CERCETARI PRIVIND INFLUENTA LUBRIFIANTULUI ASUPRA
CALITATII FLANCULUI ROTII DINTATE INTERIOARE STANTATE
DIN TABLA GROASA

sef lucr. dr. ing. Lucian Butnar — Universitatea de Nord Baia Mare, Romania

Rezumat. Lucrarea prezinta aspecte legate de influenta lubrifiantului introdus la suprafata de contact
scula-piesa in procesul de fabricare prin stantare a rotilor dinfate interioare cilindrice cu dinti drepti.
Cercetdrile experimentale au fost desfisurate “in situ” la S.C. Matrix S.A. Baia Mare. In urma prelucrdrii cu
diferiti lubrifianti s-a analizat intinderea zonei netede a flancului stantat, rugozitatea sa si s-a urmarit evolutia
acesteia.

1. Generalititi.

Metodele moderne de fabricare in productia de serie a rotilor dintate cu dinti drepti
cuprind, printre altele, si prelucrarea prin stantare de precizie obisnuitd , urmatd sau nu de
calibrarea prin tiiere pe contur. In conditiile unor cerinte de precizie ale rotii aferente treptelor
IT 9-12, acestea pot fi realizate numai prin procesul de stantare ceea ce presupune eforturi

Factorii care influenteaza precizia si calitatea rotii dintate astfel prelucrate sunt:
materialul semifabricat, jocul poanson — placa activa, constructia stantei, precizia de executie
a elementelor active, viteza de tdiere. Cercetarile autorului au evidentiat faptul ca, alaturi de
acesti factori, un rol deosebit de important asupra calitatii rotii dintate il are lubrifiantul folosit
in timpul procesului de stantare. Este stiut faptul ca, in stantarea otelului, practic nici un
lubrifiant nu reuseste sd asigure un film continuu de lubrifiant iar frecarea sculd-piesa se
situeazd in domeniul frecarii limitd sau uscate. Dificultatile In asigurarea unei suprafete
stantate de calitate sunt cu atat mai mari cu cat grosimea tablei semifabricat este mai ridicata.

In aprecierea calitatii flancului rotii dintate au fost utilizati doi indici de calitate:

ponderea zonei netede-lucioase hya sectiunii taiate si rugozitatea R, a suprafetei flancului.
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2. Similitudinea conturului stantat cu flancul dintelui rotii interioare.

Tinand cont de faptul cd , pentru stantarea unei roti dintate, elementele active ale stantei
— poanson si placd activa — trebuie sa reproducd indeaproape si cu precizie conturul
evolventic complex al danturii de prelucrat, cercetarile experimentale au fost desfasurate pe
un contur perforat simplificat, apartindnd reperului ,, brida ”, figural, aflat in productia curenta
la S.C. Matrix S.A. Baia Mare, pentru care semifabricatul este otel laminat la cald 50x10

STAS 395 —-77 OL 42 STAS 500 — 80.
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Fig. 1. Piesa “brida” stantata.

Semifabricatul de grosime 10 mm este prelucrat cu stanta de perforare avand elementele
active prezentate in figura 2, confectionate din otel aliat de scule C 120, tratat termic la 62 —

65 HRC.

Fig. 2. Elementele active ale stantei de perforare in tabla groasa.

Conform bibliografiei de specialitate [2], [4], fiecdrui flanc de dinte evolventic i se poate
asocia un cilindru de lungime egala avand o raza de curbura p.

Tinand cont de aceasta, precum §i de forma conturului perforat, se poate aproxima
suprafata cilindrica interioard prelucratd cu suprafata flancului dintelui unei roti dintate
interioare evolventice. Conturul taiat prezinta si avantajul simetriei sale, portiunea de contur 1
situatd de o parte a axei de simetrie a piesei reprezentand flancurile aldturate care marginesc

un gol al rotii iar portiunea de contur 2, situatd de cealaltd parte a axei de simetrie a piesei,
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reprezentand flancurile alaturate care marginesc golul diametral opus. Aceasta presupune o

roatd dintatd interioard de numdr par de dinti. Simetria contururilor taiate 1 si 2 face ca,

asemenea procesului de stantare a rotilor dintate, solicitarea stantei sa fie simetricd, fara

tendintd de dezechilibrare.

Similitudinea descrisa este prezentata detaliat in figura3.
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Fig. 3. Similitudinea conturului stantat cu flancul dintelui rotii interioare.

In baza dimensiunilor si a relatiilor de calcul s-a identificat roata dintati cu danturd

interioara caruia conturul

taiat

]

apartine. Parametrii danturii drepte necorijata
corespondente sunt redati in tabelul 1.
Tabelul .1.
Mairime | Modul | Nr. Unghi | Coef. | Diam. Diam. iniltimea Diam. de
dinti profil depl. de de dintelui cap
referinta | profil | diviz. picior
m z o X d(dy) dy h, h¢ d,
Relatia | 7/2,25 ngAls - m-z | m(z+2,5) m 1,25m m(z -2)
18 4
Valoare 4 o 20° 0 72 mm 82 mm 5 mm 64 mm
dinti mm

3. Lubrifianti utilizati. Coeficientul de frecare.

Determindrile s-au facut in diferite conditii de lubrifiere asigurate de un contact: uscat,

lubrifiat cu H32EP, P1C si respectiv grafit.

Pentru determinarea coeficientului de frecare material sculd — material piesa

(C120/0OL42) in procesul de stantare s-a utilizat standul experimental [1], incercarile
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realizandu-se prin reintroducerea poansonului prin conturul tadiat. Forta F inregistratd

reprezintd forta de frecare dintre cele doud suprafete si se considerd produsa exclusiv de

destinderea elastica a materialului piesei si de coeficientul de frecare poanson-material.
Coeficientul de frecare are relatia de determinare:

B F
Aj-qj

n , (1)

fiind coeficient de frecare conventional, supus influentei urmatorilor factori perturbatori:
o forta variabild; in calcul se ia forta maxima Inregistrata;
e existenta unui prag Intre zona neteda si zona rugoasa;
e limita de curgere a materialului este variabila cu presiunea creata; in calcul se ia limita
de curgere conventionala.

Mirimile utilizate semnifici: A, =756 mm® - suprafata laterald a orificiului perforat iari
g, = 0,65 o, presiunea laterala elastica.

In urma incercirilor si calculelor efectuate s-au obtinut pentru cupla de materiale

C120/0LA42 coeficientii de frecare conventionali pentru stantare prezentati in tabelul 2.

Tabelul 2.
Mairimea U.M. Valoarea

Uscat

Coef.conventional frec. p | | 0.541
H32EP

Coef.conventional frec. u | | 0.331

P1C

Coef.conventional frec. u | | 0.295
Grafit

Coef.conventional frec. I I 0.180

Lubrifiantul, functie de tipul si proprietdtile sale reduce coeficientul de frecare
conventional de la 0,541 in frecarea tehnic uscata la 0,180 in lubrifierea cu grafit.

O reducere importantd, fatd de frecarea uscatd, la 67,07 %, asigura uleiul H32EP,
nespecific prelucrarilor prin deformare. Uleiul P1C reduce si el valoarea la 52,12 %, fard a
produce o reducere substantiala. Utilizarea unor uleiuri din gama P4, specifice prelucrarilor
prin deformare plastica si stantare nu a fost posibild datorita faptului ca, In general, firmele de
prelucrari mecanice utilizeaza pentru lubrifiere in productia curentd, la stantare, uleiurile
avute in stoc fara a tine cont In mod deosebit de tipul acestuia, astfel cd uleiurile P4 sunt
extrem de rar utilizate. Pe de altd parte, firmele producatoare de lubrifianti preparand aceste

uleiuri numai pe bazd de comanda nu au acceptat decat vanzarea la butoi avand minim 200
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litri. Prezenta grafitului insd aduce o cddere importantd a coeficientului de frecare

conventional la doar 36,22 %.

4. Evolutia calititii flancului.

In productia curenta S.C. Matrix S.A. perforarea nu urmareste in mod deosebit calitatea
suprafetei tdiate, aceste piese obtinandu-se cu poansoane si pastile placa activd intre care
existd un joc j = 1,8 mm, practic mai mare decat jocul optim teoretic jopr = 1,5 mm. De
asemenea, in mod curent, materialul semifabricatelor utilizate nu este supus analizei chimice
acceptandu-se in mod egal otelurile OL32, OL37, OL42, OL50 si OL52. Acest fapt face ca
intinderea zonei netede hr In sectiunea tdiatd sa fie net inferioard zonei netede optime (hg, =
2,76 mm) obtinute in cadrul incercarilor experimentale pentru materialul OL42 la stantarea cu
jocul optim.

Incercirile s-au efectuat cu lubrifierea in conditii diferite ale contactului scula taietoare —
piesa: uscat, ulei mineral H32EP, PIC si grafit. Inaintea fiecirui set de incercari poansonul,
placa activa si semifabricatul s-au curdtat si degresat cu alcool. Dupd executie piesele s-au
sectionat cu freza disc pe portiunea rectilinie a orificiului realizat, s-au instalat pe masina de
masurat in coordonate ZKM 05-250D a S.C. Ramira S.A. Baia Mare si li s-a determinat
intinderea zonei netede pe portiunea curba taiatd si asimilata unui flanc de dinte al unei roti
dintate interioare.

In timpul masuritorilor s-a constatat ca fasia neteda-lucioasa din sectiunea tiiata este in
general aproximativ constantad pe intregul contur curbiliniu stantat. Valoarea astfel masuratd a
fost denumita ,,hsmeqiy” $1 caracterizeaza cel mai fidel sectiunea tdiata in ansamblul ei — figura
4. De asemenea s-a masurat si intinderea minima hgn, Si cea maxima hgpax. Intinderea
maxima, cu aspect de ,limba” s-a regdsit cu regularitate inspre zona de ,,colt” unde se

intersecteaza zona rectilinie cu cea curbilinie a conturului taiat.
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Fig. 4. Sectiunea stantatd.
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Rezultatele masuratorilor facute sunt redate in tabelul 3. Pentru a pondera influentele

factorilor perturbatori (neomogenitati de material, variatia vitezei de deformare etc.) cu

valorile obtinute s-a calculat intinderea zonei netede hy ca medie aritmetica.

Tabelul 3.

uscat p=0.541 H32EP p=0.331 P1C p=0.295 grafit p=0.18
hf min [hf med |hf max|hf min hf med|hf max}hf min (hf med|hf max|hf min hf med|hf max
0.945| 1.121| 1.746f 1.156| 1.171| 1.727y 1.045| 1.181| 1.751} 1.364| 1.623| 2.033
0.958| 1.112( 1.712} 1.077| 1.117| 1.545] 1.220| 1.324| 1.932] 1.283| 1.366| 1.919
0.96] 1.180] 1.549] 1.286| 1.453| 2.188] 1.022| 1.227| 1.477} 1.343| 1.561| 2.026
1.083] 1.265| 1.883] 1.142| 1.341| 1.864] 1.355| 1.458| 1.975] 1.235| 1.396/ 1.998
0.973] 1.184 1.728] 1.069| 1.221| 1.752) 1.293| 1.488| 2.212] 1.327| 1.596| 2.109

Zona neteda hffmm]

0.983] 1.172| 1.724] 1.146f 1.261| 1.815} 1.19] 1.336] 1.869] 1.31| 1.508| 2.017

Valorile de referintd sunt considerate valorile medii, de ansamblu a fasiei lucioase. Cu

aceste valori s-au trasat curbele de variatie a Intinderii zonei netede cu coeficientul de frecare

hy = he(p) — figura 5 — si a cresterii procentuale a zonei netede la reducerea frecarii

Ah¢ = Ahg () - figura 6 — crestere calculat cu relatia:

Ahg = N fuscat =D fubrif 100 [%]

fuscat

)

Cu aceste valori s-au trasat curbele de variatie a intinderii zonei netede cu coeficientul

de frecare hy = hf(p) — figura 5 — si a cresterii procentuale a zonei netede la reducerea frecarii

Ahy = Ahg (},L) - figura 6 — crestere calculata cu relatia:

Cresterea zonei
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Fig. 5. Influenta lubrifiantului
asupra intinderii zonei netede a
flancului stantat (j>jopt).
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Fig. 6. Cresterea zonei netede a
flancului stantat cu coeficientul de
frecare.
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h —h i
Ahf — quCEi’tl f lub I‘lf . 100 [%] (3)
fuscat

Valorile minime $i maxime consemnate se inscriu pe aceleasi curbe de evolutie si vin sa
intregeascd imaginea cresterii calitatii suprafetei flancului stantat la reducerea frecarii scula-
piesa cu lubrifianti adecvati.

In valori absolute, cresterea zonei netede are loc de la 1,172 mm in frecarea uscata la
1,508 mm in lubrifierea cu grafit. Valorile relative evidentiaza insa o crestere semnificativa de
aproape 30 % a zonei netede-lucioase, exclusiv pe seama lubrifiantului.

Fiecare ulei mineral introdus la suprafata de contact imbunatdteste calitatea suprafetei
taiate (cu 7,5 % H32EP respectiv 13,93 % PI1C) insa saltul spectaculos are loc la utilizarea
grafitului cand cresterea este de 28,66 %.

Extrapoland, in conditiile in care proportiile stabilite mai sus se pastreaza, utilizdnd o
aceeasi stantd care va avea insa intre poanson si placa activd asigurat jocul la valoarea sa
optimad, zona neteda-lucioasd va avea o crestere de 30 % ar insemna extinderea sa de la 2,76
mm la o fasie lata de 3,588 mm.

Cercetari ulterioare desfasurate pe suprafetele astfel realizate au evidentiat in plus
faptul ca, cresterea ponderii suprafetei netede a flancului stantat este insotitd de reducerea
rugozitatii atat a suprafetei netede cat si a celei rugoase a sectiunii tdiate. Aceste doua
tendinte concurd in mod hotarator la cresterea importanta a calitdtii flancului rotii dintate.
Semnificativ este faptul ca aceasta crestere a calitdtii s-a realizat exclusiv pe seama lubrifierii
contactului sculd-piesd fara a interveni asupra celorlalti parametri de constructie a stantei sau

asupra parametrilor de proces.

5. Concluzii.

Lubrifiantul, in caz cd este utilizat in cadrul procesului de stantare, este tratat ca
parametru cu importantd secundard, fara a i1 se acorda atentia cuvenita. Lucrarea de fata vine
sd scoatd in evidenta faptul ca lubrifiantul introdus la suprafata de contact sculd-piesa este un
parametru de proces deosebit de important asemenea jocului, constructiei stantei, vitezei de
taiere etc . Indeosebi la stantarea rotilor dintate interioare din tabli de grosime ridicata,
suprafata tdiatd reprezinta flancul rotii dintate, este necesara cresterea calitatea iar lubrifiantul

este una dintre resursele inca insuficient utilizate.
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In conditiile prelucrarii in patru conditii diferite de lubrifiere (uscat, H32EP, P1C,
grafit) s-a constatat o reducere semnificativa a coeficientului de frecare conventional definit la
contactul sculd-piesd de la 0,541 1n frecarea tehnic uscata la 0,180 in lubrifierea cu grafit.

Reducerea frecarii scula-piesa este insotitd de o extindere a zonei netede hy a sectiunii
taiate reprezentind flancul dintelui. In conditiile stantdrii cu un joc mai mare decat jocul
optim. Uleiurile minerale ridica ponderea zonei netede-lucioase a flancului cu 7,5 % H32EP
respectiv 13,93 % PI1C iar saltul spectaculos se produce la utilizarea grafitului cand cresterea
este de 28,66 %. Cresterea ponderii zonei netede are loc odatd cu reducerea rugozitatii
fiecareia dintre cele doud zone (netede si matd) ale sectiunii taiate.

Masurdtorile efectuate si graficele ridicate evidentiaza evolutia pozitivd a calitdtiii
suprafetei flancului stantat a rotii dintate interioare cu danturd dreaptd atunci cand are loc

reducerea frecarii scula-piesa.
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