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Inventia se refera la industria constructoare de masini, si anume la rotile dintate-scula si procedeele de prelucrare a
rotilor dintate-sculd pentru confectionarea matritelor.

Este cunoscut electrodul-sculd pentru prelucrarea prin electroeroziune a rotilor dintate, care este executat din
material dielectric si include pléaci conductoare de curent electric, prinse de o parte si de alta a electrodului-scula,
totodata suprafata de lucru a placilor e perpendiculara bisectoarei unghiului format de suprafetele laterala si
concentricd a dintelui rotii prelucrate. Electrodul-sculd cunoscut nu poate fi utilizat pentru prelucrarea dintilor
matritelor formelor de turnare a rotilor dintate din masa plastica [1].

Este cunoscut procedeul de prelucrare a dintilor elementelor transmisiei precesionale, in care sculei i se comunica o
migcare sfero-spatiala in raport cu sistemele de coordonate mobil si fix, care este caracterizata de unghiurile Euler si
modificati ai matritelor formelor de turnare a rotilor dintate [2].

Este cunoscuta de asemenea roata dintatd cu profil convex-concav al dintilor, descrisa 1n sectiune normala de ecuatii
parametrice si procedeul de prelucrare a rotilor dintate, in care scula, efectudnd miscare de precesie, este legata cu
partea imobila printr-un mecanism de legatura, care primeste microdeplasari de la o cama. Procedeul examinat, desi
dispune de o serie de avantaje, nu permite totusi prelucrarea dintilor modificati ai matritelor formelor de turnare a
rotilor dintate [3].

prelucrare.

Problema pusa se rezolva prin aceea cd roata dintata-scula cu profil curbiliniu al dintilor, descris in sectiune normala
de ecuatiile parametrice:
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Profilul dintilor rotii dintate este executat convex-concav, coordonata 3 a cdruia, modificata cu valoarea ' v ,
este descrisa de ecuatia parametrica:

Em =X cosZ£+[RD cos(6 +9+ﬁ)+ng]sinZ£-Ai(w),
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unde: I(W) este  valoarea modificarii profilului dintilor rotii dintate - scula
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cosa, ()
unde: ¢ = (0,08..0,76) mm — valoarea interstitiului la prelucrarea cu roata dintati-sculd prin eroziunea
electrochimicd a matritelor,
m _ é m
o, () = arcig 251
g =& S y . o S
i+l o - unghiul dintre tangenta dusa la punctul considerat al profilului dintelui rotii dintate-
scula si directia de avans la prelucrarea ei.
in roata dintati-sculd pentru prelucrarea matritelor, care este executati cu profil curbiliniu al dintilor, profilul
dintilor rotii dintate este executat 1n arc de cerc si este descris de ecuatiile:

§" =rcosy —A,(y);
E" =rsiny,

unde: r este raza de curburd a profilului in arc de cerc, Ai(y) - valoarea modificarii profilului dintilor rotii dintate-
scula.
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Procedeul de prelucrare a rotii dintate-sculd, care este executatd cu profilul dintilor convex-concav, include
comunicarea sculei unei miscéri coordonate in raport cu sistemele de coordonate mobil (X;, Y;, Z;) si imobil (X, ¥,
Z), originea carora coincide cu centrul miscarii de precesie si este legatd cu partea imobild prin intermediul unui
mecanism de legaturd. Noutatea constd in aceea cd sculei i se comunicad o deplasare suplimentard fatd de
coordonatele X; si Y;, generatd de cama mecanismului de legdtura si descrisa de ecuatiile parametrice:

Xm=0, Y =Y"-Aiw), 2 =27,

1
Aily)=a —————1
cosa, (y)

unde: ,
iar traiectoria modificata a centrului D al sculei este descrisa de ecuatiile:

X'= -siné sin[YC*'” sin@ +Z." (1 —cos9)cosw}

Y," = -Y."cosS+Z.) siné[coszw +cos Gsinzwl

*

Z) = -Ysin 6(00521;/ +cosOsin’ w)-ZZ’” cos§.

Conform altei variante a procedeului de prelucrare a rotii dintate-scula care este executata cu profilul dintilor in arc
de cerc, include comunicarea sculei unei miscari coordonate 1n raport cu sistemele de coordonate mobil (X;, Y;, Z;)
si imobil (X, ¥, Z), originea carora coincide cu centrul miscarii de precesie si este legata cu partea imobild prin
intermediul unui mecanism de legatura. Noutatea consta in aceea cd sculei i se comunicad o deplasare suplimentara
fatd de coordonatele X; si Y;, generatd de cama mecanismului de legatura si descrisa de ecuatiile parametrice:
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iar traiectoria modificata a centrului D al sculei este descrisa de ecuatiile:
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Rotile dintate-scule cu profil convex-concav si in arc de cerc al dintilor asigura prelucrarea matritelor formelor de
turnare a rotilor dintate din mase plastica cu o precizie 1nalta a profilului dintilor rotilor dintate, precum si realizarea
unor diversi parametri geometrici.

Procedeul de prelucrare a rotilor dintate-scule pentru realizarea matritelor, conform inventiei, asigura urmatoarele
avantaje:

- posibilitatea obtinerii rotilor dintate-scule cu profil, care ia in consideratie particularitatile prelucrarii ulterioare a
matritelor formelor de turnare prin eroziune electrochimica;

- precizia 1naltd a suprafetelor generatoare ale sculei;

- posibilitatea realizarii profilurilor dintilor sculei cu forme diferite (convex-concav, in arc de cerc);

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...9, care reprezinta:
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fig. 1, schema rotii dintate-scule cu profil convex-concav al dintilor;

fig. 2, schema dintelui modificat cu profil convex-concav;

fig. 3 si 4, scheme de calcul a abaterii interstitiului in urma dizolvarii suplimentare a materialului in masa dintelui
matritei;

fig. 5, schema rotii dintate-scule cu profil in arc de cerc al dintilor;

fig. 6, schema dintelui modificat cu profil in arc de cerc al dintilor;

- fig. 7, schema principala de realizare a procedeului de prelucrare a dintilor modificati ai rotii dintate-scule pentru
prelucrarea prin eroziune electrochimica a matritelor formei de turnare a rotilor din masa plastica;

- fig. 8, traiectoria miscarii sculei (pietrei de rectificat) la prelucrarea dintilor modificati ai rotii dintate-scula cu
profil curbiliniu;

- fig. 9, traiectoria miscarii sculei (pietrei de rectificat) la prelucrarea dintilor modificati ai rotii dintate-scula cu
profil in arc de cerc.

Roata dintatd-scula (fig. 1) include coroana dintatd 1 cu dinti curbilinii 2, profilul carora (fig. 2) este descris de
ecuatiile parametrice:

"= X cos——+|R, cos(S + 6 + B)+ Yo" sin —— — Ai(y):;
E Z D Z
1 1
Em=X sinysinzi—[RD cos(d +9+ﬁ)+Y;’”]sinycosZ£+[RD sin(S +9+ﬁ)+Z;’”]cosy,
1 1

unde:
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siny = t2(5 +0 + ) coszziwgz(a +0+p8)| ;
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cosy =cos— / |cos™ — +tg" (6 +0 + ,
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X'I'im , Yl;lm , Z'I'im

unde: > - proiectiile punctului £” pe planul transversal al dintilor;

R, _ distanta de la centrul de curbura a dintelui in arc de cerc pana la centrul de precesie;
Z _ numarul dintilor rotii dintate-sculd cu profil convex-concav;

0 _ unghiul de nutatie;

p_ unghiul de conicitate a sculei (pietrei de rectificat) pentru prelucrarea rotii dintate-sculd;

=%}

— unghiul axoidei conice;
Ai(y) _ valoarea modificarii profilului dintilor rotii dintate-scule.

Pentru determinarea valorii modificarii profilului dintilor Aily) analizam schemele (fig. 3 si 4).
Din fig. 3 se obtine:

Esi =6n —PM, M
En=Ep—SM,
iar
PM = PSsina,, 83
SM = PScosa,;,

ayoo
PS=aqa,=—"—,

cosa,

Ay . P . A A . L
unde: 99 este valoarea interstitiului intre sculd si semifabricat in cazul cind 0=90° (punctele minim de jos si
maxim de sus ale dintilor) care se recomanda in limitele (¢=0,08+0,76)mm.

Dupa inlocuirea ecuatiilor (3) in (2) si (2) in (1) obtinem:

Ssi =6p — 4

unde valoarea unghiului o; poate fi determinat din relatia:
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si este functie o,=f(y), unde y este unghiul de rotire a manivelei 3 (fig. 7).
Din analiza relatiilor obtinute si a figurilor 2 si 3 vom stabili relatia pentru determinarea valorii modificarii profilului
dintilor rotii dintate-scule.

1

Aify)=a, —a=a —————~—
cosa, ()

(6)

Analiza relatiei arata ca in cazul cand o;= 0, Ai = 0. In cadrul unui ciclu complet de precesie (pasul unui dinte) o;= 0
se repetd de trei ori: la originea lui, care corespunde unghiului y = 0, la varful lui y = 180° si la finele pasului y =
360°. In intervalul y = 0...18(0° profilul dintelui va avea abaterea Ai — maxima pentru unghiul de angrenare a;max
(fig. 4).

Roata dintata-scula (fig. 5) include coroana dintata 1 cu dinti in arc de cerc 2, profilul carora (fig. 6) este descris de
ecuatiile parametrice:

§" =rcosy —Ai(y);

E" =rsiny,

unde: r este raza de curburd a profilului dintilor in arc de cerc.

Valoarea modificarii Ai(y) a profilului dintilor se determina analogic cazului dintilor cu profil convex-concav.
Pentru modificarea profilului dintilor rotilor dintate-scule se propune schema principiald de realizare a procedeului
(fig. 7), in care semifabricatul 1 este prins de masa dispozitivului de realizare a procedeului, iar scula 2 (care
efectueaza migcare de precesie, cu traiectoria migcarii corectate la valoarea necesara pentru compensarea erorii de
profil a dintilor matritei, obtinuti prin eroziune electrochimicd) primeste miscare precesionald de la manivela 3,
legata rigid cu axul principal al dispozitivului 4. Scula 2 este legatd de asemenea cu partea imobild prin mecanismul
de legdturd 5 caruia i se comunica microdeplasari in planul X;Y; de la cama 6 prin intermediul parghiei 7.
Semifabricatul se prinde de masa dispozitivului cu ajutorul mecanismului de prindere 8.

La prelucrarea dintilor matritelor formelor de turnare prin eroziune electrochimica forma dintilor se obtine cu o
oarecare eroare de profil. Aceasta se explica prin faptul cd unele portiuni ale dintilor sunt supuse timp mai
indelungat prelucrarii, realizandu-se o dizolvare suplimentara de material in acele zone, marimea interstitiului
neavand valoare constanta pe intreaga suprafata a dintelui (fig. 3).

Pentru obtinerea profilului real al dintilor matritelor (compensarea abaterii generate de dizolvarea suplimentard de
material) este necesara modificarea profilului dintilor rotii dintate-scula cu valoarea Ai.

Pentru realizarea acestei modificari pe profilul dintilor rotii dintate-scule cu profil convex-concav sculei (pietrei de
rectificat) i se comunicad deplasari suplimentare fatd de coordonatele X; si Y;, generate de cama mecanismului de
legdtura si stabilite de ecuatiile parametrice:

X" =0 (7)
Y =Y - A
zZr =2z

Astfel traiectoria migcarii centrului D™ al sculei (fig. 8) se va modifica si va fi descrisa de ecuatiile:

X = -sinésin[YC*'” sin9+ZZ’”(l—cosG)cosw} (&)

Y,)" = -Y."cosS+Z.) siné[coszw +cos Gsinzwl
Z) = - C*'”sin6(cos2w +cos€sin2w)-ZZ'” cos§.

Cama pentru realizarea modificarii va fi descrisa in coordonate polare r, . Raza r se calculeaza conform formulei:
r=Ci+ G X, )

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

Ecuatiile parametrice ale camei sunt:

Xca=TCOS ; (10)

Y. =1 sin y - Ai(y),

in care y este unghiul de rotatie, Ai(y) — vezi (6).

Pentru realizarea modificarii profilului, rotii dintate-sculd cu profil in arc de cerc al dintilor, sculei (pietrei de
rectificat) i se comunicad deplasari suplimentare fatd de coordonatele X; si Y;, generate de cama mecanismului de
legdtura si stabilite de ecuatiile parametrice:
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R R, , (11
Sis = < Xiei8ie =< Z,. —Ai(y),
Y Y
iar traiectoria miscarii centrului D™ al sculei (fig. 8) se va modifica si va fi descrisa de ecuatiile:
. Z . VA . . .
Xp =R cosé{— cosy sin Y siny cosl—wcosG)} — R, sind siny sin B;
Z, Z,

: . Z VA : :
Y) =R, cosé{smw stI—W + cosy cosZI—WcosG)} + R, sin § cosy sin © — Ai(y );

2 2

Zy . : (12)
Z,, =—R.cosé cos ¥ sin © — R, sin 6 cos O,
2
unde:
zZ Z
X, =X, cos A4 +Y, sin 2V,
Z
2 2
. Zy Zy
Yo ==X sin——+7Y, cos——-a.tga,;
ZZ ZZ

Zy. = RE = BZ -(A + DY - 24 B Y., - Ai(y),

unde:

2 2

. 4 VA
Y., =R, (smw st‘—W + cosy cosZ‘—Wcos @];

m 2
AI—X ;B :R—smésmG)stW
Yy, DI 2
Cama necesara pentru realizarea profilului modificat al dintilor rotii dintate-scula cu profil in arc de cerc al dintilor
va fi descrisa in coordonate polare. Raza r se calculeaza conform formulei:

r=C +C)Ef,
unde: C; si C, vezi (9).

unei game largi de profile modificate ale dintilor cu valoarea de modificare dictata de fiecare caz concret, functie de
parametrii geometrici ai dintilor si de valorile interstitiului.



