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Invenţia se referă la industria constructoare de maşini, şi anume la roţile dinţate-sculă şi procedeele de prelucrare a 
roţilor dinţate-sculă pentru confecţionarea matriţelor. 
Este cunoscut electrodul-sculă pentru prelucrarea prin electroeroziune a roţilor dinţate, care este executat din 
material dielectric şi include plăci conductoare de curent electric, prinse de o parte şi de alta a electrodului-sculă, 
totodată suprafaţa de lucru a plăcilor e perpendiculară bisectoarei unghiului format de suprafeţele laterală şi 
concentrică a dintelui roţii prelucrate. Electrodul-sculă cunoscut nu poate fi utilizat pentru prelucrarea dinţilor 
matriţelor formelor de turnare a roţilor dinţate din masă plastică [1]. 
Este cunoscut procedeul de prelucrare a dinţilor elementelor transmisiei precesionale, în care sculei i se comunică o 
mişcare sfero-spaţială în raport cu sistemele de coordonate mobil şi fix, care este caracterizată de unghiurile Euler şi 
o mişcare suplimentară. Posibilităţile tehnologie relativ înguste nu permit prelucrarea cu precizie înaltă a dinţilor 
modificaţi ai matriţelor formelor de turnare a roţilor dinţate [2]. 
Este cunoscută de asemenea roata dinţată cu profil convex-concav al dinţilor, descrisă în secţiune normală de ecuaţii 
parametrice şi procedeul de prelucrare a roţilor dinţate, în care scula, efectuând mişcare de precesie, este legată cu 
partea imobilă printr-un mecanism de legătură, care primeşte microdeplasări de la o camă. Procedeul examinat, deşi 
dispune de o serie de avantaje, nu permite totuşi prelucrarea dinţilor modificaţi ai matriţelor formelor de turnare a 
roţilor dinţate [3]. 
Problema pe care o rezolvă prezenta invenţie este lărgirea posibilităţilor tehnologice şi majorarea preciziei de 
prelucrare. 
Problema pusă se rezolvă prin aceea că roata dinţată-sculă cu profil curbiliniu al dinţilor, descris în secţiune normală 
de ecuaţiile parametrice: 
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Profilul dinţilor roţii dinţate este executat convex-concav, coordonata 
mξ  a căruia, modificată cu valoarea ( )ψi∆ , 

este descrisă de ecuaţia parametrică: 
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unde: ( )ψi∆  este  valoarea modificării profilului dinţilor roţii dinţate - sculă 
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unde: a  = (0,08...0,76) mm – valoarea interstiţiului la prelucrarea cu roata dinţată-sculă prin eroziunea 
electrochimică a matriţelor, 
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- unghiul dintre tangenta dusă la punctul considerat al profilului dintelui roţii dinţate-

sculă şi direcţia de avans la prelucrarea ei. 
În roata dinţată-sculă pentru prelucrarea matriţelor, care este executată cu profil curbiliniu al dinţilor, profilul 
dinţilor roţii dinţate este executat în arc de cerc şi este descris de ecuaţiile: 
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unde: r este raza de curbură a profilului în arc de cerc, ∆i(ψ) - valoarea modificării profilului dinţilor roţii dinţate-
sculă. 
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Procedeul de prelucrare a roţii dinţate-sculă, care este executată cu profilul dinţilor convex-concav, include 
comunicarea sculei unei mişcări coordonate în raport cu sistemele de coordonate mobil (X1, Y1, Z1) şi imobil (X, Y, 
Z), originea cărora coincide cu centrul mişcării de precesie şi este legată cu partea imobilă prin intermediul unui 
mecanism de legătură. Noutatea constă în aceea că sculei i se comunică o deplasare suplimentară faţă de 
coordonatele X1 şi Y1, generată de cama mecanismului de legătură şi descrisă de ecuaţiile parametrice: 
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iar traiectoria modificată a centrului D al sculei este descrisă de ecuaţiile: 
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Conform altei variante a procedeului de prelucrare a roţii dinţate-sculă care este executată cu profilul dinţilor în arc 
de cerc, include comunicarea sculei unei mişcări coordonate în raport cu sistemele de coordonate mobil (X1, Y1, Z1) 
şi imobil (X, Y, Z), originea cărora coincide cu centrul mişcării de precesie şi este legată cu partea imobilă prin 
intermediul unui mecanism de legătură. Noutatea constă în aceea că sculei i se comunică o deplasare suplimentară 
faţă de coordonatele X1 şi Y1, generată de cama mecanismului de legătură şi descrisă de ecuaţiile parametrice: 
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iar traiectoria modificată a centrului D al sculei este descrisă de ecuaţiile: 
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Roţile dinţate-scule cu profil convex-concav şi în arc de cerc al dinţilor asigură prelucrarea matriţelor formelor de 
turnare a roţilor dinţate din mase plastică cu o precizie înaltă a profilului dinţilor roţilor dinţate, precum şi realizarea 
unor diverşi parametri geometrici. 
Procedeul de prelucrare a roţilor dinţate-scule pentru realizarea matriţelor, conform invenţiei, asigură următoarele 
avantaje: 
- posibilitatea obţinerii roţilor dinţate-scule cu profil, care ia în consideraţie particularităţile prelucrării ulterioare a 
matriţelor formelor de turnare prin eroziune electrochimică; 
- precizia înaltă a suprafeţelor generatoare ale sculei; 
- posibilitatea realizării profilurilor dinţilor sculei cu forme diferite (convex-concav, în arc de cerc); 
Invenţia se explică prin desenele din fig. 1...9, care reprezintă: 
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fig. 1, schema roţii dinţate-scule cu profil convex-concav al dinţilor; 
fig. 2, schema dintelui modificat cu profil convex-concav; 
fig. 3 şi 4, scheme de calcul a abaterii interstiţiului în urma dizolvării suplimentare a materialului în masa dintelui 
matriţei; 
fig. 5, schema roţii dinţate-scule cu profil în arc de cerc al dinţilor; 
fig. 6, schema dintelui modificat cu profil în arc de cerc al dinţilor; 
- fig. 7, schema principală de realizare a procedeului de prelucrare a dinţilor modificaţi ai roţii dinţate-scule pentru 
prelucrarea prin eroziune electrochimică a matriţelor formei de turnare a roţilor din masă plastică; 
- fig. 8, traiectoria mişcării sculei (pietrei de rectificat) la prelucrarea dinţilor modificaţi ai roţii dinţate-sculă cu 
profil curbiliniu; 
- fig. 9, traiectoria mişcării sculei (pietrei de rectificat) la prelucrarea dinţilor modificaţi ai roţii dinţate-sculă cu 
profil în arc de cerc. 
Roata dinţată-sculă (fig. 1) include coroana dinţată 1 cu dinţi curbilinii 2, profilul cărora (fig. 2) este descris de 
ecuaţiile parametrice: 

[ ]

[ ] [ ] ,cos)sin(cossin)cos(sinsin

);(sin)cos(cos

"

1

"

1

"*

1

"

1

"

γβθδπγβθδπγξ

ψ
π

βθδ
π

ξ

m
ED

m
ED

m
E

m

m
ED

m
E

m

ZR
Z

YR
Z

X

i
Z

YR
Z

X

+++++++−=

∆−++++=

 
unde: 

,

2/1

2

1

2

1

2/1
2

1

2

)(coscoscos

;)(cos)(sin









+++=









+++++=

βθδ
ππ

γ

βθδπβθδγ

tg
ZZ

tg
Z

tg

 

unde: ,,, """ m
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E ZYX - proiecţiile punctului Em pe planul transversal al dinţilor; 

DR
 – distanţa de la centrul de curbură a dintelui în arc de cerc până la centrul de precesie; 

1Z  – numărul dinţilor roţii dinţate-sculă cu profil convex-concav; 
θ  – unghiul de nutaţie; 
β  – unghiul de conicitate a sculei (pietrei de rectificat) pentru prelucrarea roţii dinţate-sculă; 
δ  – unghiul axoidei conice; 

)(ψi∆  – valoarea modificării profilului dinţilor roţii dinţate-scule. 

Pentru determinarea valorii modificării profilului dinţilor )(ψi∆  analizăm schemele (fig. 3 şi 4). 
Din fig. 3 se obţine: 

,
,

SM
PM

m
Pi

m
Si

m
Pi

m
Si

−=

−=

ξξ

ξξ

 

(1) 

iar  

,
cos

,cos
,sin

90
1

i
i

i

i

oa
aPS

PSSM
PSPM

α

α
α

==

=
=

 

(2) 
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unde: oa90  este valoarea interstiţiului între sculă şi semifabricat în cazul când α=90o (punctele minim de jos şi 
maxim de sus ale dinţilor) care se recomandă în limitele (a=0,08÷0,76)mm. 
După înlocuirea ecuaţiilor (3) în (2) şi (2) în (1) obţinem: 
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unde valoarea unghiului αi poate fi determinat din relaţia: 
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(5) 

şi este funcţie α1=ƒ(ψ), unde ψ este unghiul de rotire a manivelei 3 (fig. 7). 
Din analiza relaţiilor obţinute şi a figurilor 2 şi 3 vom stabili relaţia pentru determinarea valorii modificării profilului 
dinţilor roţii dinţate-scule. 
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Analiza relaţiei arată că în cazul când αi = 0, ∆i = 0. În cadrul unui ciclu complet de precesie (pasul unui dinte) αi = 0 
se repetă de trei ori: la originea lui, care corespunde unghiului ψ = 0, la vârful lui ψ = 180o şi la finele pasului ψ = 
360o. În intervalul ψ = 0...180o profilul dintelui va avea abaterea ∆i – maximă pentru unghiul de angrenare αimax 
(fig. 4). 
Roata dinţată-sculă (fig. 5) include coroana dinţată 1 cu dinţi în arc de cerc 2, profilul cărora (fig. 6) este descris de 
ecuaţiile parametrice: 
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unde: r este raza de curbură a profilului dinţilor în arc de cerc. 
Valoarea modificării ∆i(ψ) a profilului dinţilor se determină analogic cazului dinţilor cu profil convex-concav. 
Pentru modificarea profilului dinţilor roţilor dinţate-scule se propune schema principială de realizare a procedeului 
(fig. 7), în care semifabricatul 1 este prins de masa dispozitivului de realizare a procedeului, iar scula 2 (care 
efectuează mişcare de precesie, cu traiectoria mişcării corectate la valoarea necesară pentru compensarea erorii de 
profil a dinţilor matriţei, obţinuţi prin eroziune electrochimică) primeşte mişcare precesională de la manivela 3, 
legată rigid cu axul principal al dispozitivului 4. Scula 2 este legată de asemenea cu partea imobilă prin mecanismul 
de legătură 5 căruia i se comunică microdeplasări în planul X1Y1 de la cama 6 prin intermediul pârghiei 7. 
Semifabricatul se prinde de masa dispozitivului cu ajutorul mecanismului de prindere 8. 
La prelucrarea dinţilor matriţelor formelor de turnare prin eroziune electrochimică forma dinţilor se obţine cu o 
oarecare eroare de profil. Aceasta se explică prin faptul că unele porţiuni ale dinţilor sunt supuse timp mai 
îndelungat prelucrării, realizându-se o dizolvare suplimentară de material în acele zone, mărimea interstiţiului 
neavând valoare constantă pe întreaga suprafaţă a dintelui (fig. 3). 
Pentru obţinerea profilului real al dinţilor matriţelor (compensarea abaterii generate de dizolvarea suplimentară de 
material) este necesară modificarea profilului dinţilor roţii dinţate-sculă cu valoarea ∆i. 
Pentru realizarea acestei modificări pe profilul dinţilor roţii dinţate-scule cu profil convex-concav sculei (pietrei de 
rectificat) i se comunică deplasări suplimentare faţă de coordonatele X1 şi Y1, generate de cama mecanismului de 
legătură şi stabilite de ecuaţiile parametrice: 
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(7) 

Astfel traiectoria mişcării centrului Dm al sculei (fig. 8) se va modifica şi va fi descrisă de ecuaţiile: 
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(8) 

 
Cama pentru realizarea modificării va fi descrisă în coordonate polare r, φ. Raza r se calculează conform formulei: 
r = C1 + C2 · XC, (9) 
unde: C1 este o constantă egală cu raza camei în punctele XC = 0, iar C2 este raportul dintre braţele pârghiei de 
transmitere a valorii modificării sculei. Coordonata XC este funcţie de unghiul de precesie ψ. 
Ecuaţiile parametrice ale camei sunt: 
XCa = r cos ψ; 
YCa = r sin ψ - ∆i(ψ), 

(10) 

în care ψ este unghiul de rotaţie, ∆i(ψ) – vezi (6). 
Pentru realizarea modificării profilului, roţii dinţate-sculă cu profil în arc de cerc al dinţilor, sculei (pietrei de 
rectificat) i se comunică deplasări suplimentare faţă de coordonatele X1 şi Y1, generate de cama mecanismului de 
legătură şi stabilite de ecuaţiile parametrice: 
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(11) 

iar traiectoria mişcării centrului Dm al sculei (fig. 8) se va modifica şi va fi descrisă de ecuaţiile: 
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Cama necesară pentru realizarea profilului modificat al dinţilor roţii dinţate-sculă cu profil în arc de cerc al dinţilor 
va fi descrisă în coordonate polare. Raza r se calculează conform formulei: 

,121
m
SCCr ξ+=  

unde: C1 şi C2 vezi (9). 
Procedeul de prelucrare a roţilor dinţate-scule permite lărgirea posibilităţilor tehnologice exprimată prin prelucrarea 
unei game largi de profile modificate ale dinţilor cu valoarea de modificare dictată de fiecare caz concret, funcţie de 
parametrii geometrici ai dinţilor şi de valorile interstiţiului. 


