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Abstract: The purpose of this paper is to investigate a method to manufacture gears with
variable convex - concave profile of precessional gear teeth by plastic deformation with precessional
tool and determine the speed of deformation.

Key words: plastic deformation, generation, precessional transmission, deformation rollers.

11



1. Introducere
In tarile cu mare potential industrial se elaboreaza si se implementeazad in productie metode noi

de fabricare a acestor produse, la care formarea profilului dintilor nu se face prin aschiere ci prin
rulare. La momentul actual in diferite ramuri ale industriei, in deosebi, de prelucrare a rotilor dintate,
capatd o raspandire tot mai mare prelucrarea prin deformare plastici. Pentru obtinerea unei
productivitati inalte la fabricarea danturilor prin deformare plastica este necesara studierea si stabilirea
vitezei la deformare plastica.

2. Determinarea vitezei liniare a punctului de contact al sculei cu semifabricatul

Viteza deformarii plastice are o influentd majora asupra modificarii structurii si proprietatilor
fizico-mecanice ale metalului deformat. Pornind de la specificul miscarii sfero-spatiale a sculei de
deformare, viteza liniara a acesteia o determinam prin punctul D, care coincide cu centrul rolei din
angrenajul precesional [1, 2].

Viteza liniard a centrului sculei de deformare notat prin D va fi:

V,=Vi, + Vs +V,

in pachetul de modelare matematicd Mathcad a fost obtinuta variatia vitezei liniare a punctului D
la o turatie a arborelui-maniveld al dispozitivului de deformare, pentru unghiul axoidei conice
0=22°30", unghiul de nutatie 6=2°30", Z; = 27, Z, = 28, f =4° Rex=100 mm, n=800 rot/min
prezentata in figura 1.1 (a). Pentru comparatie in figura 1.1 (b) se prezintd un fragment al rezultatelor
obtinute prin metoda de calcul numeric pe baza platformei Autodesk Motion Inventor efectuatd in timp
real. Rezultatele obtinute sunt absolut identice, insd in Autodesk Motion Inventor ele sunt analizate in
timp real si, ulterior, pot fi utilizate la elaborarea modelelor dinamice ale interactiunii ,, sculd — dinte”
[3, 4].

Pentru studiul proceselor, care au loc nemijlocit in contactul sculei cu suprafata dintilor, este
necesar sa determindm variatia vitezei liniare a punctului de contact £ al acestora la un ciclu
precesional al sculei (la o rotatie a arborelui-maniveld). Viteza liniara relativd Vg scula-dinte se

determind similar vitezei liniare relative a punctului D dupd urmatoarea relatie:
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Fig. 1.1. Viteza liniara a sculei (p. D) in sistemul de coordonate X Y Z
pentru parametrii geometrici constanti: Z; = 27, Z, = 28; 0 =2°30"; B = 4°;
0 =22°30"; Rext = 100 mm; n=800 rot/min.

3. Analiza varierii vitezei de deformare plastica in limitele unui ciclu de precesie
Determinarea vitezei de deformare plastica (viteza unui punct de pe suprafata rolei de deformare

plastica) este similard cu determinarea vitezei liniare a unui punct de pe suprafata rolei conice din
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angrenajul precesional. In conformitate cu

metodica descrisd [3] a fost obfinutd o gama de 474'9420 /] /E:-TET\\EM,-
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directie. Fig. 1.2. Diagrama vitezei pe sectoare.

Deoarece viteza de deformare pe parcursul
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unui ciclu de precesie este variabila pentru respectarea unor regimuri de deformare optime este necesar
ca si avansul s.,; (avans a nodului de deformare plastica la un ciclu de precesie) sa fie variabil functie
de variabilitatea vitezei liniare relative de lucru V. Cu alte cuvinte coraportul {Vg, s/} trebuie sd
asigure curgerea optima a metalului din spatiul dintre dinti spre varful lor. In acest scop diagrama
vitezei Vg (figura 1.2) este Tmpartita in 5 sectoare: sectoarele E,E,, E; E, i, Enx En, E, Ey; $i Ep g En.
Sectoarele E;E, . si E,E, sunt similare (vitezele liniare in punctele corespunzatoare E;-E,, E>-E,,.;si
E,. «E,) sunt egale ca valoare insd inverse ca directie, de aceea pe aceste sectoare avansul va fi acelasi
in cadrul fiecarui segment (E;E,, E, ;E,) $1 se va micsora pe parcursul sectoarelor E>E, s, E,E,. ;. Cu
alte cuvinte s.,;= f(Vg;). Daca luam in consideratie cd viteza recomandatd la deformare trebuie sa se
afle in limitele (0,1-0,5 m/s) [5, 6], In acest caz produsul scpi V ar trebui sa aiba o valoare constanta
pentru materialul dat, atunci varierea avansului la formarea sectoarelor hep; va fi in functie de varierea
vitezei de deformare pe sectorul respectiv, respectand produsul s.,; Vg — const [7].

Pe sectoarele E, 1E, avansul poate fi acceptat constant pentru categoria de profile ale dintilor unde
Vg poate fi considerata constanta.

Asigurarea produsului s,V — const. din punct de vedere teoretic este posibila. In acest caz
avansul trebuie si varieze dupi o legitate inversa legitatii de variere a vitezei de deformare. In
sistemele computerizate de deformare plasticd aceasta poate fi realizata relativ lejer.

Sub aspect practic din punctul de vedere al tehnologicitatii procesului avansul trebuie sd fie o
mirime constanta in limitele unui ciclu de precesie. In acest caz in calitate de avans de lucru se ia
valoarea medie a avansului pe sectoarele de lucru E,; — E,; (in cazul transmisiei precesionale
ireversibile) sau E,+; — E,+; (in cazul transmisiei reversibile) cand arborele conducator se roteste in
ambele directii). Aceste zone corespund celor mai solicitate sectoare de pe suprafata de lucru a
dintilor.

4. Concluzii
Relatiile analitice obtinute de determinare a vitezelor liniare relative ale rolelor de deformare si
semifabricatului au permis stabilirea gradului de influentd a parametrilor geometrici ai angrenajului
asupra vitezei de deformare. Analiza rezultatelor obtinute a aratat ca viteza de deformare plastica se

afla in limitele V=(0,1...0,5) m/s, recomandata in literatura de specialitate. Reducerea numarului de
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dinti de la Z;=30 la Z;=14 conduce la cresterea vitezei liniare de contact “sculd-semifabricat” cu
aproximativ 30%, iar cresterea unghiului de nutatie de la 6=1,5° pana la 6=3° - la sporirea vitezei

liniare de contact cu aproximativ 25%.
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