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1
Inventia se referd la tehnologia constructiei de
masini, in special la prelucrarea rotilor dintate.

Procedeul consta in aceea cd sculei, executate in
forma de disc profilat la extremitate cu o razd R, i se
comunica o miscare oscilatorie in raport cu sistemul
de coordonate X, Y, Z, caracterizatid de unghiurile
Euler ® si y, o altd miscare fatd de axele de
coordonate X; si Y; in conformitate cu ecuatiile
revendicate §i o migcare liniard suplimentard de-a
lungul dintelui sub un unghi >0 fatd de planul
format de axele X;s1 Y.

La sfarsitul cursei de prelucrare centrul razei R a
sculei se abate de la conul de divizare de prelucrare
a rotii cu varful in centrul miscdrii de precesie cu o
valoare datd de relatia
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2

a= lth 5

unde | este lungimea generatoarei conului de
divizare; P - unghiul conicitatii rolei in angrenajul
precesional.

Rezultatul inventiei constd in madrirea preciziei
rarea contactului multiplu continuu a dintilor in
angrenaj si obtinerea dintilor cu curburd diferitd a
profilului, precum si cu modificare longitudinala.

Revendicdri: 2
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Descriere:

Inventia se referd la tehnologia constructiilor de masini, in special la prelucrarea rotilor dintate.

Este cunoscut procedeul de prelucrare a dintilor elementelor angrenajului precesional cu o sculd
executatd in forma de element par, care imitd conditiile reale de exploatare prin deplaséri coordonate
in raport cu sistemul de coordonate mobil (X, Y1, Z;) si cel fix (X, Y, Z) originile carora coincid cu
centrul migcdrii sfero-spatiale. Scula este pusd in miscarea de rotatie de un cap portsculd [1].
Procedeul cunoscut are o serie de neajunsuri, si anume:

— imposibilitatea prelucrrii rotilor dintate cu diametru mic, din cauza ci nu se pot realiza scule cu
diametre mici (scula imitd rola in angrenajul real);

— la prelucrarea rotilor dintate scula fiind realizati ca element par in formd de rold conicd se
prinde in dispozitiv ca o bara incastrata, la aparitia fortelor de agchiere aceasta bard se va incovoia,
axa ei se va abate de la centrul miscirii sfero-spatiale, ceea ce conduce la scdderea preciziei de
prelucrare;

— viteza de agchiere pe lungimea sculei este diferitd, fapt care duce la uzarea diferitd a sculei pe
lungimea ei, deci si profilul dintelui va fi diferit pe toatd lungimea si va fi necesar de a reascuti
periodic scula;

— scula reascutitd de citeva ori se micsoreaza in dimensiuni si nu va putea fi folositd din cauza cd
ea trebuie si aibd aceleasi dimensiuni ca rola in angrenajul precesional;

— la prelucrari de finisare (rectificare) este necesar de a realiza o viteza de aschiere de 35...50
m/s;

— pentru scule cu dimensiuni reduse devine imposibil de a realiza o astfel de viteza, intrucat
pentru acestea este previzutd o vitezi de zeci de mii rotatii pe minut.

Problema pe care o rezolva inventia este marirea preciziei si extinderea posibilitatilor tehnologice
prin asigurarea contactului multiplu incontinuu in angrenaj si obtinerea dintilor nu numai cu curbura
diferitd a profilului, ci i cu modificare longitudinald a dintilor.

Problema formulatid este rezolvati prin procedeul de prelucrare a dintilor angrenajului
precesional, cu o sculd care imitad conditiile reale de exploatare prin deplasari coordonate in raport cu
sistemul mobil de coordonate X;, Y, Z; si cel fix X, Y, Z, originea cdrora coincide cu centrul
miscdrii precesionale, axa Z; formand cu axa Z unghiul de nutatie si descriind o suprafatd conicd cu
varful in centrul miscarii precesionale, iar sculei i se comunica o miscare oscilatorie fatd de axele de
coordonate X; si Yy in conformitate cu ecuatiile

X = - Ri(l - cos®)cosysiny,

Y = -Ri(sin’y + cosOcos’y);

Z = -R;sin® cosy,
unde: R; este coordonata curentd a axelor mobile, egald cu distanta de la originea axelor de
coordonate X, Y, Z pana la planul in care se afld punctul examinat i;

© —unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele Z si Zy;

y — unghiul de precesie,
axa sculei trecAnd prin centrul migcérii de precesie sub un unghi fatd de planul format de axele X si
Y. Noutatea constd in aceea cd sculei executate in forma de disc profilat la extremitate cu o razd R i
se comunicd o migcare liniard suplimentard de-a lungul dintelui sub un unghi 6>0 fati de planul
format de axele X, Y, centrul razei R de profilare a discului la inceputul prelucririi se afld pe conul
de divizare de prelucrare a rotii cu varful in centrul migcdrii precesionale, axa de rotire a sculei se
amplaseazi perpendicular pe axa de rotire a semifabricatului, iar axa discului se amplaseazd simetric
fatd de axa Z,, totodata la sfarsitul cursei de prelucrare centrul razei R a sculei se abate de la conul de
divizare de prelucrare a rotii cu varful in centrul migcarii de precesie cu o valoare datd de relatia

a=["1gP,
unde / — lungimea generatoarei conului de divizare;

B —unghiul conicitatii rolei in angrenajul precesional.

De asemenea in procedeul de prelucrare a dintilor angrenajului precesional sculei i se mai
comunicd o miscare suplimentarad dupd o traiectorie a generatoarei de hiperboloid cu o panza.

Solutia tehnicd conform inventiei asigurd urmdtoarele avantaje:

— mdrirea preciziei de prelucrare a angrenajului precesional;

— extinderea posibilittilor tehnologice de prelucrare;

— sporirea productivititii;

— folosirea mai economa a materialului sculei.

in continuare in fig. 1 se prezinti schema procedeului de prelucrare a dintilor cAnd unghiul de
inclinare J fatd de planul format de axele X;, Y;, este & = 0; in fig. 2 se prezintd schema procedeului
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de prelucrare a dintilor cand unghiul de inclinare § fatd de planul format de axele X, Yy, este & 2 0;
schema de calcul a valorii migcirii auxiliare a sculei se prezintd in fig. 3 si in fig. 4 - vederea A de pe
fig. 2.

Traiectoria migcdrii sculei 7 este legatd cu sistemul de coordonate mobil (X;, Yy, Z;), iar a
maginii-unelte cu sistemul de coordonate fix (X, Y, Z). La inceputul prelucririi aceste doud sisteme
de coordonate coincid in punctul O, numit centrul miscarii sfero-spatiale. Semifabricatul 9 (roata
dintatd) se roteste cu o viteza unghiulard o in jurul axei, care coincide cu axa Z. Centrul razei sculei la
inceput de prelucrare se contopeste cu conul generator al semifabricatului, iar deplasarea sculei sub
unghiul 6 > 0 fatd de planul format de axele X, Y,, se asigurd prin reglarea ciruciorului. Scula
executd o migcare de rotatie in jurul axei O,—O, cdreia i se comunica fatd de dintii danturati migcarea
oscilatorie in raport cu sistemul de coordonate OXYZ. In acelasi timp axa 7, a sistemului de
coordonate OX,Y,Z; (legat cu scula) se amplaseazi fatd de axa Z sub un unghi de nutatie ® si descrie
o suprafatd conica (prezentatd cu o linie intreruptd) cu originea in centrul miscirii sfero-spatiale.

In acelasi timp si sistemul de coordonate mobil OX,Y,Z, este fixat fatd de sistemul de coordonate
fix in asa fel, ca axele X;,Y sd se deplaseze in jurul axelor corespunzitoare dupa traiectoriile care au
parametrii caracterizati de unghiurile Euler — nutatie © si precesie y.

Astfel, la rotirea axei Z; in jurul axei Z sculei i se comunicd o migcare oscilatorie fatd de sistemul
de coordonate OXYZ, caracterizate de unghiurile Euler — nutatie ® si precesie y, descrisa de relatiile.

Astfel, la rotirea axei Z, in jurul axei Z sculei i se comunica o migcare oscilatorie fata de sistemul
de coordonate OXYZ, caracterizate de unghiurile Euler — nutatie ® si precisie y, descrisa de relatiile

X = - Ri(1 - cos®)cosysiny;

Y = -Ri(sin’y + cosOcos’y);

Z = -R;sin® cosy,
unde R; este coordonata curentd a axelor mobile, egald cu distanta de la originea axelor de coordonate
X, Y, Z pana la planul in care se afld punctul examinat;

© —unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele Z si Z;;

y — unghiul de precesie.

Céand se prelucreazd dintii rotilor dintate care functioneazi in pereche cu un satelit cu role,
caruciorul se regleaza astfel ca la deplasrea sculei traiectoria ei sé fie Inclinatd sub un unghi f} fatd de
planul format de axele X;, Y, iar la prelucrarea rotilor dintate, care functioneazi in pereche cu un
satelit cu role in forma de con, caruciorul se regleaza astfel ca la deplasarea sculei traiectoria ei sa fie
inclinatd sub un unghi (f+3) fatd de planul format de axele X;, Y;.

Corespunzitor, cand unghiul de inclinare a ciruciorului este egal cu  fatd de planul format de
axele X, Yy, orice punct care se va afla pe axa imaginard O-O a sculei va descrie aceleasi traiectorii,
ca si a punctelor, care se afld pe axa Y7, iar cAnd unghiul de inclinare a cdruciorului este egal cu (f+3)
fatd de planul format de axele X, Y traiectoriile, descrise de punctele care se afld pe axa imaginara
0O-O si care trec prin centrul migcarii sfero-spatiale si centrul R, se deosebesc de traiectoriile descrise
de punctele axei Y dupd forma si dimensiuni. Cu cét este mai mare unghiul § de inclinare a sculei, cu
atat mai mare va fi diferenta dintre aceste traiectorii.

Contopind in unul intreg la inceputul prelucrarii traiectoriile deplasarii sculei fatd de sistemul fix
de coordonate OXYZ, descrise de relatii i traiectoriile miscarii oscilante a sculei fatd de acelasi
sistem este posibil pe parcursul deplasarii sculei de-a lungul dintelui de a obtine profilul dintilor
rotilor transmisiilor precesionale cu angrenaj multipar.

Pentru realizarea procedeului dat poate fi utilizat dispozitivul, care este compus din corpul 1,
avand un element de reazem executat in formd de semicilindru pentru rezemarea lui in locasul
masinii-unelte, traversa 2, prinsd prin intermediul surubului de corpul 1, arborele-manivela 3,
balansiera 4. Balansiera 4 permite prinderea unui brat reglabil 5. Asezarea simetricd a bratului se
asigura prin intermediul unei pene prismatice 6. Pentru ca scula 7 impreund cu mecanismul de
actionare sd se regleze sub unghiul necesar (§+3) bratul 5 poate si se roteascd in jurul unui stift 8
variind valoarea unghiului (§+3) intre planul format de axele X, Y, Z si traiectoria deplasarii sculei.

Axele fixd si mobild ale arborelui-maniveld 3 se intersecteazd intr-un punct (centrul miscarii
sfero-spatiale), amplasat pe axa semifabricatului 9. Balansiera 4 are o legaturd cinematicd cu sistemul
mobil de coordonate OX,Y,7Z,, iar corpul 1 — cu sistemul de coordonate fix OXYZ. In acelasi timp
axa arborelui-maniveld 3 coincide cu axa Z, iar axa de rotire a semifabricatului — cu axa Z.

La rotirea arborelui-manivela 3 balansierei 4 si sculei 1 li se comunica o miscare oscilanta in jurul
centrului miscarii sfero-spatiale O — punctului de intersectie a axelor fixe si mobile ale arborelui-
maniveld 3. Totodatd sculei i se comunicd o deplasare (intermitentd sau rapidd) cu ajutorul
mecanismului cu surub 10. Mecanismul cu surub 10 (poate fi hidraulic sau pneumatic) la randul sdu
deplaseaza cdruciorul 11 in care se instaleaza scula cu mecanismul de actionare. Caruciorul 11 pentru
o deplasare rectilinie corecta este ghidat de ghidajele executate in el.

Balansiera oscilantd nu se roteste in jurul axei sale geometrice proprii, ea executd doar oscilatii in
jurul axei Y a sistemului de coordonate fix OXYZ cu unghiul ®. Aceasta se asigurd prin blocarea
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balansierei cu ajutorul mecanismului de legdturd cinematicd 12, care realizeazd incd o functie —
comunicd sculei o migcare auxiliard, descrisd de unghiurile Euler O si .

Varierea unghiului (f+38) de inclinare a sculei se asigura prin rotirea tubului filetat 13, care
permite varierea deplasarii unghiulare a céruciorului 11.

(57) Revendiciri:

1. Procedeu de prelucrare a dintilor angrenajului precesional, cu o sculd care imitd conditiile
reale de exploatare prin deplasiri coordonate in raport cu sistemul mobil de coordonate Xy, Y, Z; si
cel fix X, Y, Z, originea carora coincide cu centrul miscarii precesionale, axa Z; formand cu axa Z
unghiul de nutatie si descriind o suprafatd conicd cu varful in centrul miscarii precesionale, iar sculei i
se mai comunicd o migcare oscilatorie fatd de axele de coordonate X; si Y; in conformitate cu
ecuatiile

X =-Ri(1-cos®)cosysiny;

Y = -Ry(sin’y+cos@cosy);

Z = -R;sin®cosy,

unde: R; este coordonata curentd a axelor mobile, egala cu distanta de la originea axelor de
coordonate X, Y, Z pand la planul in care se afld punctul examinat 7; ® - unghiul de nutatie, egal cu
unghiul dintre axele Z si Z;; y - unghiul de precesie, axa sculei trecAnd prin centrul miscarii de
precesie sub un unghi fatd de planul format de axele X; §i Yy, caracterizat prin aceea ca sculei
executate in formd de disc profilat la extremitate cu o razd R i se comunicd o miscare liniard
suplimentard de-a lungul dintelui sub un unghi 6>0 faté de planul format de axele X, Y, centrul razei
R de profilare a discului la inceputul prelucrarii se afla pe conul de divizare de prelucrare a rotii cu
varful in centrul migcarii precesionale, axa de rotire a sculei se amplaseaza perpendicular pe axa de
rotire a semifabricatului, iar axa discului se amplaseazd simetric fatd de axa Z,, totodatd la sfarsitul
cursei de prelucrare centrul razei R a sculei se abate de la conul de divizare de prelucrare a rotii cu
varful in centrul miscdrii de precesie cu o valoare data de relatia

a=ltgp,

unde: 1 este lungimea generatoarei conului de divizare;

P - unghiul conicititii rolei in angrenajul precesional.

2. Procedeu de prelucrare a dintilor angrenajului precesional, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ¢ sculei i se mai comunicd o migcare suplimentard dupd o traiectorie a
generatoarei de hiperboloid cu o panza.
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