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DE MOBILITATE

Maxim Vaculenco, conf. univ., dr. in stiinte tehnice
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1. INTRODUCERE

Tehnologia generarii danturilor angrenajelor
precesionale cu profil convex-concav [1, p.1.2] se
bazeazd pe comunicarea sculei in forma de con a
miscarii sfero-spatiale identice cu miscarea satelitului
din transmisia reald. Pentru realizarea tehnologiei a
fost elaborat dispozitivul care se agregatizeaza inedit
cu masina-unealtd prin lantul cinematic al acesteia [1,
fig. 1.5, 1.6]. Pentru a-i comunica sculei o forma
conica similara cu cea a bolturilor din transmisia reala
[3, 4], au fost elaborate procedeul tehnologic si
dispozitivul de realizare a acestuia [1, p. 1.2.5 si fig.
1.14].

Tehnologia de generare a  danturilor
angrenajelor precesionale cu profil convex-concav cu
scula in forma de con este mai costisitoare, deoarece
necesitd operatiuni tehnologice suplimentare, pentru
a-i comunica sculei forma de con, si necesita
intretinerea acesteia pe parcursul intregului proces de
generare. Reiesind din cele mentionate, aceasta
tehnologie se recomanda pentru producerea
transmisiilor in serii mici.

Pentru producerea rotilor dintate in serii mari se
propune tehnologia de generare a danturilor
angrenajelor precesionale bazatd pe masini-unelte cu 3
grade de mobilitate.
comunica sculei generatoare de profil a miscarilor
constituante migcarii sfero-spatiale in regim separat si
independent asigurd trecerea de la forma conica a
sculei la cea cilindrica.

Conform tehnologiei de generare a danturilor
angrenajelor precesionale cu miscarea sfero-spatiald a
sculei In formd de con descrise in [2, 5, 6], intre
semifabricat si sculd se respectd urmdtoarea relatie
cinematicd: la o rotatie a semifabricatului arborele-
maniveld efectueaza Z; rotatii. Reiesind din necesitatea
asigurdrii uniformitatii functiei de transformare a
migcdrii In transmisia reald, ambele miscari de rotatie
trebuie sé fi e constante, iar avansul sculei pe directia

tangentiald profilului dintilor (pe suprafata generatd a
dintelui) conditionat devine variabil. In urma analizei
teoretice a coeficientului varierii migcarii de avans a
sculei pe profilul dintilor cu parametrii rotilor dintate,
concluziondm ca coeficientul de variatie a avansului
cuprinde intervalul 1.2-16.6. Rezultatul analizei pentru
unul dintre cazurile examinate este prezentat in fig. 1,
unde coeficientul de variere are valoarea egald cu 2.22.

In baza cercetarilor [2] poate fi determinati
lungimea curbei profilului Sp; in intervalul unui dinte
determinat de traiectoria miscarii centrului D al sculei,
in functie de unghiul de rotire  a arborelui-manivela,
iar dupa relatia 2 — lungimea segmentului profilului
dintelui la o turatie (la moment Ay =const.) de rotire a
arborelui-manivela.

Sp(w) = [NdX (v )} +dYy(w )} +dZ,(v ) dy, (1)
i

unde yeste unghiul de rotire a arborelui manivela, care

o . Z, . .
variazi in intervalul de la 0 pani la 277 —Z (interval in
1
care scula genereaza profilul unui dinte).

WAy
Sp(w)= [ NdXp(w ) +dY,(w ) +dZ,(y )V dy.(2)

In fig. 1.37 este prezentat graficul varierii
lungimii segmentului profilului dintelui Sp(y) in
functie de rotirea manivelei y°.
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Figura 1. Graficul varierii lungimii segmentului
profilului dintelui Sp(w) mm, in functie de rotirea
manivelei y° (angrenajul cu parametrii Z;=24, Z,=25,
6=2,5°,0=15°, f=3°).
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2. DESCRIEREA PRINCIPIULUI DE
GENERARE A DANTURILOR
ANGRENAJULUI PRECESIONAL CU
SCULA CILINDRICA

Pentru a asigura posibilitatea generarii
suprafetelor dintilor cu profil convex-concav pe

magini-unelte cu 3 grade de mobilitate cu scula
cilindrica, a fost elaboratd schema principiald a unui

dispozitiv de generare cu control numeric, prezentata
in fig. 2.

Cu ajutorul dispozitivului elaborat agregatizat
cu masina-unealtd putem, de asemenea, si obtinem
profiluri-oglindd ale danturilor rotilor centrale si ale
coroanelor satelitului, ceea ce face posibila fabricarea
matricelor formelor pentru turnarea danturilor prin
injectarea maselor plastice sau pentru presarea
danturilor din pulberi metalici prin sinterizare.

Figura 2. Schema principiala a dispozitivului de generare cu scula cilindrica a danturilor angrenajului
precesional cu control numeric.
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Figura 3. Deplasarile conturului sculei in forma de con (a) si in forma de cilindru (b) pe profilul dintelui la
un semiciclu de precesie si valorile lor numerice.
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Schema principiald prezentatd in fig. 2 ne
permite sd generam profiluri convex-concave ale
dintilor angrenajului precesional prin trei miscari de
pozitionare concomitentd. Scula cilindrica efectueaza
doud miscari de rotatie oscilatorii a si f, iar
semifabricatul — o miscare de rotatie y. Miscarile sunt
coordonate in agsa mod Incat avansul sa fi e constant pe
profilul dintelui. in fig. 3 sunt prezentate deplasrile
conturului sculei pe profilul dintelui fabricat prin
metoda descrisd in [2], fig. 3 a si cea propusa in fig. 3
b si valorile lor numerice. Asigurarea avansului
constant pe profilul dintelui, cu alte cuvinte divizarea
profilului dintelui in segmente cu lungime egala are loc
prin ecuatiile (3-7).

Deplasarea sculei cu forma cilindricd este
determinata prin urmatoarele:

A=0.01 mm: (3)

S=0,A..1f(y,); (4)

X
F(x,S)= [NdX (v )} +dY,(y )’ +dZ,(y )'dy ~S; (5)
/]

w,(S)=F(x,S)x; (6)

By
Stw,)= [NdX (v, +dYo(v, ) +dZ,(v, ) dy, . ()
i}

unde: 4 este avansul constant al sculei (definit conform
procesului tehnologic);

S — sirul de variere a lungimii spatiale a
profilului dintelui;

F (x, S) — lungimea spatiala a profilului dintelui
in functie de varierea unghiului de rotire y (Ay=const.)
a arborelui-manivela;

wo (S) — unghiul de rotire a arborelui-manivela
ce asigura avansul constant al sculei A;

S (yo) — lungimea spatiala a profilului dintelui in
functie de varierea unghiului de rotire wy (S) a
arborelui-manivela;

in baza descrierii geometriei angrenajului in
planul P; (fig. 2) (ecuatiile 8) si P (ecuatiile 9), a fost
determinata varierea unghiurilor de dirijare o, S si y
(ecuatiile 10). In consecinti, au fost identificati
parametrii de comandd cu control numeric ai
dispozitivului agregatizat prin masina-unealtd cu 3
grade de mobilitate.

Geometria angrenajului in planul P; se descrie
prin:

X =y ==

x,=0,y,=0,z,= I (un punct arbitrat de pe axa Z);

'\-,? =Xg» .F,: =Yg 23T 2
0 I 0 1 0 0

x -y +z = Ax+By+Cz; (8)
Ve  Zp Xp  Zg Xg Ve

A=-y,: B==x,:C=0;

l 4 = . m, = i

P VAR X+

iar 1n planul P, — prin:
x,=y,=z,=0

X, =Xp,V; = ¥p:Z, = Zp;

Xy =X, V; = Vg, 23 = 2.

fal ."'n

e Ve

’: Ax+ By +Cz )

A= YprZg—Zp Ve JB=— Xp Zp—XpZp );C= Xp Ve —Xg ' Vp-

A B (&
Iy= Jm, = THy =

Ja&+B +C? JA+B +C

a =arccos( I, -l,+m,-m,+n,-n,);

(10)
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x| ——
unde o, f sunt unghiurile de miscare de rotatie
oscilatorii ale semifabricatului; y — unghiul de miscare
de rotatie a semifabricatului.

De mentionat ca tehnologia de generare cu scula
cilindrica (fi g. 3 b), bazatd pe un avans constant in
fabricare pe intreaga lungime a profilului, asigurd
precizie si calitate mai inalte de prelucrare a suprafetei.
Analiza comparativa a preciziei de executie cu scula in
forma de con si cu scula cilindricd a fost efectuata
conform urmatorilor indici ai normelor de precizie:

* precizia cinematica;

* uniformitatea functiei de transformare a

migcarii;

* pata de contact (prin experiment).

Drept referinte au fost luate clasele preciziei de
prelucrare a rotilor conice — cl. 1-12 (GOST 1758-81,
GOST 9368-81, DIN 3971-56). Analiza comparativa a
fost efectuatd dupa eroarea cumulativa (la 180°) a
pasului dintilor Azs (norma — precizia cinematicd),
tabelul 1, parametrii rotii masurate fabricate prin
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rectificarea profilului dintilor: Z; = 24, Z, = 25, 0 =
2550=225°=325R=75mm.

Tabelul 1.
Eroarea cumulativa | Clasa de
a pasului, Ats precizie
Tehnologia
existenta 38 pm 78
Tehnologia noua 14-22 um 5-6

Proiectarea
CAD/CAM/CAE/CAQ

Q
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Figura 4. Procesul tehnologic integrat de generare a
danturii rotilor angrenajului precesional pe masini-
unelte cu 3 grade de mobilitate cu comanda numerica.

Analizand eroarea cumulativd prezentatd in
tabelul 1, observam ca tehnologia de generare cu scula
cilindricd cu control numeric asigurd precizia de
executie dupd eroarea cumulativd a pasului conform
clasei de precizie 5-6, adicda cu aproximativ 2 trepte
mai inaltd decat prin tehnologia de generare expusa in
[1, p. 1.1]. In fi g. 4 este prezentatd schema integrata
de prelucrare cu comandd numericd a rotilor
angrenajului precesional in baza tehnologiei de

generare a danturilor pe masini-unelte cu 3 grade de
mobilitate.

Lucrarea data a fost efectuata in cadrul
Proiectului National de Cercetari Stiintifice Funda-
mentale 15.817.02.36S din Republica Moldova.

CONCLUZII

1. Tehnologia de generare a danturii angrenajului
precesional pe masini-unelte cu 3 grade de mobilitate
cu control numeric asigurd sporirea preciziei de
prelucrare dupa pasul dintilor cu circa 2 clase de
normare.

2. Tehnologia de generare a suprafetelor dintilor
cu sculd precesionald cilindricd este mai putin
costisitoare, deoarece nu necesitd profilarea sculei in
forma de trunchi de con, care trebuie mentinutd si
controlata pe Intreaga durata de fabricare.

3. Aceastd tehnologie se caracterizeaza prin
suprafetelor-oglinda, fapt ce permite fabricarea
matritelor pentru forme de turnare si presare a rotilor
dintate cu profil nestandard convex-concav al dintilor.
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