilizării vitezelor 
sporite de aşchiere depind de  aceea, care din probleme se rezolvă la rectificare. 
 Sporirea vitezei de înlăturare a metalului este aproximativ proporţională sporirii vitezei de 
aşchiere cu realizarea cerinţelor înalte către precizia cotelor obţinute şi calităţii suprafeţelor 
prelucrate. 
 Sporirea rapidă a vitezei de înlăturare a adaosului de metal cu cerinţe libere faşă de precizia 
cotelor obţinute şi calitate a suprafeţei. 
 Consecutivitatea unui ciclu în regim automat e următoare. La faza începătoare rectificarea 
se desfăşoară la regimuri de degroşare. După înlăturarea adaosului de degroşare are lor  trecerea 
automată la regim de finisare, se micşorează avansul radial şi viteza de rotire a mesei. La obţinerea 
cotei necesare se deconectează avansul radial şi se trece la faza de rectificare fără avans radial, 
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numărul trecerilor se indică prealabil. După finisarea acestei faze se cuplează avansul de 
îndepărtare a dispozitivului cu scula de la roata dinţată, masa se opreşte şi ciclul de prelucrare s-a 
finalizat. 

În ciclul automat de prelucrare se include profilarea discului abraziv după un număr concret 
de treceri, care se determină în prealabil. Cu mecanismul de profilare cinematic există o legătură 
cu mecanismul de schimbare a vitezei de rotire a discului. La micşorarea diametrului discului 
abraziv sistemul de supraveghere transmite o comandă spre sporirea frecvenţei de rotire a axului 
principal. Automatizarea ciclului se realizează prin măsurarea cotei curente a semifabricatului cu 
un aparat de control activ şi dirijarea cu varierea vitezei de aşchiere şi avans prin trimiterea unei 
comenzi corespunzătoare. 

La rectificarea în ciclu automat are loc schimbarea vitezei de rotire a mesei de la turaţii mai 
mari la turaţii mai mici la trecerea de la regimurile de degroşare la cele de finisare, în acelaşi timp 
la regimurile de finisare se micşorează şi numărul de treceri. 

Controlul experimental a unui astfel de procedeu de prelucrare prin rectificare a roţilor 
dinţate a prezentat, că timpul de prelucrare se micşorează cca 18 %. Să menţionăm, că perioada 
durabilităţii sculei a discului abraziv după ambele variante a rămas practic egală. 

Este posibilă o variantă de modificare a vitezei de aşchiere fără trepte la rectificare aceleaşi 
roată dinţată cu aceeaşi sculă. Această variantă permite micşorarea timpului cu maşina cu 1,85 faţă 
prelucrarea cu viteză constantă, egală cu 35 m/s, datorită excluderii “finisării”. În acelaşi timp 
parametrii calităţii suprafeţei şi preciziei rămân practic aceeaşi în ambele cazuri (Ra= 0,5 m, 
eroarea de pas şi de profil). Viteza de aşchiere şi viteza de deplasare a mesei se modifica după 
fiecare rotaţie a mesei. Valoarea vitezei prealabil se calculează ţinând cont de numărul de curse 
necesare pentru înlăturarea adaosului necesar la valoarea avansului radial ales a discului 
rectificator astfel, ca să se păstreze raportul Vd/Vm = 100. 

Ţinând cont de faptul că angrenajul precesional se rectifică fără întreruperea contactului 
semifabricat-sculă trecerea de la o viteză de aşchiere la alta este preferabil de a o realiza reglabil 
fără trepte. Astfel se neutralizează acţiunile negative posibile a perioadei de trecere asupra calităţii 
şi preciziei de prelucrare a suprafeţei şi uzurii sculei. Variantele propuse sunt efective în cazul 
când se respectă condiţiile de prelucrare (caracteristica discului abraziv, conţinutul şi metoda de 
răcire-ungere a zonei de prelucrare, regimurile de profilare ş.a.). În cazul modificării acestor 
condiţii (ca exemplu, asupririi condiţiilor faţă calităţii suprafeţei se recomandă a mări tăria 
suprafeţei cu o treaptă) se poate de stabilit o altă variantă de prelucrare, elaborată după acelaşi 
principiu. 

Concluzii 

1. Utilizând faze combinate de prelucrare prin folosirea vitezelor raţionale de aşchiere 

putem simţitor să majorăm productivitatea prelucrării, să asigurăm precizia şi calitatea suprafeţei 

cerute de prelucrare cu păstrarea valorilor constante a durabilităţii sculei, să sporim eficacitatea 

operaţiei de rectificare a roţilor dinţate din oţel cu discuri  din electrocorund.  
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