Technical-Scientific Conference of Undergraduate, Master and Phd Students

PRELUCREA ANGRENAJELOR PRECESIONALE CU DISCURI
DIN MATERIALE DURE

Alexandru MAZURU

Universitatea, Facultatea Inginerie Mecanica Industriala si transporturi, Departamentul Ingineria Fabricatiei,
Chisindau, Moldova

Alexandru Mazuru, alexandru.mazurul1987@gimail.com

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 LO 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 afectata considerabil de prelucrarea finald a danturii rotilor
dintate, caracterizata printr-un cost de productie sporit (in unele cazuri ea constituie cca 30+-60%
din cheltuielile totale pentru prelucrarea mecanica). Ca sa asiguram o durabilitate si eficacitate
inaltd a transmisiilor mecanice, este necesar de a perfectiona tehnologia prelucrarii finale a
angrenajelor.

Unul din cel mai raspandit procedeu de prelucrare finald a transmisiilor de putere si de
precizie, la care se formeaza rugozitatea, precizia si proprietatile fizico-mecanice a stratului
exterior, o constituie rectificarea danturii. La utilizarea discurilor abrazive in zona de aschiere
apare o temperatura ridicata, care condifioneaza schimbdrile structurale in stratul exterior a
dintilor, ca urmare se micsoreaza simtitor rezistenta la oboseala si de contact [1-5].

Ca continuare a celor expuse pentru o serie de masini unelte de tip MAAG au fost elaborate
discuri din nitrura cubica de bor de o rezistenta obisnuita de tip LO si KO (1, 2). Aceasta permite
a spori productivitatea rectificarii angrenajelor de 1,2 ori prin micsorarea trecerilor de finisare, iar
pentru discuri cu granule cu agregare si strat dublu — pana la 1,5 ori datorita sporirii adancimii de
aschiere si asigurarii preciziei si calitatii necesare de rectificare a danturii. Una din particularitatile
a acestor discuri abrazive din NBC o constituie degajarea mica a caldurii si lipsa pe suprafata
rectificata a urmelor de arsuri, caracteristice discurilor din electrocorund alb. Se micsoreaza si
fortele de aschiere, iar adaosul de prelucrare inlaturat de discuri din NBC, in marea masura
corespunde avansului de patrundere indicat, fata de rectificarea cu discuri abrazive. Daca sa ludm
in consideratie, ca la rectificarea danturilor cheltuielile pentru discuri din electrocorund constituie
aproximativ 1%, iar pentru cele din NBC — 3% din costul operatiei de rectificare este necesar de a
majora eficienta de functionare a discurilor din materiale extrem de dure. Una din caile pentru
astfel de discuri o are metalizarea granulelor. Discurile metalizate din NBC nu pot functiona fara
lichid de ungere racire altfel apar arsuri. De acest neajuns sunt lipsite discurile pe suprafata
granulelor cdrora se depune un strat ne metalizat. Metodica acoperirilor este elaborata si Incercata
(3) si permite de a spori rezistenta de mentinere a granulelor in liant fara ca temperatura in zona
de aschiere sa se majoreze [4-10].

Din cauza ca, functionarea discurilor din materiale dure depinde de rezistenta granulelor
abrazive, s-a cercetat procesul de rectificare a danturii precesionale cu discuri din NBC cu
rezistenta sporitd de marca KR cu un strat ne metalizat a granulelor.

Se folosesc foarte reusit discurile de tip T225, 275, 340, 400 mm: sporeste productivitatea
rectificarii danturii cu 20% fatd de discurile din NBC tip KR, se asigurd precizia necesard de
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prelucrare si calitatea superioara de rectificare a suprafetei. Discurile din NBC tip KR cu acoperire
ne metalicd asigurd obtinerea unei mai prielnice din punct de vedere a capacitdtii portante a
microgeometriei suprafetei. Parametrii v si b, care determina suprafata de reazem si capacitatea
portanta, pentru tipul KR parametrii au tendinta spre crestere fatd de discurile din NBC tip KO.

Trebuie sa mentionam, ca diferite adaosuri antifrictionale imbunatatesc eficacitatea
utilizarii sculei abrazive cu liant organic. Aceste adaosuri solide sunt niste lubrifianti, care
imbunatatesc conditiile de rectificare prin micsorarea fortelor de frecare in zona de aschiere. La
introducerea 1n stratul exterior 10% nitrid de bor hexagonal se micsoreaza consumul de abraziv,
scade temperatura de la 430 pana la 280°C. Introducerea acestor adaosuri permite impreuna cu
micsorarea coeficientului de frecare sa micsoram si degajarea de caldura.

La rectificarea pe masini-unelte de tip Nilles cu discuri 14EE1X 240x40° GA 250/20 B11
100% se exclude rebutul — arsurile si crapaturile se mareste productivitatea cu 1,5 ori fata de
prelucrarea cu discuri cu electrocorund (4). Eficacitatea rectificarii in cazul dat poate fi sporita
prin: folosirea unor scule care au caracteristici optimale (acoperire in combinare cu lubrifiant),
optimizarea dimensiunilor stratului activ si elaborarea tipuri de dimensiuni a discurilor functie de
parametrii rotilor dintate prelucrate.

Din cauza ca, functionarea discurilor din materiale dure depinde de rezistenta granulelor
abrazive, s-a cercetat procesul de rectificare a danturii precesionale cu discuri din NBC cu
rezistentd sporitd de marca KR cu un strat ne metalizat a granulelor.

Se folosesc foarte reusit discurile de tip T225, 275, 340, 400 mm: sporeste productivitatea
rectificarii danturii cu 20% fatd de discurile din NBC tip KR, se asigurd precizia necesard de
prelucrare si calitatea superioara de rectificare a suprafetei. Discurile din NBC tip KR cu acoperire
ne metalicd asigurd obfinerea unei mai prielnice din punct de vedere a capacitatii portante a
microgeometriei suprafetei. Parametrii v si b, care determina suprafata de reazem si capacitatea
portantd, pentru tipul KR parametrii au tendinta spre crestere fata de discurile din NBC tip KO.

Trebuie sd mentionam, ca diferite adaosuri antifrictionale Tmbunatatesc eficacitatea
utilizarii sculei abrazive cu liant organic. Aceste adaosuri solide sunt niste lubrifianti, care
imbunatatesc conditiile de rectificare prin micsorarea fortelor de frecare in zona de aschiere. La
introducerea 1n stratul exterior 10% nitrid de bor hexagonal se micsoreaza consumul de abraziv,
scade temperatura de la 430 pana la 280°C. Introducerea acestor adaosuri permite impreuna cu
micsorarea coeficientului de frecare sa micsoram si degajarea de caldura [10-15].

Cercetarile experimentale

A doua metoda este descrisa in lucrarea (5), unde optimizarea discurilor permite simtitor
s reducd volumul stratului activ a sculei.

Cu scopul de a determina caracteristica optimala a eficacitatii rectificarii pe magina-unealta
Nilles s-a cercetat functionarea discurilor la prelucrarea rotilor dintate cu numarul de dinti z = 24,
modulul m =5 mm si lafimea coroanei dintate B =30 mm din otel 18HGT cu HRC>58. Prelucrarea
se executd pe masina-unealta model 5831 cu discuri tip 14EE1X 240x40° NBC acoperite cu un
strat ne metalic si electrocorund 24A25 CM2 6KS5 la o viteza de aschiere 28 m/s la doud regimuri.
La primul regim R1 avansul transversal St =0,1 mm, viteza de rulare S¢=127 mm/min $i numarul
curselor duble a sculei pe minuta n =140, iar la al doilea R2 corespunzator St =0,02 mm, viteza de
rulare So=52 mm/min si numarul curselor duble a sculei pe minuti n =140 min™. In calitate de
lichid de ungere-racire s-a folosit ulei “industrial 12 [15-19].

Varierile structurale si de tensiuni sunt cauzate de actiunea temperaturii si fortei de aschiere
si sunt determinate de parametrii tehnologici ai procesului. Factorii de temperatura si de forta intr-
o masura considerabila depind de caracteristica discurilor.

Cercetarile roentgenografice [3] (fig. 1) efectuate au aratat ca dintii prelucrati cu discurile
NBC au schimbari minimale in structurd. Aceleasi concluzii s-au obtinut si Tn urma analizei
metalografice a rotilor prelucrate cu scule abrazive prezentate in tabelul de mai sus.
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400 Fig. 1. Repartizarea tensiunilor remanente
la o0 adancime a stratului superficial, dupa
200 operatia de rectificare. (V¢=30m/s, S,=52
i mm/min, n=140 min? si t = 0,1 mm) cu
discuri:
g
S 0 | | | : | | 1-24A25 CM2 6K5;
J 002 004 00 088 01 hmm 5 Gac 250200 BST 100;
200- 5 3 - KRS 160/125 B11 100;
4 — KRS 160/125 MO16 100;
5 — pana la rectificare.
-400 -
Tabelul 1
Rezultatele cercetarilor experimentale
Consumul specific, mg/g Rugozitatea suprafetei,
Caracteristica sculei Ra, um
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 adancimi de aschiere (t=0,015-0,02 mm),
caracteristicile trecerilor de finisare, nu aduc schimbari structurale in stratul exterior si nu formeaza
tensiuni remanente de comprimare (pana la 200 MPa), fapt care este un rezerv al sporirii calitatii,

Cercetdrile la durabilitate pe stand special cu contur inchis de incarcare la o fortd P = 60
kN si o frecventd de rotire n = 1400 min™ au prezentat, ci rezistenta la uzuri a rotilor dintate,
rectificate cu discuri din NBC a sporit de 1,2 ori. Conform cercetérilor experimentale industriale
adiscurilor din NBC cu granulatia 160/125, liant metalizat M08, regimurile optimale de rectificare
a danturii, care indeplinesc conditiile tehnice dupa precizie si calitate a suprafetei dintilor sunt
viteza de aschiere 30 - 35 m/s, viteza de rulare a semifabricatului la faza de degrosare 186 — 370,
faza de finisare 76 — 150 mm/min, numarul curselor duble a deplasarii sculei pe minuta 50 — 140,
adancimea de rectificare la faza de degrosare 0,05 — 0,15, la faza de finisare — 0,01 — 0,02 mm.

Datorita stabilitatii si capacitatii inalte de aschiere a discurilor abrazive considerabil se
reduce timpul stationdrii masinii-unelte, legat de verificarea petei de contact si masurarilor
geometriei dintelui [20-29].
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