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1

Inventia se referd la industria constructoare de
masini, §i anume la rotile dintate-scula si procedeele
de prelucrare a rotilor dintate-sculda pentru con-
fectionarea matritelor.

Roata dintata-sculd include o coroana dintatd cu
dinti curbilinii modificati, profilul cdrora poate fi
convex-concav sau circular si este descris de ecuatii
parametrice.

Pentru prelucrarea rotilor dintate-sculd cu
profilul dintilor modificat se propune un procedeu in
cadrul caruia scula abraziva efectueaza o migcare de
precesie modificatd, tindnd cont de compensarea
valorii erorii de profil a dintilor matritei, obtinuti
prin eroziune electrochimica. Eroarea de profil sus-

10

15

2
mentionatd este generata de faptul ca unele portiuni
ale dintilor sunt supuse eroziunii electrochimice un
timp mai indelungat, in urma céreia se produce o
dizolvare suplimentard a materialului.

Pentru realizarea modificarii profilului dintilor
rotii dintate-sculd, sculei abrazive i se comunicd
deplasari suplimentare, generate de camele meca-
nismului de legatura, profilul cérora este descris de
ecuatii parametrice.

Revendicari: 4

Figuri: 9
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Descriere:

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

Este cunoscut electrodul-scula pentru prelucrarea prin electroeroziune a rotilor dintate, care este
executat din material dielectric i include plici conductoare de curent electric, prinse de o parte si de alta
a electrodului-scula, totodata suprafata de lucru a placilor e perpendicularad bisectoarei unghiului format
de suprafetele laterald 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 comunicd o migcare sfero-spatiala in raport cu sistemele de coordonate mobil si fix, care este
permit prelucrarea cu precizie inaltd a dintilor modificati ai matritelor formelor de turnare a rotilor dintate
[2].

Este cunoscutd de asemenea roata dintatd cu profil convex-concav al dintilor, descrisa in sectiune
normald de ecuatii parametrice si procedeul de prelucrare a rotilor dintate, in care scula, efectuand
miscare de precesie, este legatd cu partea imobild printr-un mecanism de legiturd, care primeste
microdeplasdri 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].

Problema pe care o rezolvad prezenta inventie este largirea posibilitatilor tehnologice si majorarea
preciziei de prelucrare.

Problema pusa se rezolva prin aceea ca roata dintatd-sculd cu profil curbiliniu al dintilor, descris in
sectiune normala de ecuatiile parametrice:

EM =X COSZl-i-[RD cos(S +9+ﬂ)+YE"’“]sinZ£;

1 1
EM = X'E'm sinysin T -[RD cos(s +9+ﬂ)+Y;'”‘]sin;/cos£
Zl Zl
+ [RD sin(6+60+ pB) + Z'E'm ]cos 7.
unde:
siny =tg(5 +6 + ) [coszzlngz(é +9+[3)]1/2 ;

1

cosy = cos— /lcos? = +1g%(5 +0 +[5’)]U2.
Zl Zl

) . . m . .
Profilul dintilor rotii dintate este executat convex-concav, coordonata f a cdruia, modificatd cu

valoarea Ai (l// ), este descrisd de ecuatia parametrica:

EM =X coszlJr[RD cos(s +9+ﬂ)+Y;m]sinzl—Ai(y/),

1 1

unde: Ai (l//) este  valoarea modificarii profilului dintilor rotii dintate - scula

1
Ai (l//) = a(COSaI(V/) _1}

unde: @ = (0,08..0,76) mm - valoarea interstitiului la prelucrarea cu roata dintatd-sculd prin

eroziunea electrochimica a matritelor,
S-S
a;(y) = arctg =*—— - unghiul dintre tangenta dus la punctul considerat al profilului
i+~ Oi
dintelui rotii dintate-scula si directia de avans la prelucrarea ei.
In roata dintatd-sculd pentru prelucrarea matritelor, care este executatd cu profil curbiliniu al

dintilor, profilul dintilor rotii dintate este executat in arc de cerc si este descris de ecuatiile:
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&" =rcosy —A;(y);
EM =rsiny,

unde: r este raza de curbura a profilului in arc de cerc, Ai(y) - valoarea modificarii profilului dintilor
rotii dintate-scula.

Procedeul de prelucrare a rotii dintate-sculd, care este executatd cu profilul dintilor convex-concav,
include comunicarea sculei unei migcari coordonate in raport cu sistemele de coordonate mobil (Xy, Yy,
Z;) si imobil (X, Y, Z), originea carora coincide cu centrul migcarii de precesie si este legatd cu partea
imobila prin intermediul unui mecanism de legaturd. Noutatea consta in aceea cd sculei i se comunicd o
deplasare suplimentard fatd de coordonatele X; si Y1, generatd de cama mecanismului de legatura si

descrisa de ecuatiile parametrice: Xém =0; ng = ch - A(I l//); Zém =77,

unde: Aj(y) = a( _1J,
cosa; ()

iar traiectoria modificatd a centrului D al sculei este descrisa de ecuatiile:
X" = -sin55in[Yc*m sing+2." (1—cos€)c05y/];
Yo" = -Y"cosS+ZJ" sin5[coszy/+cos esinzy/];

zZJ = -Y"sin 5(C052l// +cosfsin’ y/)- Z:"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 miscéri coordonate in raport cu sistemele de
coordonate mobil (Xy, Y1, Z1) si imobil (X, Y, Z), originea carora coincide cu centrul migcarii de precesie
si este legatd cu partea imobild prin intermediul unui mecanism de legatura. Noutatea consta in aceea ca
sculei i se comunicd o deplasare suplimentard fatd de coordonatele X; si Y;, generatd de cama
mecanismului de legdtura si descrisd de ecuatiile parametrice:

m _ Rg¢
élS —Y_lc'xlc?

&is :\F;TC'Zlc - A (y),

c
iar traiectoria modificatd a centrului D al sculei este descrisa de ecuatiile:

. Z . z . . .
Xo =R cos5{—coswsmle+smy/coszlwcos®}— R¢ sinssiny sin@;

2 2

. . Z z
Yo = Re cos5{smy/sm le + COSy COS Y

2 2

COS®:|+ R sind cosy sin ® — Ai;

Zy . .
Z5 =-R¢ cos5cos%sm®— Rc sind cos ®,
2
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5
unde:
. z . Z
Xpe = XClcosl+YClsm Y.
ZZ 2
x . Z Z
Yo = -XClsml+Y01 cos =¥ -a.tgo;;
ZZ 2
Zl*c = \/Ré - Blz - (Alz +1)Y(;12 - 2A181Yc*1 - Ai(y);
unde:

Yo, = Rc(siny/sin Zzll// + cosu/coszzlwcos@J ;

2 2
Al RZ . . .
A - Xm; B, :—Csm65m®smzi.
YDl YDl 2

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 plastici cu o precizie inaltd a profilului dintilor rotilor
dintate, precum si realizarea unor diversi parametri geometrici.

Procedeul de prelucrare a rotilor dintate-Scule pentru realizarea matritelor, conform inventiei, asigurd
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 inalta 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:

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 electrochimicd 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-sculd cu profil curbiliniu;

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

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

g™ = X" cos -+ [RD cos(5 + 6+ B)+Y." ]sin 2 Aiy);
Z, Z, u

E™ = XM sin ysin 217 [RD cos(5+ 6+ B)+Y" ]sin ycoszl + [RD sin(8 +6 + B) + Z;m]cos 7
1 1
nde:

1/2
siny =tg(5 +6 + B) {coszg+tg2(5+9+ﬂ)} ;
1
1/2

cosy = cos”/{coszn+tg2(5+9+ﬂ)}
Zl Zl

unde: X ‘llzm ,Yém Z ;m , - proiectiile punctului E™ pe planul transversal al dintilor;

RD — distanta de la centrul de curburd a dintelui in arc de cerc pand la centrul de precesie;
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6

Zl — numdrul dintilor rotii dintate-sculd cu profil convex-concav;

6 - unghiul de nutatie;

ﬁ —unghiul de conicitate a sculei (pietrei de rectificat) pentru prelucrarea rotii dintate-scula;
O —unghiul axoidei conice;

Ai (l//) — valoarea modificarii profilului dintilor rotii dintate-scule.

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

£5 =&n —PM, @
S5 =Sm —SM,
iar
PM = PSsin«;, @
SM = PScosa;, ®)
a

PS =a, =,

. cosa,

unde: 6190D este valoarea interstitiului intre sculd si semifabricat in cazul cand a=90° (punctele minim

de jos si maxim de sus ale dintilor) care se recomanda in limitele (a=0,08?0,76)mm.
Dupa inlocuirea ecuatiilor (3) in (2) si (2) in (1) obtinem:

EQ =R - atge;, @)
Eq =¢&p—a,

unde valoarea unghiului o; poate fi determinat din relatia:
gn _gm ©®)
a; = arctg 2Pl OP
m m
f Pi+l 5 Pi
si este functie a;=?(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.

Ai(w)=a, —a= a(l 1]. (6)

cosa,(v)

Analiza relatiei aratd ca in cazul cAnd o; = 0, Ai = 0. In cadrul unui ciclu complet de precesie (pasul
unui dinte) a; = 0 se repetd de trei ori: 1a originea lui, care corespunde unghiului y = 0, la varful lui y =
180°si la finele pasului y = 360°. In intervalul y = 0...180° profilul dintelui va avea abaterea Ai — maxima
pentru unghiul de angrenare o;max (fig. 4).

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

EM =rcosy —Ai(y);
EM =rsiny,

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

Valoarea modificarii Ai(y) a profilului dintilor se determini 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 miscare de precesie, cu traiectoria migcdrii corectate la valoarea necesard
pentru compensarea erorii de profil a dintilor matritei, obtinuti prin eroziune electrochimicd) primeste
miscare precesionald de la manivela 3, legatd rigid cu axul principal al dispozitivului 4. Scula 2 este
legatd de asemenea cu partea imobila prin mecanismul de legdtura 5 caruia i se comunicd 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.
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7

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 suplimentard de material in acele zone,
marimea interstitiului neavand valoare constanta pe intreaga suprafatd a dintelui (fig. 3).

Pentru obtinerea profilului real al dintilor matritelor (compensarea abaterii generate de dizolvarea
suplimentara de material) este necesard 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 Y3, generate
de cama mecanismului de legatura si stabilite de ecuatiile parametrice:

X" =0; ()

Yo" =Y - A

z>r =22,

Astfel traiectoria miscirii centrului D™ al sculei (fig. 8) se va modifica si va fi descrisa de ecuatiile:
Xoh = -sin 5sin[ng sin@+2Z." (1—cos€)cosy/} ®)
Yo" = -Y."cosS+ZJ" sin5[coszl//+cos esinzw}
Zg"= -Y."sin 5(coszl//+cosesin2y/)—zém C0S3.

Cama pentru realizarea modificarii va fi descrisa in coordonate polare r, ¢. Raza r se calculeaza
conform formulei:

r=C;+GC; X, 9)

unde: C; este o constantd egald cu raza camei in punctele Xc = 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=TCO0S \; (10)

Yca =1 siny - 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 comunicd deplasari suplimentare fatd de coordonatele X; si Y;, generate de
cama mecanismului de legatura i stabilite de ecuatiile parametrice:

m RC . gm RC : (11)

S1s :Y « Xiciéic :Y - Zyc —Aiy),
1c iC
iar traiectoria migcarii centrului D™ al sculei (fig. 8) se va modifica si va fi descrisi de ecuatiile:
4 . z s .
X o1 =R cos 6{— cosy sin 2V 4 sin 4 coslwcos@} —R¢ singdsiny sin ®;
2 2

m . . Ly Zy . . .

Yp1 = R 0o smy/smz— +COSy COS cos® |+ R, sindcosy sin® — Ai(y);
2 2
Zy . : 12)
Zp, =—R. cos ¢ cos Y sin@ - R. sin 6 cos O,
2

unde:

. z . Z
X = X, €OS o +Y,, sin V.

2 2

. . Z z

Yy = —XCISIH%+YCICOS ¥ -a.tga;;
2 2

Zi =[RE—BZ-(AZ + Y2 -2AB,YS, -Ai(w),
unde:
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8

. A z
Yo, = Re (smy/sm le + cosy coszlwcos@];

2 2

X R: . .. .7
A = Dl;Blz—CsméslnG)sml.
YD]. D1 ZZ

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= Cl +C2§1r2’

unde: C; si C; vezi (9).

Procedeul de prelucrare a rotilor dintate-scule permite largirea posibilitatilor tehnologice exprimati
prin prelucrarea 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.

(57) Revendicari:

1. Roatd dintatd-sculd pentru prelucrarea matritelor, care este executatd cu profil curbiliniu al
dintilor, descris 1n sectiune normald de ecuatiile parametrice:

EM=X" cos£+[RD cos(5+9+ﬁ)+YE"m]sin i
Zl Zl

m llm ) ) T llm ) T

E" =X sinysin —[RDcos(5+0+ﬂ)+YE ]smycos—
Zl Zl

+[RDsin(5+9+ﬂ)+Z'Elm]cos;/.
unde:

siny=tg(5+9+ﬁ)/[coszzn+tgz(5+9+ﬁ)]1/2;

1

V4 T 1/2
COSy = COS—— cosz—+tgz(5+9+ﬁ)] ,

Z Z
caracterizatd prin aceea ci profilul dintilor rotii dintate este executat convex-concav, coordonata

moo . . . . .
f a caruia, modificata cu valoarea Ai(y), este descrisa de ecuatia parametrica:

" " .. T
EM =X coszl+[RD cos(5 + 0+ B)+Y,™ Jsin > -A (),
1 1
unde: Ai(y) este valoarea modificarii profilului dintilor rotii dintate-scula

1
A, () = a(cosai(t//)_l}

unde: a = (0,08...0,76) mm —valoarea interstitiului la prelucrarea cu roata dintata-sculd prin eroziune
electrochimica a matritelor,

fiTl 'fim

fiTl 'fim

dintelui rotii dintate-scula si directia de avans la prelucrarea ei.

- unghiul dintre tangenta dusa la punctul considerat al profilului

o, (y) = arctg

2. Roata dintatd-sculd pentru prelucrarea matritelor, care este executatd cu profil curbiliniu al dintilor,
caracterizata prin aceea ci profilul dintilor rotii dintate este executat in arc de cerc si este descris de
ecuatiile:
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&™=rcosy - Aify);
EM=rsiny,

unde: r este raza de curbura a profilului in arc de cerc,
Ai(y) - valoarea modificarii profilului dintilor rotii dintate-scula.

3. Procedeu de prelucrare a rotii dintate-scula, care este executata cu profilul dintilor convex-concav,
include comunicarea sculei unei migcari coordonate in raport cu sistemele de coordonate mobil (Xy, Yy,
Z;) si imobil (X, Y, Z), originea carora coincide cu centrul migcarii de precesie si este legatd cu partea
imobila prin intermediul unui mecanism de legaturd, caracterizat prin aceea ci sculei i se comunica o
deplasare suplimentard fatd de coordonatele X; si Yy, generati de cama mecanismului de legatura si
descrisa de ecuatiile parametrice:

X =0, Y =Y - aliy) 20 =22,

unde: Aj(y)= 1 —1/
ily)=a cosa; (V)

iar traiectoria modificatd a centrului D™ al sculei este descrisi de ecuatiile:
X = -sin&sin[YC*"‘sin9+Z;m(1—cose)cos://}
Yo" = -Y"cosS+Z" sin&[coszy/+cos esinzq/}

*

Z = -Y."sin 5(coszy/ +cosfsin’ q/)- Z" cosS.

4. Procedeu de prelucrare a rotii dintate-sculd, care este executatd cu profilul dintilor in arc de cerc,
include comunicarea sculei unei migcari coordonate in raport cu sistemele de coordonate mobil (Xy, Yy,
Z;) si imobil (X, Y, Z), originea carora coincide cu centrul miscarii de precesie si este legatd cu partea
imobila prin intermediul unui mecanism de legaturd, caracterizat prin aceea ci sculei i se comunica o
deplasare suplimentard fatd de coordonatele X; si Y1, generatd de cama mecanismului de legatura si
descrisa de ecuatiile parametrice:

m _ Rc .
éls T Y ch '
m _ Re — ( )
s = Yio Z,c —Aily),
iar traiectoria modificatd a centrului D™ al sculei este descrisi de ecuatiile:

. Z . Z S .
Xor =R cosé{— coswsmzlw+smwcoszlwcos®}— Rc singdsiny sin @,

2 2

. . Z z . . .
Yoi =Re cosé{smwstlWJrcoswcos le cos ®i|+ Rc sind cosy sin ® — Al;

2 2

Zy . .
Z5 =-R. cos & cos = sin® — R, sin6cos®,
2
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unde:
. Zwy . Ly
X/ = Xq COS 2 +Y,, sin =2
1C Cl Zz C1 Zz
N 4 Z
Yo = -Xg smz#l//+YC1 cos =Y -a.tga;

2 2

Zie =+[RE-BZ-(AZ Y2 -2ABYS, - Ai(y);

unde:
. . Z z
Yo =Re siny sin 22+ cosy cos =¥ cos® | ;
z, Z,
X RZ . .. . Z
A =—1 Blz—csmésme)smﬂ.
YD]. D1 2
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1. RU 2151033 C1 2000.06.20
2.MD 550 C2 1996.05.31
3. MD 1886 C2 2002.03.31
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1
2
Fig. 1
Profilul modificat
al dintilor rotii

dintate-scula

Profilul nemodificat
al dintilor matritei

Fig. 2
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Scula Traiectoria modificatd a
(piatra de rectificat) miscarii centrului sculei

Profilul curbiliniu
in secfiune normald
nemodificat

Profilul curbiliniu
in sectiune normald
modificat

Fig. 8

¥sculei Traiectoria modificata a
miscarii centrului sculei

Dy~ ! Profilul modificat al dintolor

' rotii dintate-scula

Profilul nemodificat al
‘ dintolor matritei

!

Fig. 9
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