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Abstract: High productivity of milling process is main reason for which, this technical
process is used frequently in machines construction. Efficiency effect in many cases depends
on the design and technological decisions, that they provided good work of all process. This
paper describes technical process for achieve with milling and micro-milling process the right
shape of toothed precessional wheels with small and average overall size, numerical
controlled by servo systems at high level of accuracy.

Termeni cheie: tehnologii neconvengionale, micro — frezare tridimensionald, angrenaj
precesional, scula electrod.

1. Generalitati
Dezvoltarea vertiginoasa a domentiilor, cum ar fi mecanica find, utilajul medical,

biotehnologia, tehnologia automobilelor, sistemele de dirijare cu diferite procese,
necesita mecanisme de actionare de dimensiuni mici si foarte mici (de ordinul

micronilor). Turatia inaltd a micromotoarelor electrice (pana la 100.000min™") necesita

largi (raportul de transmitere pand la 5000 intr-o singura treaptd realizatd doar cu 4
elemente de bazd), consum redus de material, precizie cinematicd inaltd, constructie

simpla, angrenajele precesionale isi cuceresc o arend tot mai largd in constructia

moderna de magini.
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Rotile dintate, fiind de o complexitate relativ 1naltd, necesita precizie de
prelucrare ridicata si caracteristici mecanice deosebite ale materialului, iar conditiile
pietei — productivitate inaltd si utilaj performant. Prelucrarea rotilor dintate de
dimensiuni mici si foarte mici, unde dimensiunile sunt de ordinul tolerantelor la
prelucrarea mecanicda, este practic imposibilda prin utilizarea tehnologiilor
conventionale de prelucrare.

Perspective largi de utilizare in domeniul prelucrdrii rotilor dintate pentru
angrenajele precesionale au tehnologiile moderne bazate pe frezarea tridimensionala
prin tehnologii de micro-eroziune.

2. Prelucrare prin electroeroziune de calitate superioara

In industria moderna prelucrarea la nivel micro ocupd o importanti tot mai
sporitd in timp ce dezvoltarea miniaturizarii produselor progreseaza tot mai mult.
Intreprinderilor conducitoare in domeniul electroeroziunii, le-a reusit si giseasci
metoda utilizarii electroeroziunii pentru prelucrari la nivel micro in trei coordonate,
unde fatd de precizie sunt Tnaintate cele mai inalte cerinte. Prelucrarea pieselor de
dimensiuni mici, care pand nu demult nu se reusea, iar dacd se reusea, apoi doar prin
metode foarte anevoioase si cu cheltuieli foarte mari, a fost perfectionatd datorita
tehnologiei, care largeste considerabil posibilitatile de fabricare.

3. Frezare tridimensionala prin tehnologii de micro-eroziune

Noile magini unelte din aceastd serie (fig. 1) permit prelucrarea prin
electroeroziune simultan pe patru axe. Pentru realizarea acestei noi tehnologii firmele
conducatoare din domeniu propun adaugator module CAM post-procesor, compatibile
cu majoritatea programelor de proiectare tridimensionala. Aceastd optiune speciala
contine procese noi ,,multi-axe-multi-pas”, care garanteaza prelucrarea pana la 10 um
cu rugozitatea suprafetei Ra 0,05.

Posibilitatea executarii operatiilor de frezare tridimensionala prin tehnologii de
micro-eroziune impreuna cu blocul de profilare si compensare a uzurii sculei electrod

(fig. 2) complet automatizat si dispozitivul de avans al electrodului filiform, care se
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instaleaza direct pe masa masinii unelte, deschide noi perspective de prelucrare a
suprafetelor complexe de precizie inaltd cum ar fi dantura rotilor dintate din

angrenajul precesional.

Fig. 1. Masina unealta multiax Fig. 2. Dispozitiv pentru
cu comanda numerica de pentru profilarea sculei electrod.
frezarea tridimensionald prin
tehnologii de micro-eroziune.

Profilul dintilor rotilor dintate, utilizate in angrenajul precesional, se modifica in
functie de valorile unghiurilor axoidei conice 9, de unghiul de conicitate a rolelor 8, de
unghiul de nutatie 6, de numarul de dinti al rotilor dintate Z;, Z, si de corelatia intre
acesti parametri [1].

Metodele de realizare a profilelor rotilor dintate din angrenajul precesional
utilizate pand in prezent propuse de catre DI academician lon Bostan [2, 3], nu pot fi
aplicate n cazul prelucrarii rotilor dintate de dimensiuni mici, deoarece dimensiunile
sculei capata valori foarte mici, pierzandu-se rigiditatea, ceea ce se rasfrange direct

asupra preciziei de prelucrare.
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De aceea frezarea
tridimensionald prin tehnologii de
micro-eroziune isi gaseste In cazul dat
aplicare reala si practic unicad in
anumite cazuri (cand generatoarea

dintelui nu are iesire liberd) [4, 5].

In cazul danturarii rotilor dintate
din angrenajul precesional, scula Fig. 3. Angrenajul precesional unde
electrod va fi profilata in forma unui satelitul este reprezentat doar prin role.
trunchi de con, similar cu rolele blocului satelit din angrenajul precesional (fig. 3).
Schema profilarii sculei electrod (fig. 4) consta in prelevare de material cu ajutorul
unui alt electrod filiform, care ruleaza de pe o bobind pe alta pe ghidaje speciale, in
timp ce scula electrod de baza efectueaza miscari de rotatie in jurul axei sale si avans

longitudinal.

Electrode
rotation

Fig. 4. Schema de profilare a sculei

Fig. 5. Diverse geometrii ale sculei

electrod. electrod.

Suprafata descrisa de scula electrod care prezintd nu altceva decat o imitatie a
rolei, fatd de semifabricat, reproduce in timpul prelucrdrii un corp oarecare,

imaginabil, numit roata generatoare.
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Cu ajutorul sistemului de comanda al masinii unelte, semifabricatul si scula sunt
actionate intr-o miscare coordonatd — miscare de rulare. Ca rezultat, suprafata dintelui
se obtine ca Infasuratoarea unei serii de miscari consecutive ale semifabricatului fata
de electrodul scula.

Diferite scule electrod rezultate Tn urma profilarii sunt prezentate in fig. S.
Totodata foarte impresionant este faptul pana la ce valori mici poate ajunge scula
electrod (fig. 6, 7).

Performantele masinilor unelte pentru frezarea tridimensionald prin tehnologii
de micro-eroziune se caracterizeaza prin:

4 gabaritele masinii unelte reduse;
scula electrod utilizata cu diametrul cuprins intre 0,035 — 3 mm;
rotirea axului principal programabild pana la 800 min™;
compensarea automatd a uzurii sculei;
profilarea sculei electrod direct pe masina unealta;
precizie de pozitionare inalta +1pum;
rugozitatea suprafetelor joasa Ra 0,05;

prelucrarea materialelor dure si extradure;
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lipsa solicitarilor fizice asupra semifabricatului.

Fig. 7. Forma pentru turnare in doua

Fig. 6. Sula electrod cu 0=>5 um.

nivele cu adancimea de 0,1 mm
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4. Concluzii:
Prelucrarea prin frezarea tridimensionala prin tehnologii de micro-eroziune nu

depinde de duritatea materialului piesei prelucrate, se pot prelucra oteluri calite si
aliaje dure). Uzura mica a electrodului sculd, precum si lipsa solicitarii fizice a piesei
prelucrate conditioneaza aplicarea pe larg a prelucrdrii date 1n tehnologiile de
fabricare moderne.
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