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REZUMAT 

 Lucrarea abordează determinarea regimului de aşchiere optim în cazul mortezării roţilor dinţate 

cilindrice prin cercetare experimentală, utilizând o metodă practică, precisă şi economică. 

 

 Lucrarea tratează influenţa regimului de aşchiere asupra preciziei obţinute la 

mortezarea danturii, influenţa regimului de aşchiere asupra deformaţiilor dornurilor portsculă 

şi portpiesă, probleme ce nu au fost tratate în literatura de specialitate. 

 Cunoscând influenţa geometriei sculei asupra preciziei prelucrării şi dezvoltând 

influenţa parametrilor tehnologici asupra preciziei, vom avea clarificate problemele mai 

importante legate de precizia mortezării danturii cilindrice cu scula cuţit-roată. 

 Din cercetările experimentale efectuate şi ţinând seama de unele consideraţii teoretice, 

rezultă că variaţia regimului de aşchiere ( V, Sc ) influenţează precizia roţii dinţate prelucrate, 

astfel că în fabricaţie, prin acest procedeu, aceşti parametrii trebuie să fie luaţi în considerare. 

 Izvorâte din necesităţi practice, pe linia îmbunătăţirii parametrilor funcţionali ai unor 

utilaje tehnologice, s-au efectuat cercetări pe un mare număr de roţi dinţate ( un lot de 2000 

buc. m = 4 mm, Z1 = 11 dinţi şi m = 2,5 mm, Z1 = 9 dinţi, material 13CN35 ), cu scula cuţit-

roată clasa de precizie AA, αd = 200, material Rp3. 

 Mortezarea danturii s-a realizat pe o maşină de aşchiere:  

V = 8,8; 11,0; 13,7; 17,6; 22,0; 27,5; 34,6 m/min; 

Sc = 0,16; 0,20; 0,25; 0,32; 0,40; 0,50 mm/cd. 

Cercetările teoretice şi experimentale, privind influenţa regimului de aşchiere şi 

implicit a deformaţiilor dornurilor portsculă şi portpiesă, sunt puţine şi acestea se referă la 

danturarea prin frezare. 
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Deformaţia dornului se poate calcula cu relaţia cunoscută din rezistenţa materialelor 

[1]: 
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în care: F este forţa ce acţionează asupra dornului şi produce deformaţia, - lungimea 

dornului ce suferă deformaţia ( variabilă la sculă ), E – modulul de elasticitate, I

sdl

z – momentul 

de inerţie. 

 Pentru a aplica metoda determinării deformaţiilor pentru toate tipurile de              

maşini-unelte, scule utilizate şi roţi dinţate ce se fabrică, calculele analitice s-ar complica, aşa 

de mult încât metoda ar deveni ineficientă şi ar necesita abandonarea ei din punct de vedere al 

utilizării în producţie. 

Din considerentele teoretice menţionate lucrarea aplică o metodă practică, precisă, 

economică pentru măsurarea deformaţiilor dornurilor portsculă şi portpiesă. În acest sens, s-a 

întocmit un lanţ de măsură cu aparatura necesară ce asigură precizii de măsurare de 0,1 μm, 

figura 1. 

Fig. 1. Lanţul de măsură a deformaţiilor: 

1 – traductor de deplasare HBM tip W1T2, putere de separare 0,1, clasa de precizie 

1%, 2 – amplificator de măsură HBM tip KWS 3072, apt pentru măsurarea cu 

traductoare rezistive şi inductive, 3 – osciloscopul cu înmagazinare TEKTRONIX tip 

434, 4 – OSCILOGRAFUL VISIKORDER V.1706, 5 – accelerometru, 6 – voltmetru 

digital. 

 Pentru determinarea influenţei regimului de aşchiere asupra deformaţiei dornului 

portsculă, s-au realizat un număr de 10 oscilograme pentru V = 7,0; 8,8; 11,0; 13,7; 17,6; 
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22,0; 27,5; 34,6 m/min şi Sc = 0,25 mm/cd; iar pentru a determina influenţa avansului circular 

asupra deformaţiei, s-au efectuat cercetări pentru V = 27,5 m/min şi Sc = 0,16; 0,25; 0,40 şi 

0,50 mm/cd, utilizând aparatura din figura 1. 

 Fig. 2. Variaţia deformaţiei dornului      Fig. 3. Variaţia deformaţiei dornului 

  portsculă în funcţie de variaţia     portsculă în funcţie de variaţia 

  vitezei de aşchiere.       avansului circular de aşchiere. 

 Din analiza celor 10 oscilograme, rezultă că deformaţia dornului portsculă este 

influenţată de viteza de aşchiere – conform figurii 2 şi în funcţie de avansul de aşchiere – 

conform figurii 3. 

 Din diagramele prezentate, se vede cum creşterea avansului influenţează în măsură 

mai mare deformaţia dornului portsculă, decât creşterea vitezei. 

 Din analiza oscilogramei înregistrate ( fig. 4 ), rezultă în mod experimental că forţele 

de aşchiere, care produc deformaţiile, sunt variabile şi depind în mare măsură de secţiunea 

aşchiei, problemă tratată până în prezent numai teoretic. 

Fig. 4. Oscilograma deformaţiei dornului portsculă realizată pentru regimul de 

aşchiere V = 27,5 m/min; Sc = 0,25 mm/cd. 

 În general, variaţia deformaţiei dornului portsculă este ciclică, repetându-se pentru 

fiecare dinte, având deformaţiile maxime când secţiunea detaşată a aşchiei este maximă. 

 La grosimi de aşchii mari, cuţitul intrând în aşchie, la producerea şocului de ciocnire, 

scula se apropie de piesă; continuând aşchierea, se îndepărtează, iar, după terminarea aşchiei, 

se apropie din nou. 
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 S-a determinat influenţa regimului de aşchiere asupra deformaţiei dornului de fixare a 

piesei, efectuându-se cercetări şi măsurători complete, înregistrate în oscilograme, pentru      

V = 7,0; 11,0; 22,0; 27,5 m/min şi Sc = 0,16; 0,25; 0,32; 0,40; 0,50 mm/cd. 

 În mod similar celor prezentate la deformaţia dornului portsculă, privind determinarea 

pe cale analitică a deformaţiilor, şi în acest caz determinarea prin calcul ar face metoda 

ineficientă – şi aceasta datorită faptului că duritatea piesei diferă în diferite zone şi de la piesă 

la piesă, grosimea adaosului de prelucrare nu este riguros constantă, uzura sculei în procesul 

de danturare evoluează etc., influenţe ce nu pot fi uşor prinse în calcul. În acest caz, o 

posibilitate de a determina influenţa regimului de aşchiere asupra deformaţiei este metoda 

cercetării experimentale, prezentată în lucrare şi care poate fi extinsă pe cale industrială. 

 Deformaţia dornului portpiesă s-a cercetat la o rotire cu un unghi de 2300 ( fig. 5 ). 

 Fig. 5. Poziţia traductorului la o rotire de 2300 a roţii dinţate ce se prelucrează. 

 În figura 6 sunt prezentate deformaţiile şi sensurile lor, prin desfăşurarea unei 

oscilograme realizată prin mortezarea cu V = 27,5 m/min şi Sc = 0,25 mm/cd, regim optim 

determinat prin cercetări experimentale. Deformaţiile sunt maxime la –700 şi nu în planul 

axelor sculei cum se prezintă în literatură. 

Fig. 6. Diagrama variaţiei deformaţiei dornului portpiesă. 
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In figura 7 mai apar două cazuri netratate până în prezent, şi anume: figura 7-b – piesa 

şi scula în timpul mortezării îşi păstrează poziţia dinainte de începerea aşchierii şi figura 7-c – 

piesa se apropie de sculă. 

 Cele trei poziţii distincte ale piesei ce se prelucrează faţă de scula în aşchiere, aşa cum 

sunt prezentate în figura 7, pot să fie cumulate parţial sau total la o singură cursă a        

cuţitului-roată, lucru ce rezultă din analiza oscilogramelor deformării dornului portpiesă 

pentru o rotire de 2300. 

Fig. 7. Poziţiile reciproce posibile ale sculei şi piesei în timpul mortezării danturii 

cilindrice: a – piesa şi scula în mometul ciocnirii se îndepărtează, b – poziţia normală, 

nedeplasată în timpul aşchierii, c – piesa şi scula în momentul ciocnirii se apropie. 

Fig. 8. Influenţa vitezei de aşchiere     Fig. 9. Influenţa avansului circular de aşchiere 

           asupra deformaţiei dornului                    asupra deformaţiei dornului portpiesă. 

           portpiesă. 

 Din analiza diegramelor prezentate în figurile 8 şi 9, rezultă modul în care acţionează 

diferitele valori ale regimului de aşchiere asupra deformaţiilor, având rezultate concrete de 

optimizare, verificare şi în mod practic, stabilind viteza optimă de aşchiere 22-27,5 m/min şi 

avansul de 0,25 mm/cd [3].  
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 Pentru a avea o imagine clară asupra comportării sculei în cursa sa, respectiv drumul 

în gol şi în aşchiere, am înregristrat pe aceeaşi oscilogramă, deformaţia dornului portpiesă şi 

acceleraţia sculei ( fig. 10 ). S-a utilizat sistemul tehnologic MDSP ( fig. 1 ) prelucrând roţi 

dinţate cu m = 2,5 mm, Z = 9 dinţi, V = 13,7 m/min, Sc = 0,32 mm/cd [4]. 

Fig. 10. Oscilograma deformaţiei dornului portsculă şi acceleraţiei sculei pentru         

V = 13,7 m/min şi Sc = 0,32 mm/cd. 

 Oscilogramele deformaţiei dornului portpiesă şi acceleraţiei, fiind realizate în aceleaşi 

condiţii de aşchiere, permit o cercetare complexă a procesului de mortezare şi scot în relief 

momentul ciocnirii sculei  cu piesa, problemă în care sunt mai multe păreri. 

În concluzie în momentul ciocnirii sculei cu piesa, nu există o oprire instantanee aşa 

cum rezultă în cazul frezării danturii cilindrice [2], ci se produce o mică oscilaţie vizibilă pe 

oscilogramă ( fig. 10 ). 
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