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INTRODUCERE

In transmisiile precesionale exista un grup de
parametri geometrici ale caror valori influenteaza
simtitor profilul dintilor. De aceea proiectarea
calitativd a transmisiilor precesionale necesita
alegerea justd a parametrilor geometrici ai
angrenajului [1, 2].

Parametri geometrici de baza ai transmisiei
precesionale sunt: unghiul @, numit unghi de nutatie
(este unghiul de nclinare a axei manivelei in raport
cu axa rotii centrale), unghiul de conicitate a rolelor
B, unghiul axoidei conice J, numarul de dinti ai
rotilor dintate Z.

Tn cazul transmisiilor de putere, pentru a se mari
amplitudinea dintilor (parametru similar modulului
din angrenajele evolventice), unghiul de nutatie se
1a mai mare, $i invers.

Unghiul axoidei conice ¢ se alege n intervalul
0=0..33°

A fost demonstrat, de asemenea, cd numarul de
dinti ai rotilor din angrenaj influenteaza forma
profilului dintilor. In (fig. 1 a, b) sunt prezentate
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Figura 1. Influenta numarului
de dinti a rotii centrale Z; asupra
profilului lor (Z:=2Z5-1).

profilogramele dintilor cu parametrii Rp=75mm,
p=3° 60=2°30", 6=22°30" pentru z:=31, z:=21 cu
corelatia dintre dinti z1= z>-1. De exemplu, profilul
dintilor cu z;=31 asigurd forte axiale minimale in
angrenaj, forte, care actioneaza asupra lagarelor.
Profilul dintilor cu z;=21 asigura multiciplitate
inaltd a angrenarii. Acest profil este recomandat
pentru a fi folosit Tn transmisii, care functioneaza in
regim de multiplicare.

De asemenea, pentru parametri concreti Z1, ff, 0
asupra profilului dintilor influenteaza unghiul de
nutatie 6. Influenta unghiului de nutatie @ asupra
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Figura 2.Influenta unghiului de  b.

nutatie @ asupra profilului

dintilor (Z1=Z,-1).
profilului dintelui este prezentata in (fig. 2a, b ). La
diametrul cunoscut D wunghiul de nutatie @
determind 1inaltimea dintilor si, Tmpreund cu
numarul de dinti la acest diametru, suprafata lor, si
raportul dintre grosimea dintilor la indltimea lor.
Din analiza profilogramelor este clar ca unghiul de
nutatie @ trebuie ales in concordantd cu influenta sa
asupra geometriei dintelui.



22 Analiza comparativa a influentei parametrilor geometrici ai angrenajului precesional ...

Este cunoscut faptul ca, tensiunile de contact
din angrenaj sunt invers proportionale razelor de
curbura in punctele de contact ale profilelor dintilor
aflati in angrenare. Prin urmare, pentru marirea
rezistentei la tensiunile de contact a angrenajului
dinte-rola este necesar de a mari razele de curburad
ale profilelor angrenate. insd mirirea razei rolelor
conduce la micsorarea multiciplititii angrendrii. In
(fig.3 a, b) se prezintd profilogramele dintilor
obtinute pentru diferite valori ale unghiului de
conicitate a rolelor g, avand parametrii Z, Rp, 0 si 0
constanti. Analiza profilogramelor aratd ca unghiul
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Figura 3. Influenta unghiului
conicitatii rolei g asupra
orofilului dintilor (Z1=7--1).

de conicitate influenteaza simtitor forma profilului
dintilor.

In functie de necesitati parametrii Z, 0, o si
p ai angrenajului precesional pot fi alesi
argumentat pentru a asigura obtinerea unor indici
calitativi inalti ai angrenajului precesional.

1. ASPECTE TEHNOLOGICE

Profilul dintilor rotilor dintate utilizate in
angrenajul precesional se schimba in functie de
valorile unghiurilor axoidului conic 4, de unghiul
de conicitate a rolelor g, de unghiul de nutatie @, de
numarul de dinti al rotilor dintate Zi, Z, si de
corelatia intre acesti parametri [1, 3].

Prelucrarea acestor profile prin metode
traditionale e practic imposibild, deoarece pentru
fiecare corelatie intre parametrii d, ff, 6 si Z este
necesara executarea sculei cu profilul respectiv.

In legatura cu aceasta, a fost elaborati o metoda
modernd, care asigurd realizarea unei multimi de
profile ale dintilor, utilizindu-se o scula cu aceiasi
parametri geometrici [1, 4] Din punct de vedere al
geometriei §i cinematicii metoda prelucrarii prin
rulare e similara angrenajului fara joc al
semifabricatului si rotii generatoare.

Teoria fundamentald a angrenajului precesional
multiplu cu profil nestandard al dintilor si metoda
de fabricare a lui au fost descrise pe larg in [1].
Metoda de prelucrare a dintilor cu profil nestandard
se bazeaza pe utilizarea lantului cinematic al unei
magini unelte de danturat si a unui dispozitiv
special, avand in componenta sa un numar minim
de elemente mobile. Din punct de vedere cinematic
legatura dintre semifabricat si sculd, in care una
dintre ele (scula) efectueaza miscare sfero-spatiala,
fiind 1n acelasi timp limitata de la rotire in jurul axei
axului principal al masinii unelte de danturat, este
similard legaturii neasurice din transmisia planetara
precesionald tip K-H-V. Legitura cinematica intre
sculd si partea imobild a dispozitivului reprezinta o
articulatie Hooke care genereaza variabilitatea
functiei de transfer in legatura cinematica ,,sculd —
semifabricat”. Aceasta variatie va influenta profilul
dintilor. Astfel, legatura sculei cu carcasa imprima o
oarecare eroare de schema Awsz (urmeazd sa se
inteleagd  abaterea unghiului de rotire a
semifabricatului yz de la unghiul de rotire respectiv

al acestui semifabricat y; la rotirea uniforma a
lui).

ur =22 3;

31 7 (1)

m

z
Ay, =y, -uj, =f(w—arctg(cose-tgw))
3

Tn (fig. 4) este prezentatd dependenta erorii
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Figura 4. Eroarea de schema a pozitiei sculei 4 ys,
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de schema a pozitiei sculei 4 3 la o turatie a axului
principal al masinii — unelte y. Aceasta eroare se
transmite sculei, iar ultima formeaza profilul
dintilor cu aceeasi eroare.

Pentru asigurarea continuitatii functiei de
transfer este necesara modificarea profilului dintilor
cu marimea erorii de schema A4 w3 prin comunicarea
sculei unei miscdri suplimentare. In acest caz
raportul de transmitere momentan al angrenajului
fabricat va fi constant.

Pentru compensarea acestei erori a fost
elaborata teoria fundamentald a angrenajului
precesional cu modificare de profil [5]. Mecanismul
de realizare a modificarii de profil prin rectificare
include un mecanism de modificare a traiectoriei
miscarii sculei. In cazul unor masini de lucru, in
care cerintele fatd de mecanismul de actionare nu
sunt rigide rotile dintate pot fi prelucrate prin
deformare plasticd fara prelucrare ulterioara. Insa n
acest caz mecanismul de modificare a traiectoriei
migcarii sculei nu poate fi inclus in componenta
dispozitivului de deformare plastica din motivul
fortelor mari, care apar la deformarea plasticd prin
rulare a dintilor.

Datorita faptului ca profilul dintilor obtinut prin
deformare plasticd cu sculd precesionalda fara
corectia miscarii sculei (lipseste mecanismul de
corectie a traiectoriei) are 0 oarecare abatere de la
profilul teoretic, este necesara determinarea valorii
acestei abateri functie de diferiti parametri
geometrici ai dintilor 8, f, 9, Z.

2. DETERMINAREA VALORII
ABATERII PROFILULUI DINTILOR
FUNCTIE DE PARAMETRII
GEOMETRICI DE BAZA Al
ANGRENAJULUI

in scopul determinarii influentei
parametrilor geometrici 8, g, 6, Z asupra abaterii
profilului nemodificat al dintilor fatd de cel
modificat a fost efectuatd o analizd comparativa
ampla a profilelor dintilor descrise de ecuatiile
parametrice pentru angrenajul cu si fard modificare

de profil.

2.1. Influenta unghiului axoidului conic
asupra valorii abaterii profilului

Pentru stabilirea influentei unghiului
axoidei conice asupra profilului dintilor au fost
efectuate o0 serie de experimente matematice cu

varierea unghiului axoidei conice Tn limitele
0=0...33°. In baza calculelor efectuate a fost
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Figura 5. Dependenta abaterii A a profilului
modificat fatd de cel nemodificat de unghiul
axoidei conice o, (B, 6, Z1, Z>-const).

construit graficul dependentei A=f(d) (fig. 5).
Analiza graficului aratd ca la unghiuri & mici
(0<20°) valoarea abaterii profilului modificat fata
de cel nemodificat este minima si, practic constanta.
La unghiuri ale axoidei conice (6>30°) valoarea
abaterii creste simtitor. De exemplu, la cresterea
unghiului axoidei conice de la 6=22°30" pana la
0=30° valoarea abaterii creste de mai mult de 2 ori.

2.2. Influenta unghiului g asupra valorii
abaterii profilului

Un alt parametru care influenteaza profilul
dintilor, este unghiul de conicitate a rolelor f.
Valorile optime ale lui g pentru intreaga gama de
profile ale dintilor, utilizabile Tn angrenajele
precesionale se afli in limitele f=2..5°. Tn baza
calculelor efectuate a fost construit graficul
dependentei A=f(B) (fig. 6). Analiza dependentei
obtinute aratd ca ea are un caracter practic
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Figura 6. Dependenta abaterii A a profilului
modificat fatda de cel nemodificat de unghiul de
conicitate a rolelor g, (9, 6, Z1, Z,-const).

proportional. Majorarea unghiului axoidei conice
conduce la cresterea abaterii profilului A. La
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cresterea unghiului de conicitate a rolelor cu 1°
abaterea profilului s-a marit cu 30 um, sau cu 30%.

2.3. Influenta unghiului de nutatie 6
asupra valorii abaterii profilului

Unghiul de nutatie € este un parametru
foarte important pentru transmisiile precesionale.
Valoarea lui se alege in limitele 6=(1,5...3)°.
Valorile mici se recomandd la proiectarea
transmisiilor planetare precesionale, iar cele mari —
pentru transmisiile de putere. Tn rezultatul calculelor
efectuate a fost construit graficul dependentei
A=f(0) (fig. 7). Caracterul curbei este ascendent cu

o0 crestere mai pronuntata in zona valorilor mari ale
lui 6.
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Figura 7. Dependenta abaterii A a profilului

modificat fatd de cel nemodificat de unghiul de
nutatie @ (3, B, Z1, Z2-const).

2.4. Influenta numarului de dinti Z
asupra valorii abaterii profilului

Numarul dintilor rotilor dintate este un
parametru, care in multe cazuri, determind raportul
de transmitere. In baza calculelor efectuate a fost
construit graficul dependentei A4=f(Z:) (fig. 8).
Analiza graficului obtinut aratd ca pentru valorile
numarului de dinti Z; < 25 valoarea abaterii ramane
constantd. La cresterea numarului de dinti Z; > 25
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Figura 8. Dependenta abaterii A a profilului

modificat fatd de cel nemodificat de numarul de
dinti Z1, Z> (8, f, 6-const).

valoarea abaterii creste simgitor. La cresterea
numdrului de dinti de la Z:=25 pand la Z;=31
valoarea abaterii creste de 2 ori.

3. CONCLUZII

1. Pentru o anumita categorie de masini de lucru,
care nu inainteaza cerinte rigide fatd de mecanismul
de actionare, se recomanda prelucrarea rotilor
dintate prin deformare plasticd fard prelucrare
ulterioara. Acest lucru permite pastrarea stratului
ecruisat de pe suprafetele de lucru ale dintilor,
reducerea costului de fabricare.

2. Dintre parametri geometrici de baza (0, g, 9, Z1)
influenta maxima asupra profilului exercitd unghiul
axoidei conice ¢ si unghiul de nutatie 6.

3. Pentru rotile dintate executate prin deformare
plastica fara prelucrare ulterioard se recomanda
urmitoarele limite de variere a paramaetrilor
geometrici de baza: §=0...22°30"; = 1,5°...2,5°, Z3
<25; valoarea unghiului g se va alege din conditia
respectarii conditiei multiciplitatii angrenajului.
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