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Determinarea dimensiunilor 
semifabricatului supus deformării plastice

 

|Nicolae TRIFAN, lector superior,
Catedra  studiul şi  tehnologia materialelor,

      Universitatea Tehnică a Moldovei 

Dezvoltarea ascendentă a industriei impune 
perfecționarea tehnologiilor de obținere a se-

mifabricatelor pentru asigurarea creșterii coeficientului 
de utilizare a materialului, mărirea productivității muncii, 
îmbunătățirea calității produsului și micșorarea prețului 
de cost al acestora. La realizarea respectivului dezide-
rat un rol de seamă îl are obținerea semifabricatelor prin 
deformare plastică, care permite reducerea adaosurilor 
de prelucrare, precum şi înlăturarea lor de pe anumite 
porțiuni ale produselor.

1. analiza influenţei parametrilor geometrici 
ai angrenajului precesional asupra ariei suprafe-
ţei dinţilor în secţiune normală

Parametrii geometrici ai angrenajului precesio-
nal [1] au o influenţă majoră asupra ariei suprafeţei 
în secţiune normală a dintelui – parametru impor-
tant pentru elaborarea tehnologiei de fabricare 
a profilelor dinţilor prin deformare plastică şi di-
mensionarea utilajului pentru deformarea dinţilor 
[2]. Pentru aprecierea influenţei acestor parametri 
asupra ariei profilului dinţilor în secţiune normală 
în subprogramul elaborat în Mathcad au fost efec-
tuate o serie de calcule cu varierea parametrilor în 
game largi δ=0º-30º; θ=1,5º-3º; β=2,5º-5,5º; z1=10-
50; z2=z1+1; Rext=100-600mm [3]. În baza prelucră-
rii datelor obţinute prin calcul au fost construite 
graficele dependenţei ariei suprafeţei dintelui în 

secţiune maximală  S în funcţie de diferiţi parame-
tri geometrici ai angrenajului: S=f(δ) (fig. 1); S=f(θ) 
(fig. 2). Pe fiecare din graficele nominalizate sunt 
prezentate câte o familie de curbe construite pentru 
valori diferite ale parametrilor geometrici: δ=0º - 30º 
(fig. 1) ; θ=1,5º-3º (fig. 2).

Dacă influenţa unghiurilor de nutaţie θ şi de co-
nicitate a rolelor β este direct proporţională, atunci 
în cazul varierii unghiului axoidei conice la creşte-
rea δ= 0º - 20º aria suprafeţei dintelui creşte uşor. La 
mărirea în continuare a unghiului δ= 20º - 30º (fig. 1) 
aria suprafeţei dintelui se reduce puţin.

Astfel, sub aspect cantitativ suprafaţa maximă a

Fig. 2. Dependenţa suprafeţei dintelui în secţiune 
normală de unghiul de nutaţie θ  pentru diferite 

numere de dinţi şi δ=22º30’; β=3º
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dintelui se obţine pentru parametrii Z1=29; θ=3º; 
δ=22º30; β=3º 

Fig. 2. Dependenţa suprafeţei dintelui în secţiune nor-
mală de unghiul de nutaţie θ  pentru diferite numere 

de dinţi şi δ=22º30'; β=3º

(fig. 2) S=184 mm2. De asemenea, s-a stabilit că cea 
mai mare influenţă o are unghiul de nutaţie θ. Ma-
jorarea unghiului de la θ de la 1,5º până la 3º (adică 
de două ori) conduce la creşterea ariei suprafeţei 
dintelui cu aproximativ 85%,  pentru z1=29.

2. analiza influenţei parametrilor geometrici ai 
angrenajului precesional asupra volumului golu-
lui dintre doi dinţi 

Un alt parametru important (de rând cu înălţi-
mea dintelui şi aria suprafeţei) este volumul de me-
tal, care trebuie deplasat din golul dintre doi dinţi 
alăturaţi pentru formarea dinţilor. Acest parametru 
este variabil şi depinde de parametrii geometrici (θ, 
β, δ şi Z) şi Rext. Numărul de dinţi este parametrul de 

bază, care influenţează asupra volumului golului 
dintre doi dinţi alăturaţi (volumul metalului ce ur-
mează a fi deplasat din golul dintre dinţi pentru a 
forma dintele pe înălţimea lui). Conform parametri-
lor geometrici concreţi, volumul golului dintre doi 
dinţi vecini pentru Z=21 este cu circa 25% mai mare 
decât în cazul când Z=31 (fig. 3).

Golul dintre doi dinţi creşte proporţional cu creş-
terea valorii razei conice exterioare. Deci, volumul 
dintelui creşte proporţional cu creşterea razei coni-
ce exterioare (fig. 4).

Fig. 3. Dependenţa volumului golului dintre doi dinţi 
de numărul de dinţi pentru parametrii: θ =2º30';  

δ=22º30'; β=3º

Fig. 4. Dependenţa volumului golului dintre doi dinţi 
de raza conică exterioară a roţii dinţate, θ =2º30'; 

δ=22º30'; β=3º

Analizând influenţa unghiului axoidei conice 
δ (fig. 5) asupra volumului golului dintre doi dinţi 
vecini pentru parametrii angrenajului precesional 
constanţi: β=3º; θ=2º30'; Z=31; Rext=147,5 mm pen-
tru δ=0º şi δ=22º30',  s-a stabilit că volumul golului 
dintre doi dinţi în cazul când δ=0º  este mai mic cu 
circa 5% în comparaţie cu cazul când δ=22º30'. 

Fig. 5. Dependenţa volumului golului dintre doi dinţi 
de unghiul axoidei conice, θ =2º30'; β=3º
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Diferenţa este mică, deoarece la creşterea un-
ghiului axoidei conice δ  creşte şi volumul dintelui. 
Analizând influenţa unghiului de conicitate a role-
lor de deformare plastică  β (fig. 6) asupra volumului 

Fig. 6. Dependenţa volumului golului dintre doi dinţi 
de unghiul de conicitate a rolelor β; θ =2º30'; δ=22º30'

golului dintre doi dinţi vecini pentru parametrii an-
grenajului precesional constanţi β =2º şi β =4º30',
a fost stabilit că volumul golului dintre doi dinţi în 
cazul când β =2º  este mai mic cu circa 5% în com-
paraţie cu cazul când β =4º30'. 

Determinarea volumului spaţiului dintre doi 
dinţi este necesară pentru stabilirea dimensiunilor 
semifabricatului.

3. argumentarea alegerii dimensiunilor semi-
fabricatului

Profilul dinţilor roţilor centrale ale angrenajului 
precesional este variabil în funcţie de valorile un-
ghiului axoidei conice δ, ale unghiului de  conicitate 
a rolelor β, ale unghiului de nutaţie θ, ale  numă-
rului de dinţi ai roţilor dinţate Z1 şi numărul de role 
ale satelitului Z2, precum şi de corelaţia dintre ei. În 
dependenţă de aceşti parametri, înălţimea dinţilor 
va fi diferită ceea ce va influența înălţimea semifa-
bricatului ce va fi supus deformării plastice. Referin-
du-ne la fabricarea roţilor conice cu profil convex-
concav al dinţilor prin moletare, înălţimea danturii 
semifabricatului se determină reieşind din condiţia 
egalităţii volumului de metal care se deplasează din 
golurile dintre dinţi spre vârful acestora în timpul 
deformării plastice prin rulare (fig. 7).

 Fig. 7. Schema pentru determinarea înălţimii 
semifabricatului

În fig. 8. se prezintă interfaţa programei elabo-
rate pentru determinarea înălţimii semifabricatului. 
Volumul unui dinte se va determina după relaţia:

int int( )d w ext ext
1V b S S S S
3

= + ⋅ + .            (1)
 

unde: bw este lățimea dintelui, mm;
Sext – aria suprafeţei dintelui pe raza exterioară a 

roţii, mm2;

Fig. 8. Interfaţa programului pentru determinarea 
înălţimii semifabricatului supus deformării plastice

Sint – aria suprafeţei dintelui pe raza interioară a 
roţii, mm2.

Volumul total al dinţilor unei roţi dinţate con-
form parametrilor geometrici aleşi va fi:

                                     Vz=Vd·Z.                                       (2)

hbaza = hdinte+ hcon.
unde hcоn este înălţimea constructivă a roţii dinţate, 
mm; 

hdinte – înălţimea dintelui în secţiune normală, mm;  
 hbază – înălţimea roţii dinţate, mm.

Astfel,
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                      .                    (3) / ( ) ( )

z
s f 2 2

ext int

Vh
R Rπ

=
 − 

a)

b)

Fig. 9. Determinarea volumului dintelui în SolidWorks a) şi în Mathcad b).

În programul Mathcad 2015 a fost determinat vo-
lumul unui dinte conform punctelor ce descriu pro-
filul. De asemenea, în programul Solid Works 2012 a 

fost modelat profilul unui dinte conform punctelor 
ce îl descriu potrivit relaţiilor respective şi s-a deter-
minat volumul unui dinte (fig. 9).

Înălţimea semifabricatului necesară pentru for-
marea completă a înălţimii dinţilor, luând în consi-
derare faptul că volumul nu se schimbă în timpul 
prelucrării materialului, se va determina:    
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       REZUMAT

Analiza influenţei parametrilor angrenajului pre-
cesional asupra volumului dinţilor va permite de a 
determina timpul necesar prelucrării prin deforma-
re plastică a unei roţi dinţate la stadiul de proiecta-
re a transmisiei planetare precesionale. Programul 
elaborat va putea fi utilizat, de asemenea, la proiec-
tarea iniţială a transmisiilor planetare precesionale 
în vederea determinării masei roţilor proiectate cu 
scopul determinării consumului specific de materi-
ale, în kg/Nm, pentru a stabili ulterior masa.

ABSTRACT 

Analysis of the influence of parameters of the 
precessional gearing on the volume of teeth will 
determine the time required for the machining by 
plastic deformation of a gearwheel at the planetary 
precessional transmission designing stage. The de-
veloped software can also be used for the initial de-
sign of planetary precessional transmissions in order 
to determine the weight of designed gearwheels to 
determine the specific consumption of materials, in 
kg/Nm, to further determine the weight.


