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Rezumat: Un rol important la transformarea eficientd a miscarii in transmisiile precesionale, care
functioneaza in regim de multiplicator, are forma profilului dintilor. Teoria angrenajului precesional
multiplu, elaboratd anterior, nu lua in considerare influenta erorii de schemd a mecanismului de legatura in
dispozitivul de prelucrare a rotilor dintate asupra profilului dintilor. La functionare in regim de
multiplicare, aceste erori au o influenta majord, care poate conduce la blocari de moment ale angrenajului
si pierderi de putere. In acest scop, a fost efectuatd o analizd minutioasd a mecanismului de formare a
miscarii in regim de multiplicare, a sursei de generare a erorii de profil a dintilor. In baza teoriei
fundamentale a angrenajului precesional multiplu, elaborate anterior, au fost propuse si brevetate un
angrenaj nou cu profil modificat al dintilor si tehnologia industriala de fabricare a lui.
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1. Analiza profilului dintilor si argumentarea alegerii parametrilor angrenajului precesional

Din punct de vedere cinematic, legatura dintre semifabricat si sculd, In care una din ele (scula)
efectueaza miscare sfero-spatiald, fiind, in acelasi timp, limitata de la rotire in jurul axei axului principal al
masinii—unelte de danturat, este similard legaturii neasurice din transmisia planetara precesionala tip K-H-V.
Legatura cinematica dintre sculd si partea imobild a dispozitivului reprezintad o articulatie Hooke care
genereaza variabilitatea functiei de transfer in legatura cinematica ,, sculd—semifabricat”. Aceasta variatie va
influenta profilul dintilor. Astfel, legdtura sculei cu carcasa imprimd o oarecare eroare de schemid Aw3
(urmeaza sa se inteleagd abaterea unghiului de rotire a semifabricatului w3 de la unghiul de rotire respectiv al

la rotirea uniforma a lui):
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centrul de precesie 0 (fig. 2) si efectueazd impreund cu roata satelit miscare sfero-spatiald in raport cu
sistemul imobil de coordonate OXYZ.

Elaborarea modelului matematic al profilului modificat al dintilor se bazeaza integral pe modelul
matematic al profilului dintilor, elaborat anterior de autori. In acest scop, considerim necesar de a prezenta
descrierea detaliata a profilului dintilor fara modificare
a profilului cu prezentarea ulterioara doar a
particularitatilor descrierii profilului modificat.

2. Descrierea profilului dintilor proiectati pe sfera

Un punct arbitrar D al axei sculei descrie fata de
sistemul fix o traiectorie conform ecuatiilor (Indicele m
inseamna modificat):
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Fig. 3.Suprafata generatoare a danturii. )

iscarea punctului D™ in raport cu sistemul mobil legat
rigid de semifabricat se descrie cu ajutorul formulelor:
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3) Fig. 2.Profilul dintelui in sectiune normala.
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Proiectiile vitezelor punctului D" se exprima prin formulele:
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Coordonatele punctului £” pe sfera se calculeaza dupa formulele:
Xig =ky'Z} +d3;
Y =k"Zjp —d";
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Fig. 3. Suprafata generatoare a danturii.
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In baza relatiilor analitice obtinute, a fost elaborat un program de calcul si de generare a danturii in sistemul
de modelare CATIA V5R7, care a permis obtinerea pe sfera a traiectoriilor modificate ale punctelor E”, si E™;
de pe suprafetele frontale sferice, respectiv exterioara si interioara, prin care a fost generata suprafata danturii
(fig. 3).

Descrierea profilului dintilor modificati proiectati pe un plan transversal. Proiectia punctului £” pe
planul transversal dintelui are coordonatele:

Xpr =g Xl NP =" X 7 =" 2 ©)
D

AX] + BYr +CZ]
Profilul modificat al dintelui in plan este descris de ecuatiile:

unde: o _ _

=X COSZ£+[RD cos(5+6+ﬂ)+YE’””]sinZ£;
! 1
=X sin;/sinzll—[RD COS(5+9+ﬁ)+YE"szin}/cosZ£+ (7)

1
+[RD sin(5+9+,b’)+Zg"']cos;/.

Profilul dintelui, Z1<Z72

14 T T
S
10.5 —
] \
7 i
.
35
— T
] ‘ | I _
0
0 35 7 105 14 175 21 245 28 315 35 385 42 455 49 525 56 595 63 665 70
3
a)
Profilul dintelui, Z1<Z2
12.§ ‘ ‘ ‘
) 1
7.5
5
-
- .
2.5 //// ~_
_— —
T \ I | i
0 21 42 63 84 105 126 147 168 189 21 231 252 273 294 315 33.6 357 378 399 42
£
Profilul dintelui, Z1<Z72
15 ‘ ‘
125 N
10
7.5
5
2.5 —
%o ;4 48 72 9.6 12 144 168 192 216 24 264 288 312 336 36\738.4 40.8;7;3.2 456 48
¢)
Profilul dintelui, Z1<72
14.4
LI [ A ]

11T | | \ — o

00 1.7 3.4 5.1 6.8 85 102 119 13.6 153 17 18.7 204 22.1 238 255 27.2 289 30.6 323 34

4

Fig. 4. Profiluri ale dintilor, destinate pentru multiplicatoare.
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3.Determinarea prin modelare matematica a profilului nemodificat al dintilor rotii dintate din
transmisia precesionalia a multiplicatoarelor, pentru diferiti parametri

In pachetul de modelare matematici MathCAD 14a fost generati o gama larga de profiluri modificate
ale dintilor cu diversi parametri geometrici (fig. 4 a, b, c, d).

Astfel pentru cazul cand avem:

v

v

raza sferica exterioara a profilului dintelui Rp=145 mm, Rc=145 mm; numdrul de dinti a rotii
dintate Z,=15, numarul de role a satelitului Z,=16; unghiul axoidului conic 6=0°; unghiul de
nutatie 6=2,0°; unghiul conicitatii rolei f=4,0° se obtine profilul dintilor prezentat in fig. 4 a.
raza sferica exterioara a profilului dintelui Rp=145 mm, Rc=145 mm; numdrul de dinti a rotii
dintate Z,=24, numarul de role a satelitului Z,=25; unghiul axoidului conic 6=0°; unghiul de
nutatie 6=2,0°; unghiul conicitatii rolei f=2,5° se obtine profilul dintilor prezentat in fig. 4 b.
raza sferica exterioara a profilului dintelui Rp=145 mm, Rc=145 mm; numarul de dinti a rotii
dintate Z,=23, numarul de role a satelitului Z,=24; unghiul axoidului conic 6=0°; unghiul de
nutatie 6=2,5° unghiul conicitatii rolei $=6,0° se obtine profilul dintilor prezentat in fig. 4 c.
raza sferica exterioara a profilului dintelui Rp=145 mm, Rc=145 mm; numarul de dinti a rotii
dintate Z,=34, numarul de role a satelitului Z,=35; unghiul axoidului conic 6=0° unghiul de
nutatie 6=2,5° unghiul conicitatii rolei f=4,0° se obtine profilul dintilor prezentat in fig. 4 d.

In baza cercetarilor efectuate s-a stabilit ci, din punctul de vedere al minimizarii pierderilor energetice
in angrenaj, la functionare in regim de multiplicare, unghiul de angrenare trebuie s fie o> 45°, iar unghiul
de nutatie (de inclinare a arborelui-maniveld) — 6< 2,5°. Acest lucru este dictat de principiul invers de
formare a miscarii in multiplicatoare comparativ cu reductoare: componenta axiald a fortei normale in
angrenaj trebuie sa fie maxima pentru a antrena prin intermediul rotii satelit arborele—maniveld In miscarea

de rotatie.

In fig. 5 se prezinta modelul solid al unei roti dintate.

Fig.5.Modelul computerizat al rotii
dintate centrale.
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