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Inventia se referd la constructia de masini i anume la angrenaje precesionale.

Este cunoscuta transmisia precesionald in care pasul dintilor profilului in arc de cerc difera de pasul dintilor cu profil
curbiliniu, care este descris in sectiune normald de un sistem de ecuatii parametrice [1]. Neajunsul transmisiei examinate
consta in faptul cd ecuatiile parametrice ale profilului nu permit modificarea lui in scopul majorarii capacititii portante a
transmisiei.

Este cunoscut procedeul de prelucrare a dintilor modificati ai angrenajului precesional cu scula care efectueaza miscari
coordonate in raport cu sistemele de coordonate mobil (X;, Y;, Z) si imobil (X, Y, Z), originea carora coincide cu
centrul migcarii de precesie, iar sculei i se comunica o deplasare suplimentara fata de sistemele de coordonate X, si Y,
stabilitd de ecuatii parametrice [2]. Neajunsul procedeului cunoscut consta in posibilititile tehnologice inguste
conditionate de imposibilitatea prelucraru dlntllor cu modlﬁcare reglablla de profil.

tehnologice pe contul modificarii de profil a dm‘gllor cu valoarea reglablla a modificarii.

Problema formulata este rezolvata prin faptul cd in angrenajul precesional cu diferenta intre numarul dintilor angrenati
egala cu unu, unul din profiluri este executat in arc de cerc, iar altul este curbiliniu, descris in sectiune normala de
ecuatii parametrice, profilul curbiliniu este descris in sectiune normald de ecuatiile:

&M= X;mcoszﬂ+ R,COS (0 +6+p) + ng]sinzﬂ;

&m= X, smysm [R cos(0 + 8+ P) +Y, ]smycosZ
Rysin(d+ 68+ P +ZEm]cosy,

unde:

sny =tg(o+ 6+ ﬁ)/{cos +tg?(d +6 +,8)}

2

1/2
cosy=cos - /{cos2 ”+tg (5+9+,@}

in care: 0 - unghiul axoidei conice pe care sunt amplasati dintii in arc de cerc;

B3 - unghiul de conicitate a dintilor in arc de cerc;

0 - unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axa OZ; si axa OZ;

Z; - numarul dintilor cu profil curbiliniu;

Rp - distanta de la centrul de curbura a dintelui in arc de cerc pana la centrul de precesie (originea sistemelor de
coordonate OXYZ si OX;Y1Z,).
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"m Mg m
Y =€ MlE,

"m m m
Lg =€ 1E,

'm
unde: X Y ZE sunt coordonatele punctului E al profilului curbiliniu in sectiune transversald (indexul “m”
inseamna modlﬁcat”),

m m m
1E, "1E, “1E - coordonatele punctului E al profilului curbiliniu pe sfera.

"= -D/[AX +BY? +CZ2]
unde:

A:(ZE2 _ZEl)nY _(YE2 _YEl)nZ,
B= (XE2 - XEl)nZ _(ZEZ _ZEl)nx

5

C= (YE2 _Yel)nx _(XEZ _Xel)nY

E)

D :(YElez ‘YEZZEl)nx +(XEZZE1 _ZEZXEl)nY +
+(XE1YE2_XE2YE1)nZ’
Xe, Ye, Ze, . Xe, Y

in care: E1si 2, E2, Z E2 sunt coordonatele punctelor minime ale profilului dintelui initial E;

si final Ej;
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Ny, Ny, Nz - proiectiile vectorului n colinear cu vectorul vitezei punctului D al profilului in arc de cerc.
nx :YE]_ZEZ _YEZZEl;
n :XEZZEl_XElZEZ’

Y
iar conform procedeului de realizare a angrenajului precesional cu sculd care efectueaza miscari coordonate in raport cu
sistemele de coordonate mobil (X1, Yy, Z;) si imobil (X, Y, Z), originea cérora coincide cu centrul miscarii de precesie,

si este legata cu partea imobila cu ajutorul unui mecanism de legatura, sculei i se comunica o deplasare suplimentara fata
de coordonatele X; si Y3, generata de cama mecanismului de legatura si stabilitd de ecuatiile parametrice

X2 =0;

v = RE-@)7,

0 =27,

unde Rc este distanta de la punctul C al axei mecanismului de legatura pana la centrul de precesie (originea O a
sistemelor de coordonate OXYZ si OX;Y1Z,);

Zc - componenta traiectoriei nemodificate a punctului C pe axa Z,
totodata traiectoria modificata a centrului D al sculei este descrisd de ecuatiile

Xg = —sianin[YCmsin9+Zg‘(1—cose)cos¢l] :
Yo =Y coss+Z& sind [cosiy +cos@sin’y]
Z0 =-Y"sind(cos’y +cosf sin’Y) —ZL'coso

unde:

W - unghiul de rotatie a manivelei.

Angrenajul si procedeul de realizare a lui, conform inventiei, asigura urmatoarele avantaje:

- posibilitatea obtinerii profilurilor dintilor cu capacitate portanta ridicata,

- posibilitatea realizarii acestor profiluri cu valoare reglabild a modificarii;

- cresterea preciziei de prelucrare a dintilor.

in continuare se prezintd exemple de realizare a inventiei, cu referire la fig. 1 si 2, care reprezinti: fig. 1 - modelul
matematic al angrenajului precesional si schema principiald de realizare a procedeului de prelucrare; fig. 2 - profilul
dintelui in sectiune normala.

Angrenajul precesional (fig. 1) include dintii 1 cu profil curbiliniu si dintii 2 cu profil in arc de cerc, executati in roata
satelit, instalatd pe manivela 3 a arborelui conducator 4.

Angrenajul precesional functioneaza in modul urmator: la angrenarea dintilor curbilinii 1 si in arc de cerc 2 roata dintata
cu dintii 1 se va roti (roata cu dintii 2 este legatd cu partea imobild) cu gradul de reductie

=5
ZZ_Zl ,

unde Z; si Z, sunt numarul de dinti 1 si 2, respectiv, stabiliti de corelatia
Z]_ = Zz +1.
Pentru modificarea profilului dintilor angrenajului precesional se propune schema principiald de realizare a procedeului
(fig. 1), in care scula 2 (care efectueaza aceeasi migcare de precesie ca dintii sau rolele conice) este legatd cu partea
imobila prin mecanismul de legdtura 5, caruia i se comunicd microdeplasari in planul X;Y; de la cama 6 prin
intermediul parghiei 7. Semifabricatul se prinde pe masa dispozitivului de realizare a procedeului cu ajutorul
mecanismului de prindere 8.
Modificarea traiectoriei migcarii sculei se face prin comunicarea unei miscari suplimentare de la cama 6 cu parghia 7 si
mecanismul de legaturd cinematica. Cama face ca coordonata X¢ a punctului sa fie nuld, iar aceasta prin modificare de
profil a dintilor face ca functia de transmitere a rotatiilor sa fie constanta.
Coordonatele punctului C al axei mecanismului de legaturd dupa ce i se comunicd o miscare suplimentard de la cama
devin

X&' =0;

Y& =R -(ZZ)° : (1)
L8 =2,

Coordonatele punctului D™ modificat sunt
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Xp =-singsinY'sing+Z(1-cosé)cosy] .
Y = -Ycoss+ 28 sind[cos?y +cosgsin?y] ®
Zp5 =-YZ'SiNg(cos’y +cos@sin®y) —-Z£'cosd,

6 - unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axa OZ; si axa OZ.

Miscarea punctului D™ in raport cu sistemul de coordonate mobil legat rigid de semifabricat se descrie cu ajutorul

formulelor

m — m ﬂ_ mqy i
XD = XDcosZl YJ smz1 ;

m _ Mgy ‘.U m l)U

b -XDst +Yp5 COSZ]; 5
Zih=Zp,

Proiectiile vitezelor punctelor C" si D™ se calculeazi dupi formulele
Z%=-R.Snésny w.
. Zm .
m_ C m

E)

X 0= -sing cosy[Y & sin +Z (1 -cos 8)cos ¢] ¢~

-sinod sinw{?@sin 9+°Z?§(1—cos g)cos y-ZT(1-cosfsin wd,a};
(4)

Y’S: —Yg‘cosd+Zg‘sin 5[0052 (¥ +C0Ss 8sin? (,z/] +
+Z7sind [-2cosy siny +2c0s 6Sin ¢ €S ] w

xlg:xgcoszll —Zﬁlxgsnzll —Yfgs:nzil —Zilvgcosz—‘/’l;

e nanY Y ymenel vnene . _Yyngnl
YlD-XDstl+ZlXDcole+YDcosZl ZlYDstl.
Coordonatele punctului E™ pe sferi se calculeazi dupi formulele

1n|51:Kngzlg+dn;;

w=K7Zg-d7, (5)
Z2={ (K7d7-K73d7%)-[(K"dT-K3d )2 +(K™, +K™, +1) x

x (R2-d™,-d™)]Y2 } /(K™ +K ™, 41),
unde:

2
K= xm[xm>&m+vm\&m]+zm gl / zm[xm&m—vm& m]
1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D

>

K= (K1Y B4Z.5) X 5.
dn=R&cosf xlrs/(xlrsvfg-xlrs YJSJ

d7=(R2cosg+d 7Y .2) /X2

Proiectia punctului E™ pe planul transversal al dintelui are coordonatele
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XE=e"Xy" YE=e"Y ", ZE=e"Z] (6)
ande: £™=-DI[AX Z+BY 24CZ 7|
iar

Ac[ze zeln Ve el
o= [xXe X 1 {Ze 2o

C=(Ye, Ve, neA{Xe,~Xe, ) Ny

D :(YElez _YEZZEl)nX +(XEZZE1 _ZEZXEl)nY +(XE1YE2 _XEZYEl)nz;
nx:YElZE2 _YEZZE].;

nY = XEZZE]. - XE]_ZEZ;

nZ = XElYEz - XEZYE].

in care: XEl’YEl’ZEl si XEZ’YEZ’Z
ale profilului dintelui initial E; si final Ey;

Ny, Ny, Nz - proiectiile vectorului n coliniar cu vectorul vitezei punctului D al profilului in arc de cerc.
Profilul modificat al dintelui se descrie de ecuatiile

&M = X¢"cos 7L +[RDcos(5+ 0+p) + Yém]sinzﬂ;
1 1

E2 sunt coordonatele punctelor minime

&= X;msinysinzﬂ—[RDcos(5+0+ﬁ) +Yém]sin y cosZ- +
1 1
+[RDsin(5+9+,B) +Z;m]cosy,

unde:

singy =tg(d+ 6+ ﬁ)/{coszzﬂl +tg2(J +6 +,6’)}

(7

1/2.

1/2
cosy:coséT/{cos2 FL+tg?(0+6+ ,@} :
1 1

Cama pentru realizarea modificarii va fi descrisd in coordonate polare r, @.

Razar se calculeaza conform formulei

r=Cy+GCyeXc )]

unde C; este o constantd egald cu raza camei in punctele unde Xc=0, iar C, este raportul dintre bratele parghiei de
transmitere a valorii modificarii sculei. Coordonata X¢ este functie de unghiul de precesie ¥.

Ecuatiile parametrice ale camei sunt:

Xca = COS@;

Yca=r sing,

in care: ¢ - unghiul de rotatie a camei, variaza de la O pana la 2rtrad.

Angrenajul propus permite ridicarea capacitatii portante a transmisiei datorita realizarii la stadiul de fabricare a
modificdrii de profil, valoarea de modificare a caruia este dictatd de nivelul tensiunilor care apar la solicitarea dintilor
nemodificati.

game de profiluri ale dintilor cu valoarea de modificare dictata de fiecare caz concret de solicitare.
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Fig. 1

Profil in Traiectoria miscarii
arc de cerc centrului sculei (rolei)
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