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Rezumat 
(57) Rezumat: 

1                                                                                        2 
Invenţia se referă la tehnologia construcţiei 

de maşini, în special la prelucrarea suprafeţelor 
dinţilor roţilor dinţate din diferite metale şi 
aliaje, care funcţionează în mediu de ungere. 

Procedeul de formare a microreliefului 
regulat pe suprafaţa dinţilor roţii dinţate constă 
în aceea că sculei în formă de disc profilat la 
extremitate cu raza R i se comunică o mişcare 
care imită condiţiile reale de exploatare prin 
deplasări coordonate în raport cu sistemul 
mobil X1Y1Z1 şi sistemul fix XYZ de coordo-
nate. Sculei i se mai comunică o mişcare 
liniară de-a lungul dintelui roţii dinţate, sub un 
unghi 0 faţă de planul format de axele X1 şi 

Y1. Roţii dinţate i se comunică o mişcare de 
rotaţie şi oscilaţii ultrasonore modelate după 
amplitudine. Scula vine periodic in contact cu 
roata dinţată, efectuând deformări pe suprafaţa 
dinţilor şi formând un microrelief regulat ca o 
reţea de adâncituri cu parametrii necesari de-a 
lungul şi după înălţimea dintelui. 

Rezultatul invenţiei constă în majorarea 
calităţii suprafeţei dinţilor roţii dinţate şi 
asigurarea ungerii zonelor de angrenaj cu 
insuficienţă de ungere. 

Revendicări: 3 
Figuri: 5 
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(54) Process for the formation of a regular microrelief on the surface of the 

gearwheel teeth     
 
(57) Abstract: 

1                                                                                        2 
The invention relates to the mechanical 

engineering technology, in particular to the 
machining of surfaces of gearwheel teeth of 
different metals and alloys operating in the 
lubricating medium. 

The process for the formation of a regular 
microrelief on the surface of the gearwheel 
teeth consists in that the tool in the form of a 
profiled on the edge disk with the radius R is 
communicated a motion that simulates the real 
operating conditions by movements coordi-
nated about the mobile X1Y1Z1 and fixed XYZ 
coordinate systems. The tool is also com-
municated a linear motion along the gearwheel 
tooth, at an angle of 0 about the plane 
formed by the axes X1 and Y1. The gearwheel 

is communicated a rotary motion and 
ultrasonic vibrations modeled by the ampli-
tude. The tool periodically comes in contact 
with the gearwheel, carrying out deformations 
on the surface of the teeth and forming a 
regular microrelief in the form of a grating of 
grooves with the necessary parameters along 
and by the depth of the tooth. 

The result of the invention consists in 
increasing the quality of the surface of the 
gearwheel teeth and providing the lubrication 
of the meshing zone with insufficient lubri-
cation. 

Claims: 3 
Fig.: 5 

 
 
 
 
 
 
(54) Способ образования регулярного микрорельефа на поверхности зубьев 

зубчатого колеса     
 
(57) Реферат: 

1                                                                                        2 
Изобретение относится к технологии 

машиностроения, в частности к обработке 
поверхностей зубьев зубчатых колес из 
различных металлов и сплавов, которые 
работают в смазочной среде. 

Способ образования регулярного микро-
рельефа на поверхности зубьев зубчатого 
колеса состоит в том, что инструменту в 
форме профилированного по краю диска с 
радиусом R сообщают движение, которое 
имитирует реальные эксплуатационные 
условия согласованными перемещениями 
относительно подвижной X1Y1Z1 и непод-
вижной XYZ систем координат. Инстру-
менту еще сообщают линейное движение 
вдоль зуба зубчатого колеса, под углом 0 
относительно плоскости, образованной 

осями X1 и Y1. Зубчатому колесу сообщают 
вращательное движение и ультразвуковые 
колебания, смоделированные по амплитуде. 
Инструмент периодически входит в контакт 
с зубчатым колесом, выполняя деформации 
на поверхности зубьев и образуя регу-
лярный микрорельеф в виде решетки 
углублений с необходимыми параметрами 
вдоль и по высоте зуба. 

Результат изобретения состоит в повы-
шении качества поверхности зубьев 
зубчатого колеса и обеспечении смазы-
вания зон зацепления с недостаточным 
смазыванием. 

П. формулы: 3 
Фиг.: 5 
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Descrie re

Descriere:  

Invenţia se referă la tehnologia construcţiei de maşini, în special la prelucrarea suprafeţelor 
dinţilor roţilor dinţate din diferite metale şi aliaje, care funcţionează în mediu de ungere. 

Se cunoaşte un procedeu de deformare plastică a pieselor, care constă în aceea că are loc 
modificarea valorii sarcinii statice aplicate sculei, comunicând totodată piesei oscilaţii ultra-5 
sonore [1]. 

Dezavantajul acestui procedeu este că microrelieful suprafeţei formate este neregulat, fapt 
care înrăutăţeşte proprietăţile de funcţionare a pieselor, mai ales a celor care funcţionează în 
condiţii de frecare în mediul de ungere. 

Se cunoaşte, de asemenea, un procedeu de deformare plastică a suprafeţei pieselor, care 10 
constă în aceea că sunt utilizate oscilaţiile ultrasonore, modelate de un semnal sinusoidal [2]. 

Dezavantajul acestui procedeu este că urmele lăsate de sculă, care formează microrelieful 
regulat uniform, sunt repartizate pe suprafaţă doar în direcţia circulară a mişcării piesei. 

Se mai cunoaşte o metodă de întărire a suprafeţei piesei prin deformare plastică, care constă 
în aceea că piesei i se comunică oscilaţii ultrasonore cu modificarea lor după amplitudine şi 15 
deplasarea sculei echidistant faţă de suprafaţa prelucrată a piesei rotitoare [3]. 

Dezavantajul acestei metode este că asigură formarea microreliefului lăsat de sculă pe supra-
faţa piesei doar într-o direcţie  circulară de rotire a piesei. 

Cea mai apropiată soluţie este un procedeu de netezire a suprafeţei piesei cu bile şi diamant 
artificial, care constă în aceea că sculei în formă de disc profilat la extremitate cu o rază R i se 20 
comunică o mişcare, ce imită condiţiile reale de exploatare prin deplasări coordonate în raport cu 
sistemul mobil X1Y1Z1 şi sistemul fix XYZ de coordonate, originea cărora coincide cu centrul 
mişcării de precesie, unde axa Z1 formează cu axa Z un unghi de nutaţie şi descrie o suprafaţă 
conică cu vârful în centrul mişcării de precesie, iar sculei i se comunică o mişcare oscilatorie faţă 
de axele X1 şi Y1  conform ecuaţiilor: 25 

X = -Ri (1  cos ) cos  sin ; 
Y = -Ri (sin2 + cos  cos2); 
Z = -Ri sin  cos , 

unde Ri este coordonata curentă a axelor mobile, egală cu distanţa de la originea coordonatelor 
XYZ până la planul, în care se află punctul examinat i; 30 

 - unghiul de nutaţie, egal cu unghiul dintre axele Z şi Z1; 
 - unghiul de precesie. 
Axa sculei trece prin centrul mişcării de precesie sub un unghi faţă de planul format de axele 

X1 şi Y1, sculei suplimentar i se comunică o mişcare liniară de-a lungul dintelui piesei sub un 
unghi 0 faţă de planul format de axele X1 şi Y1, centrul razei sculei R la începutul prelucrării 35 
se află pe conul de divizare de prelucrare a piesei cu vârful în centrul mişcării de precesie, axa de 
rotaţie a sculei se amplasează perpendicular faţă de axa de rotaţie a piesei şi simetric faţă de axa 
Z1, la sfârşitul cursei de prelucrare centrul razei sculei R se abate de la conul de divizare de 
prelucrare a piesei cu vârful în centrul mişcării de precesie cu o valoare [4]. 

Dezavantajul acestui procedeu este că nu asigură formarea unui microrelief regulat, fapt ce 40 
diminuează proprietăţile de funcţionare a pieselor, mai ales a celor de tracţiune şi a celor care 
funcţionează în condiţii de frecare în mediul de ungere. 

Problema pe care o rezolvă invenţia constă în ameliorarea calităţii suprafeţei dinţilor roţii 
dinţate, formarea unui microrelief regulat pe suprafaţa lor ca o reţea de adâncituri cu parametrii 
necesari de-a lungul şi după înălţimea dintelui. 45 

Procedeul de formare a microreliefului regulat pe suprafaţa dinţilor roţii dinţate înlătură 
dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că sculei în formă de disc profilat la extremitate cu 
raza R i se comunică o mişcare care imită condiţiile reale de exploatare prin deplasări coordonate 
in raport cu sistemul mobil X1Y1Z1 şi sistemul fix XYZ de coordonate, originea cărora coincide 
cu centrul mişcării de precesie, unde axa Z1 formează cu axa Z un unghi de nutaţie şi descrie o 50 
suprafaţă conică cu vârful în centrul mişcării de precesie. Suplimentar sculei i se comunică o 
mişcare liniară de-a lungul dintelui roţii dinţate, sub un unghi 0 faţă de planul format de axele 
X1 şi Y1, centrul razei sculei R la începutul prelucrării se află pe conul de divizare de prelucrare 
a roţii dinţate cu vârful în centrul mişcării de precesie. Axa de rotaţie a sculei se amplasează 
perpendicular faţă de axa de rotaţie a roţii dinţate şi simetric faţă de axa Z1. La sfârşitul cursei de 55 
prelucrare centrul razei sculei R se abate de la conul de divizare de prelucrare a roţii cu vârful în 
centrul mişcării de precesie. Roţii dinţate i se comunică o mişcare de rotaţie şi oscilaţii 
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ultrasonore modelate după amplitudine. Totodată scula vine periodic în contact cu roata dinţată, 
efectuând deformări pe suprafaţa dinţilor şi formând un microrelief regulat ca o reţea de 
adancituri cu parametrii: t - pasul diametral al adanciturii, m; l - pasul circular al adanciturii, 
m; şi  - unghiul reţelei microreliefului, grad. Avansul sculei de-a lungul dintelui se determină 
prin deplasarea S a sculei (mm) la o rotaţie a roţii dinţate, după relaţia: 5 



tg

hS  , 

unde h este înălţimea dintelui, mm; iar unghiul  se determină după relaţia: 
  t

l
2arccos . 

Microrelieful regulat se formează ca o spiră cu mai multe începuturi, ceea ce permite ca 
uleiul să ajungă mai rapid în zona de ungere. Reţeaua de adâncituri ale microreliefului regulat se 10 
formează ca o spiră spre stânga, ceea ce permite de a conduce uleiul spre zona de angrenaj cu 
insuficienţă de ungere, la ungerea roţilor dinţate realizată într-o baie de ulei limitată (reductoare 
sau cutii de viteză, la care uleiul se aduce doar la dinţi). 

Rezultatul invenţiei constă în ameliorarea calităţii suprafeţei dinţilor roţii dinţate şi asigurarea 
ungerii zonelor de angrenaj cu insuficienţă de ungere. 15 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1-5, care reprezintă: 
- fig. 1, schema de obţinere a microreliefului regulat; 
- fig. 2, roata dinţată cu microrelief regulat; 
- fig. 3, varianta cu o scară mărită a microreliefului regulat, unde sunt prezentaţi toţi 

parametrii dintelui; 20 
- fig. 4, vederea în secţiune a unui dinte; 
- fig. 5, o altă formă a microreliefului regulat cu mai multe începuturi. 
Pentru realizarea procedeului dat poate fi utilizat un dispozitiv compus dintr-un corp 1, avand 

un element de reazem executat în formă de semicilindru pentru rezemarea lui în lăcaşul maşinii-
unealtă, o traversă 2 prinsă prin intermediul şuruburilor spre corpul 1, un arbore-manivelă 3, un 25 
balansier 4. Balansierul 4 permite fixarea unui suport reglabil 5. Aşezarea simetrică a suportului 
5 se asigură prin intermediul unei pene prismatice 6. Pentru ca o sculă 7 împreună cu un 
mecanism de acţionare să se regleze la unghiul necesar (+), suportul 5 poate să se rotească în 
jurul unui ştift 8 modificând mărimea unghiului (+) dintre planul format de axele X,Y,Z şi 
traiectoria deplasării sculei. 30 

Axele fixă şi mobilă ale arborelui-manivelă 3 se intersectează într-un punct (centrul mişcării 
de precesie), amplasat pe axa roţii dinţate 9. Balansierul 4 are o legătură cinematică cu sistemul 
mobil de coordonate OX1Y1Z1, iar corpul 1  cu sistemul fix de coordonate OXYZ. Totodată axa 
arborelui-manivelă 3 coincide cu axa Z1, iar axa de rotaţie a roţii dinţate  cu axa Z. 

La rotirea arborelui-manivelă 3, balansierului 4 şi sculei 7 li se comunică o mişcare oscilantă 35 
în jurul centrului mişcării de precesie O  punctul de intersecţie a axelor fixă şi mobilă ale 
arborelui-manivelă 3. Totodată sculei i se comunică o deplasare (intermitentă sau rapidă) cu 
ajutorul mecanismului cu şurub 10. Mecanismul cu şurub 10 (poate fi hidraulic sau pneumatic), 
la rândul său, deplasează căruciorul 11, în care se instalează scula cu mecanismul de acţionare. 
Căruciorul 11, pentru o deplasare rectilinie corectă, este ghidat de ghidaje executate în el. 40 

Balansierul 4 oscilant nu se roteşte în jurul axei sale geometrice proprii, ci execută doar 
oscilaţii în jurul axei Y a sistemului fix de coordonate OXYZ cu unghiul . Aceasta se asigură 
prin blocarea balansierului cu ajutorul mecanismului de legătură cinematică 12, care realizează 
încă o funcţie  comunică sculei o mişcare auxiliară, descrisă de unghiurile lui Euler   şi . 

Schimbarea unghiului (+) de înclinare a sculei se asigură prin rotirea unui tub filetat 13, 45 
care permite schimbarea deplasării unghiulare a căruciorului 11. 

Pentru a comunica roţii dinţate 9, amplasate într-un dispozitiv 14 legat de masa maşinii 15, 
oscilaţii ultrasonore modelate după amplitudine, este necesar un semnal electric, care poate fi 
obţinut de la un generator special 16. 

Comunicând roţii dinţate 9 deformări pe suprafaţa dinţilor, se asigură calitatea suprafeţei, se 50 
formează microrelieful regulat pe suprafaţa dinţilor ca o reţea de adâncituri cu parametri necesari 
de-a lungul şi după înălţimea dintelui, care la rândul lor, micşorează tensiunile remanente. La 
contactul dintre dinţi în angrenaj are loc micşorarea proceselor de frecare şi îndepărtarea 
tensiunilor, ceea ce asigură prelungirea timpului de lucru a angrenajului şi o ungere mai bună.  

 55 
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Reve ndi cări 

(57) Revendicări:  

1. Procedeu de formare a microreliefului regulat pe suprafaţa dinţilor roţii dinţate, care 
constă în aceea că sculei în formă de disc profilat la extremitate cu raza R i se comunică o 
mişcare care imită condiţiile reale de exploatare prin deplasări coordonate în raport cu sistemul 
mobil X1Y1Z1 şi sistemul fix XYZ de coordonate, originea cărora coincide cu centrul mişcării 
de precesie, unde axa Z1 formează cu axa Z un unghi de nutaţie şi descrie o suprafaţă conică cu 
varful în centrul mişcării de precesie; suplimentar sculei i se comunică o mişcare liniară de-a 
lungul dintelui roţii dinţate, sub un unghi 0 faţă de planul format de axele X1 şi Y1, centrul 
razei sculei R la începutul prelucrării se află pe conul de divizare de prelucrare a roţii dinţate cu 
vârful în centrul mişcării de precesie, axa de rotaţie a sculei se amplasează perpendicular faţă 
de axa de rotaţie a roţii dinţate şi simetric faţă de axa Z1, la sfârşitul cursei de prelucrare 
centrul razei sculei R se abate de la conul de divizare de prelucrare a roţii cu vârful în centrul 
mişcării de precesie; roţii dinţate i se comunică o mişcare de rotaţie şi oscilaţii ultrasonore 
modelate după amplitudine, totodată scula vine periodic în contact cu roata dinţată, efectuând 
deformări pe suprafaţa dinţilor şi formând un microrelief regulat ca o reţea de adâncituri cu 
parametrii: t - pasul diametral al adanciturii, m; l - pasul circular al adanciturii, m; şi  - 
unghiul reţelei microreliefului, grad, totodată avansul sculei de-a lungul dintelui se determină 
prin deplasarea S a sculei, mm, la o rotaţie a roţii dinţate, după relaţia: 



 tg
hS  , 

unde: h este înălţimea dintelui, mm; iar unghiul  se determină după relaţia: 
  t

l
2arccos . 

2. Procedeu, conform revendicării 1, în care microrelieful regulat se formează ca o spiră 
cu mai multe inceputuri.  

3. Procedeu, conform revendicării 1, în care reţeaua de adâncituri ale microreliefului 
regulat se formează ca o spiră spre stânga.  
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