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Inventia se refera la o metoda de prelucrare a arborilor melcati, destinata fabricarii
arborilor melcati arhimedici.

Este cunoscut documentul US 7979988 B2, care contine un prim obiect al solutiei
tehnice, un angrenaj melcat compus dintr-un arbore melcat si o roata dintata elicoidala, iar al
doilea obiect este reprezentat printr-o metoda de producere a acestuia. Angrenajul melcat este
de tip Niemann. Metoda de producere a arborelui melcat contine trei faze: realizarea unui
semifabricat cilindric din care se va prelucra arborele melcat; taierea unei suprafete exterioare
a semifabricatului cilindric, pentru a forma in jurul acesteia un dinte elicoidal, rezultdnd un
arbore melcat semifinit; aplicarea unui proces de finisare de suprafata la arborele melcat semi-
finit, fara a aplica un tratament termic de imbunatatire.

Este cunoscuta o metoda de prelucrare a arborilor melcati, compusa din trei faze:
degrosare, pre-finisare, finisare (Maros D., s.a., “Angrenaje melcate”, Editura Tehnica,
Bucuresti, 1966). La degrosare se urmareste indepartarea unui volum cat mai mare de mate-
rial, in conditii cat mai economice, in scopul obtinerii unei danturi apropiate de cea finala. Pe
flancul dintelui arborelui melcat, dupa degrosare, se lasa un adaos de material, avand forma
si dimensiunile corespunzatoare, din punct de vedere tehnologic, pentru a realiza o finisare de
calitate.

Datorita productivitatii ridicate, cele mai frecvente procedee tehnologice de degrosare
practicate sunt: frezarea prin copiere cu freza disc; prelucrarea prin rostogolire cu cutit-roata;
prelucrarea prin rostogolire cu frezd melc (Elekes C, “Scule pentru melci i roti melcate”,
Editura LITERA, 1985). Dupa degrosare urmeaza un tratament termic, apoifinisarea. Finisarea
se executa prin strunjire sau rectificare.

Conform unei reguli tehnologice generale, arborii melcati confectionati din otel de
imbunatatire termica se finiseaza prin strunjire, iar cei confectionati din otel de cementare se
finiseaza prin rectificare. Finisarea prin strunjire este aplicabila arborilor melcati ZA, ZE si ZN.
In general, valoarea rugozitatii suprafetelor realizate prin strunjire variaza intre limitele: R, =
=6,3...0.8 um (Litvin F.L., Fuentes A., “Geometria angrenajelor gi teorie aplicata”, Editia
a doua, Editura Dacia, Cluj Napoca, 2009 - traducere dupa Gear Geometry and Applied
Theory, Second Edition, Litvin F.L, Fuentes A., Cambridge University Press, 2004).

Prelucrarea arborilor melcati, plecand de la un semifabricat cilindric, include operatii de
strunjire, frezare sirectificare, intre care se interpune un tratament termic aplicat danturii melcu-
lui si zonelor de lagar. Uzual, aceste operatii au loc pe utilaje diferite, astfel incat itinerarul teh-
nologic clasic presupune o serie de depozitari intermediare ale piesei, transport si repozitionari
pe fiecare utilaj.

Metoda cunoscuta prezintd urmatoarele dezavantaje la nivelul prelucrarii arborilor
melcati:

- apeleaza la unitinerar tehnologic complex, de durata, in care piesa semifabricata este
transportata de la un utilaj la altul, cu pozitionari repetate si depozitari intermediare;

- pozitionarile repetate conduc la o pierdere a preciziei dimensionale si la nevoia de
definire a mai multor dispozitive care sa asigure mentinerea preciziei piesei;

- procedeele productive de degrosare a danturii melcului presupun utilizarea unor scule
cu pret de cost ridicat, care nu se justifica in cazul seriilor mici de fabricatie;

- in cadrul finisarii prin strunjire a danturii arborelui melcat este necesara o durata mai
mare de timp de prelucrare pentru obtinerea unei calitati corespunzatoare a flancurilor.

Pentru simplificarea itinerarului tehnologic, se propune comasarea operatiilor de strunjire
si frezare pe acelasi utilaj - de tip strung echipat cu cap de frezare. In acest fel, sunt eliminati
timpii rezultati din transportul produsului intre utilaje si din operatiile de prelucrare. Pe un strung



RO 129154 B1

echipat cu cap de frezare, cu aceeasi prindere a arborelui melcat se pot realiza un numar mai
mare de operatii de tip frezare-strunjire, avand ca rezultatimplicit marirea preciziei dimensionale
- fara a mai fi necesara utilizarea unui set marit de dispozitive.

Calitatea scazuta a suprafetei flancurilor arborelui melcat si randamentul scazut al
prelucrarii, obtinut prin strunjire, pot fi imbunatatite prin frezarea danturii acestuia. In vederea
frezarii danturii arborelui melcat, pentru a mentine un cost scazut al sculelor folosite, este
indicata utilizarea frezelor cilindrice standard in toate fazele de degrosare, iar finisarea sa se
faca prin tratament de imbunatatire realizat aprioric.

Problema tehnica pe care inventia igi propune sa o rezolve consta in reducerea timpului
de executie a arborilor melcati, concomitent cu reducerea numarului de utilaje implicate in
prelucrarea arborilor melcati.

Metoda de prelucrare a arborelui melcat, conform inventiei, consta in degrogarea si
finisarea dintilor arborilor melcati cu freze cilindro-frontale, avand urmatoarele faze de prelu-
crare: degrosarea golului dintre dintii arborelui melcat, care se realizeaza cu o freza cilindro-
frontald ce prelucreaza corpul arborelui melcat pana cand muchia frezei ajunge tangenta
simultan la ambele flancuri ale golului; semifinisarea flancurilor golului, care se realizeza cu
aceeasi freza cilindro-frontald, asezata cu fata cilindrica tangential la flancul prelucrat, 1asénd
un adaos de material pentru finisarea finala; degrosarea la fundul golului se realizeaza cu alta
freza cilindro-frontala, aleasa astfel incat raza de colt a frezei sa fie tangenta la flancurile
golului, dar si centrata pe axa de simetrie a golului; finisarea la picior a dintelui se realizeaza
cu aceeasi freza cilindro-frontala de la faza anterioara, care coboara pana la cota finala a
adancimii golului; finisarea celor doua flancuri se realizeaza cu alta freza cilindro-frontala,
asezata cu fata cilindrica tangential la flancurile golului.

Metoda de prelucrare a arborelui melcat, conform inventiei, este alcatuita din urmatoarea
succesiune de faze:

- degrosarea golului;

- semifinisarea celor doua flancuri;

- semifinisarea fundului golului;

- finisarea la picior a dintelui flancului;

- finisarea celor doua flancuri.

Pentru degrogarea golului unui arbore melcat se utilizeaza o freza cilindro-frontala de
diametru mare. Degrosarea se compune dintr-o succesiune de faze care realizeaza aschierea
cu o adancime de aschiere calculata. Fiecare faza consta din doua treceri, determinate astfel
incat muchia frezei sa fie in contact cu cate un flanc al golului. Ultima faza consta dintr-o
singura trecere, muchia frezei fiind in contact simultan la ambele flancuri.

Dupa finalizarea ultimei treceri a ultimei faze a operatiei de degrogare, se executa o
semifinisare a flancurilor prin netezirea treptelor rezultate, prelucrand intai un flanc si apoi pe
celalalt cu freza agezata cu fata cilindrica tangential la flancul respectiv si lasand un adaos de
prelucrare pentru finisarea finala. Diametrul frezei permite ca aceeasi scula sa poata fi utilizata
atat la operatia de degrosare, céat si la operatia de semifinisare a flancurilor.

Indepartarea adaosului de prelucrare rémas pe fundul golului se face in cadrul operatiei
de degrosare la fundul golului. Pentru aceasta operatie, se alege o freza cilindro-frontala care
are un diametru mai mic decét distanta la baza, in sectiunea axiala, intre 2 dinti consecutivi. La
inceput, se indeparteaza un adaos astfel incat raza de colt a frezei sa ajunga tangenta la
flancurile profilului, freza fiind centrata pe axa de simetrie a golului. Tot cu aceasta freza se
executa si operatia urmatoare, cea de finisare la picior a dintelui arborelui melcat. Operatia este
compusa din trei faze: prima faza se realizeaza cu freza centrata pe axa de simetrie a golului,
dar coborata pana la cota finala a adancimii golului, a doua si a treia faza se realizeaza cu freza
ramasa, la aceeasi cotd, dar deplasata fata de axa golului in stanga, respectiv, dreapta.
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Ultima operatie este cea de finisare a celor doua flancuri. Pentru aceasta operatie, se
alege o freza cilindro-frontala care are un diametru mediu. Finisarea flancurilor se executa
prelucrand intai un flanc si apoi pe celalalt cu freza asezata cu fata cilindrica tangential la flancul
respectiv. Degajarea realizata de raza frezei de semifinisare a fundului dintelui determina pro-
tejarea muchiei frezei de finisare a flancurilor. in vederea reducerii erorilor de profil la prelucra-
rea arborilor melcati arhimedici, se introduc corectii asupra unghiului de inclinare al frezei si
corectii de deplasare axiala.

Metoda de prelucrare a arborilor melcati, conform inventiei, prezintd urmatoarele
avantaje:

- elimina timpii intermediari de transport, pregatire si incheiere, realizati intre operatia
de degrosare si finisare, asigurand o buna precizie geometrica in realizarea profilului axial al
arborelui melcat;

- asigura un pret de cost scazut, datorita timpului de prelucrare mic (timpi de prelucrare
mai scazuti cu circa 400% in cazul productiilor de serie mica si mijlocie) si a utilizarii unor freze
cilindro-frontale standard, neprofilate;

- permite prelucrarea arborilor melcati direct din material imbunatatit si asigura o calitate
foarte buna a suprafetei, evitdndu-se astfel operatia de rectificare a arborilor melcati.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu fig. 1...7, care
reprezinta:

- fig. 1, schema degrosarii golului;

- fig. 2, schema semifinisarii pe flancuri;

- fig. 3, schema degrosarii la fundul golului;

- fig. 4, schema finisarii la picior a dintelui;

- fig. 5, schema finisarii flancurilor;

- fig. 6, detaliul din fig. 5;

- fig. 7, prelucrarea arborelui melcat pe un strung CNC echipat cu cap de frezare.

Metoda de prelucrare a arborilor melcati, conform inventiei, are urmatoarele faze de
prelucrare: degrosarea golului dintre dintii arborelui melcat 1 se realizeaza cu o freza
cilindro-frontala 2, ce prelucreaza corpul arborelui melcat 1, paAna cand muchia frezei 2 ajunge
tangenta simultan la ambele flancuri b; semifinisarea flancurilor b se realizeza cu aceeasi freza
cilindro-frontala 2, asezata cu fata cilindrica tangential la flancul prelucrat, Idséand un adaos de
prelucrare pentru finisarea finala; degrosarea la fundul golului se face cu alta freza
cilindro-frontala 3, aleasa astfel incat raza de colt a frezei 3 sa fie tangenta la flancurile b, dar
si centrata pe axa de simetrie a golului; finisarea la picior a dintelui se realizeaza cu aceeasi
freza 3, de la faza anterioara, care coboara pana la cota finala a adancimii golului; finisarea
celor doua flancuri b se realizeaza cu alta freza 4, pozitionata cu fata cilindrica tangential la
flancurile b.

Profilul axial al unui arbore melcat generat de prelucrarea cu o freza cilindro-frontala
difera de profilul teoretic arhimedic. Tabelul 1 prezinta abaterile profilului axial real fata de lina
dreapta a profilului arhimedic pentru doua valori ale unghiului de Tnclinare al frezei, pentru un
arbore melcat cu urmatoarele caracteristici:

- modul axial = 10 mm;

- coeficient diametral = 7,6;

- parametru elicoidal = 7,6;

- raza frezei cilindrice = 5 mm.
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Tabelul 1
a[mm] a=20° o =20.35
0 0,000 0,000
5 -0,022 0,011
10 -0,053 0,013
15 -0,098 0,000
19 -0,152 -0,027

Abaterile din tabel sunt masurate la diferite diametre ale arborelui melcat. Fata de
arborele melcat arhimedic teoretic, cel generat cu freza cilindro-frontala prezinta un flanc usor
convex, ceea ce poate conduce la o localizare mai buna a contactului pe inaltimea dintelui.

Corectarea erorilor trebuie sa tind seama de posibilitatile oferite de utilajul cu comanda
numerica folosit. In exemplul prezentat, s-a utilizat un strung cu comanda numerica in 4 axe,
la care axele controlate numeric sunt: X, Z, B, C. Controlul axei Z permite translatarea profilului
axial in lungul axei arborelui melcat 1. Controlul axei B permite corectarea unghiului a. Tn
exemplul prezentat, s-a ales ca axa frezei 4 sa fie concurenta cu axa arborelui melcat 1, deci
excentricitatea sa fie zero - caz in care nu este necesar un control asupra unei axe Y. Prin
aplicarea corectiilor pe axele Z si B se cauta reducerea erorilor profilului axial realizat, fata de
cel arhimedic ales ca referinta.

Pentru arborele melcat si utilajul ales pentru prelucrare, in Tabelul 1 sunt prezentate
abaterile profilului axial Tn lungul axei arborelui melcat, masurate la corectarea unghilui de
inclinatie al frezei de la 20° la 20,35°. Se observa reducerea abaterilor maxime la nivelul valorii
de 0,027 mm. Semnul abaterii indica daca punctul profilului real este la stdnga (minus) sau la
dreapta (plus) profilului nominal. Regimul tehnologic aplicat pentru un arbore melcat cu modul
axial m = 10 mm, la utilizarea unor freze cilindro-frontale cu placute din carbura metalica,
produse de EMUGE-FRANKEN, este indicat in Tabelul 2.

Tabelul 2
Nr. crt. Operatia Scula Regim Timp
[min]
1 Degrosare Diametru: ®12 Viteza de aschiere: 120 m/min 9
pe flancuri
Lungime: 16/73 Turatia: 3200 rot/min
Cod scula: 2897A.012 Avansul pe dinte: 0,08 mm/dinte
5 treceri
Cod portscula: 6563.12080 | Viteza de avans: 1024 mm/min
2 Seminifisare | Diametru: ®12 Viteza de aschiere: 140 m/min 2.5
pe flancuri
Lungime: 16/73 Turatia: 3800 rot/min
Cod scula: 2897A.012 Avansul pe dinte: 0,170 mm/dinte
2 treceri
Cod portscula: 6563.12080 | Viteza de avans: 1520 mm/min
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Tabelul 2 (continuare)

Nr. crt. Operatia Scula Regim Timp
[min]
3 Degrosare la | Diametru: ®8; Colt: R2 Viteza de aschiere: 80 m/min 6
fundul - N )
golului Lungime: 19/63 Turatia: 3200 rot/min
Cod scula: 2673A.008020 Avansul pe dinte: 0,03 mm/dinte
2 treceri Cod portscula: 6563.08065 | Viteza de avans: 400 mm/min
4 Finisare la Diametru: ®8; Colt: R2 Viteza de agchiere: 100 m/min 5
picior a N N i
dintelui Lungime: 19/63 Turatia: 4000 rot/min
Cod scula: 2673A.008020 Avansul pe dinte: 0,04 mm/dinte
2 treceri Cod portscula: 6563.08065 | Viteza de avans: 640 mm/min
5 Finisare pe Diametru: 8 Viteza de aschiere: 90 m/min 4
flancuri
Lungime: 16/68 Turatia: 3400 rot/min
Cod scula: 2887A.008 Avansul pe dinte: 0,028 mm/dinte
2 treceri
Cod portscula: 6563.08065 | Viteza de avans: 760 mm/min
Timp de baza total [minute]: 26.5

Pentru compararea noii metode cu cea traditionala, caracterizata prin degrogarea si
finisarea pe strung a arborilor melcati, au fost evaluati doi parametri: timpul de prelucrare si,
respectiv, rugozitatea asteptata. Tabelul 3 prezinta rezultatele studiului comparativ pentru un
arbore melcat, al carui melc este de modul axial m = 10 mm; din datele prezentate in tabel
rezulta o micgorare a timpilor de circa 4 ori a noii metode in raport cu cea traditionala, precum
si o crestere a calitatii rugozitatii R, a flancului de la 6,3 ym la 0,8 ym.

Tabelul 3
Parametru Tehnologie veche Tehnologie noua
Timp, ore
Timp de baza strunjiri cilindrice 0,946 0,333
Timp auxiliar strunjiri cilindrice 0,376
Timp de baza prelucrare melc 1,07 0,400
Timp auxiliar prelucrare melc 0,456
Timp total, Ore 2,848 0,733
Calitate, ym
Rugozitate flanc, R, 6,3 0,8
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Revendicare

Metoda de prelucrare a arborilor melcati, ce consta in faze de degrogare si finisare a
dintilor arborilor melcati cu freze cilindro-frontale, caracterizata prin aceea ca are urmatoarele
faze de prelucrare: degrogsarea golului dintre dintii arborelui melcat (1) se realizeaza cu o freza
cilindro-frontala (2), ce prelucreaza corpul arborelui melcat (1), padna cand muchia frezei (2)
ajunge tangenta simultan la ambele flancuri (b); semifinisarea flancurilor (b) se realizeza cu
aceeasi freza cilindro-frontala (2), asezata cu fata cilindrica tangential la flancul prelucrat,
lasand un adaos de prelucrare pentru finisarea finala; degrosarea la fundul golului se face cu
alta freza cilindro-frontala (3), aleasa astfel incat raza de colt a frezei (3) sa fie tangenta la
flancurile (b), dar si centratd pe axa de simetrie a golului; finisarea la picior a dintelui se
realizeaza cu aceeasi freza (3), de la faza anterioara, care coboara pana la cota finala a
adancimii golului; finisarea celor doua flancuri (b) se realizeaza cu alta freza (4), pozitionata cu
fata cilindrica tangential la flancuri (b).
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