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Rezumat. Pentru elaborarea unei transmisii PPC cu roti din mase plastice, fiabila in exploatare, este
important de analizat si de respectat toate particularitdtile constructiv-cinematice ale angrenajului,
proprietdtile fizico-mecanice s§i tehnologice ale materialelor si ale rotilor dintate respective.
Adaugator, rezistenta si durabilitatea functionarii angrenajului depinde mult de materialul utilizat
la fabricarea aditiva. De aceea acest articol vine sa contureze alegerea unui tip de material cu
argumentari pro §i contra, pentru un rezultat cit mai bun, o precizie inalta si o imbinare buna.
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Introducere

Miniaturizarea sistemelor mecanice este un imperativ al timpului, este o necesitate stringenta
in plan ingineresc, iar transmisiile precesionale sunt varianta excelentd pentru a face fata cerintelor,
avind o serie de avantaje exclusive, acestea se evidentiaza printre restul transmisiilor din Intreaga
gama ce sunt astdzi pe piata.

Extinderea ariei de utilizare a TPPC de dimensiuni mici sau de micronanosisteme este limitata
particularitati specifice. Anume prin acest impediment tehnologic se explica starea actuald a
elabordrilor si aplicatiilor TPPC, limitate doar la nivel de minireductoare.

In acest sens, TPPC se evidentiaza printr-o serie de particularitati:

- sistemele mici tind sd se miste sau sa se opreasca mai rapid datoritd inertiei mecanice

reduse;

- sistemele miniaturizate se caracterizeaza prin vibratii mecanice mai mici datoritd maselor

- dispozitivele miniaturizate sunt, in particular, potrivite pentru aplicatii aerospatiale si in

biomedicina datoritd masei si dimensiunilor mici,

- sistemele mici au stabilitate dimensionald 1nalta la actiunea din exterior a temperaturilor

inalte, datorita expansiunii termice joase;

- dimensiunile mici ale sistemelor inseamna cerinte reduse de spatiu, fapt ce permite

asamblarea mai multor componente functionale intr-un spatiu limitat;

- consumul redus de material asigura costuri mici de productie si transportare;

- este posibild producerea in masa prin metode 1nalt productive si alte avantaje [1].

Ideea de a fabrica transmisiile precesionale prin tehnologiile aditive este la nivel de cercetare,
si vine din considerentul fabricérii rapide a pieselor pentru o producere In masa a acestora si
minimizarea costurilor de fabricatie, intru obtinerea unor parametri de performantd a pieselor
angrenate. Imprimarea 3D este un proces de formare a unui obiect solid tridimensional de orice forma,
realizat printr-un proces aditiv, In cazul in care straturi succesive de material sunt stabilite in diferite
forme. Imprimarea 3D este, de asemenea, distinctd de tehnicile de prelucrare traditionale, care se
bazeaza in principal pe eliminarea materialelor prin metode cum ar fi taiere sau de foraj (procesele
substractive). Imprimantele 3D permit inginerilor sa produca intr-un timp foarte scurt un prototip. in
consecinta prototipul poate fi testat si remodelat rapid [2].
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Alegerea materialului

Pentru printarea transmisiilor precesionale alegerea materialului este o etapa destul de
importanta, si se va baza cu considerarea proprietatilor privind flexibilitatea, termoconductibilitatea,
rezistenta mecanicd, se va tine seama de sarcinile ce se transmit prin danturd, durata totala de
functionare a angrenajului, viteza si precizia acestuia si alti parametri importanti.

Totusi, alegerea materialului este o treapta destul de complexa, si in primul rind e necesar de
analizat polimerii rezistenti la uzura - un aspect important pentru mecanismele in miscare. Piata de
astazi permite alegerea a mii de variante — materiale rezistente la uzurad, iar cercetarea acestoram — a
condus la alegerea materialelor compozite. Acestea prezintd solutia optimd, care tinde spre
minimizarea uzurii si cresterea duratei de viatd a pieselor. Datorita proprietatilor tribologice,
materialele compozite pot fi folosite pentru o gama largd de domenii de aplicare in care un coeficient
bun de frecare si o uzura foarte mica sunt importante.

Actualmente, ABS este unul dintre cel mai popular plastic in lumea imprimantelor 3D.
Structura speciald a acestui polimer 11 permite sa reziste la solicitiri mecanice puternice, are o
rezistenta la socuri si rigiditate inaltd, poate rezista la o sarcina de temperatura de 100° C, extrem de
rezistent, are multe avantaje fatd de alte tipuri de materiale polimerice, si anume pentru ci are o
rezistentd ridicata fatd de alcalii, grasimi, benzina si alte mijloace agresive.

Cu toate ca materialul ABS 1a o pozitie de lider in lista de materiale polimerice pentru
producerea de diverse produse din material plastic, si mai ales in printarea rotilor dintate, el se
considera din era trecutd, pentru ca actualmente sunt deja multe tipuri de materiale composite care
ofera si mai multe caracteristici superioare. Producerea rotilor dintate de tip satelit nu e atit de simpla
cum ar parea la prima vedere, transmisia cinematica este deosebita de cea clasica, de aceea materialul
ABS din start nu poate oferi un rezultat asteptat, anume din cauza profilului rotilor dintate ale
tansmisiei precesionale, pe cind materialul aditiv precum este nylonul ar putea fi o varianta forte in
producerea acestor angrenaje.

Nylonul se asemana mult cu plasticul ABS, cu toate acestea, are o rezistentd mai buna la
temperatura ridicata a imprimarii 3D, foarte puternic, durabil si rezistent in angrenare, flexibil, oferind
o gama larga de prototipare a pieselor, pe cind rotile dintate din ABS sunt foarte rigide, de aceea se
uzeazda mai rapid. Inca un avantaj a nylonului este proprietatea neobisnuitid de a elibera ulei -
lubrifiant, datoritd componentei acestuia, astfel are loc ungerea angrenajului in timpul miscarii, o
caracteristicd forte pentru angrenaje [3].

Rezistenta excelenta la fluaj si oboseala pe termen lung

. Caracteristicile
Rezistenta electrica ridicata
. o - Materialelor
Nivel scazut de absorbtie si permeabilitatea la umezeala
VICTREX PEEK

Rezistenta la substante chimice agresive
Coeficient scazut de frecare, rezistenta mare la abraziune si taiere

Eficienta la temperaturi ridicate

Rezistentd mecanica ridicata” st rigiditate la conditiii severe

Figura 1. Avantajele materialului compozit VICTREX PEEK [4]

Ca si alte multe materiale compozite, VICTREX PEEK e un material inovational, considerat
una dintre cele mai performante termoplaste pentru inginerie din ntreaga lume, pentru ca prezinta o
performantd exceptionald pe o gama larga de temperaturi si caracteristici impresionante [4]. Avantajele
materialului compozit VICTREX PEEK au fost expuse in figura de prezentata in pagina anterioara.
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In urma unei analize bazate pe parametrii mecanici, termofizici si electrici, am ajuns la
concluzia ca la momentul actual se pot propune 2 variante optime, materiale pentru printarea 3D a
rotilor dintate precesionale si anume: VICTREX PEEK si Zytel parametrii constructivi ai carora au
fost indicati in tabelul de mai jos:

Tabelul 1
Prezentarea parametrilor materialelor compozite VICTREX PEEK si Zyte 1 [4]
fos e Materialul
Unitati de |~ CTREX PEEK | Zytel HTNSIG4SHSL
¢ e s 5 x yte
Caracteristici masura 450CA30 NCO10
Rezistenta la rupere MPa 265 240/230
Pauza de alungire la tractiune % 1,7 2,4-2,1
o | Modul de tractiune GPa 28 15
o
'S | Rezistenta la flexiune MPa 380 -
<
£ | Modul flexural GPa 24 15
= Rezistenta la compresiune 23 ° MPa 320 -
Rezistenta la impact Charpy crestata kJ m? 7,0 90-75
Forta de impact Izod kJ m? 10,5 12-11
° Temperatura de topire C 343 C° ISO 11357
§ Temperatura de tranzitie a sticlei (Tg) | C° 143 - 150 | ISO 11357 135
% Coeficientul de dilatare termica ppm K! 5 ISO 11359
§ Temperatura de deformare C’ 336 ISO 75-f 265
B | Indicele termic relativ C’ 240 UL 746B
o | Rezistivitatea materialului Qcm 10 ASTM >1E13/1E13
2 D4496
&
131
=
=
Absorbtia apei - 3,6 %
Absorbtia umiditatii 1,2%

Concluzii:

- In prezent, pe plan mondial se dezvoltd o serie de materiale tehnologice inovationale pentru
fabricarea pieselor 3D complexe cu proprietati fizico-mecanice necesare;

- Prototiparea rapidd accelereazd enorm fabricarea rotilor dintate complexe, precum transmisiile
precesionale, astfel intelegerea obiectelor tridimensionale se face mai usor, acest lucru conducand
la economii de cost si timp;

- Multitudinea de materiale iovationale, materiale compozite ofera parametri buni pentru realizarea
rotilor dintate, dar care necesita Tmbunatatiri.

- Actualmente, materialul Victrex PEEK reprezinta una dintre variantele optime, care arata
parametri finali buni ai rotilor dinfate pentru crearea ansamblului integru, dar nu e varianta
perfectd, si desigur e important alegerea corectd a imprimantei pentru un rezultat final cit mai
valoros.
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