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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la tehnologiile
constructiei de masini, in special la prelucrarea
rotilor dintate.

Procedeul de prelucrare a dintilor
angrenajului precesional constd in aceea ca
sculei i se comunica o miscare, care imita
conditiile reale de exploatare prin deplasari
coordonate in raport cu sistemul mobil de
coordonate Xi, Y1, Z1 si cel fix X, Y, Z,
originea cdrora coincide cu centrul miscarii
precesionale, iar sculei executate in forma de
disc profilat la extremitate cu o raza R i se
comunica o miscare oscilatorie fatd de axele de

2

coordonate Xi si Yi1 si o miscare liniara
suplimentard de-a lungul dintelui sub un unghi
620 fatd de planul format de axele Xi si Yy,
totodata sculei i se comunicd o miscare
variabila pe profilul dintelui prin intermediul
unei perechi de roti dintate cu raza variabila cu
raportul de transmitere i = 1, instalate intre
arborele manivela si axul principal al masinii
unelte.

Revendicari: 1

Figuri: 2




(54) Process for machine processing of precession gear teeth

(57) Abstract:
1

The invention relates to mechanical
engineering technologies, in particular to the
machine processing of gear-wheels.

The process for machine processing of
precession gear teeth consists in that the tool is
communicated a motion that simulates the real
operating conditions by coordinated motions
relative to the moving coordinate system X,
Y1, Z1 and the fixed one X, Y, Z, the origin of
which coincides with the center of precession
motion, and the tool, made in the form of a
disk, profiled at the end, with a radius R, is
communicated an oscillatory motion relative to

2

the X; and Y; coordinate axes and an
additional linear motion along the tooth at an
angle 6>0 with the plane formed by the X; and
Y1 axes, at the same time the tool is also
communicated an alternating motion on the
tooth profile by means of a pair of gear-wheels
with variable radius with the transmission ratio
i = 1, installed between the crankshaft and the
main axle of the machine tool.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) Crioco6 06padoTKu 3y0ObeB NMPenecCHOHHOr0 3anenjeHus

(57) Pedepar:

Nzo0perenue OTHOCHTCS K
TEXHOJIOTHUSAM MAITHHOCTPOCHHUS, B YaCTHOCTU
K 00paboTKe 3y09aThiX KOJEC.

Croco6 00paboTku 3yObeB
MIPEIECCHOHHOTO 3aICIUICHUST COCTOUT B TOM,
YTO HMHCTPYMCHTY COOOIIAIOT JIBHXKCHHE,
KOTOpOe AMUTHPYET peanbHbIe
9KCIUTYaTaI[MOHHBIE YCIIOBUS COTTIACOBAHHBIMU
MIEPEMEIICHUSIMA  OTHOCHUTEIIEHO ITOIBHXXHOMN
cucremMbl  koopauHat X1, Y1, Zi1 u
¢ukcupoBannoit X, Y, Z, Hayajgo KOTOPBIX
COBMAJaeT C IEHTPOM  IPEIECCHOHHOTO
JIBIKEHUS, @ MHCTPYMEHTY, BBIIIOJIHEHHOMY B
BHJIC JMCKa, TPO(QMIMPOBAHHOIO HA KOHIIE, C

2

pamuycom R, cooOmaror KomebaTenpHOE
JIBIDKEHWE OTHOCHTENIBHO Oceil KoopanHaT Xi
n Y1 ¥ JOTOIHUTENBHOE JTUHEHHOE JBIKEHHE
BIONMb 3y0a mon yrioM 0>0 OTHOCHTENBEHO
IUTIOCKOCTH, 00pa3oBaHHONH ocsaiMu X1 H Yy,
NIPU 3TOM HMHCTPYMEHTY Tak e cooOIiaercs
MEPEMEHHOE JIBIDKCHHE MO Tpodmiro 3yda
MOCPE/ICTBOM ~ Mapbl  3yO4aThIX KoOJec ¢
MepEeMEHHbIM  PaJNycoOM C TepeaaTOYHbIM
gyucioM 1 = 1, YCTaHOBIEHHOH MEXIy
KOJIEHYaThIM BaJIOM M TJIaBHOM OCHIO CTaHKA.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 2
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Descriere:
(Descrierea se publica in redactia solicitantului)

Inventia se referd la tehnologiile constructiei de masini, in special la prelucrarea rotilor
dintate.

Este cunoscut procedeul de prelucrare a dintilor elementelor angrenajului precesional cu o
sculd executatd in forma de element par, care imitd conditiile reale de exploatare prin deplasari
coordonate in raport cu sistemul de coordonate mobil (X1, Y1, Z1) si cel fix (X, Y, Z) originile
carora coincid cu centrul miscarii sfero-spatiale. Scula este pusa in miscarea de rotatie de un cap
portscula [1].

Procedeul cunoscut are o serie de dezavantaje, si anume:

- are o vibrostabilitate insuficientd in procesul de rectificare. Pot aparea vibratii ddunatoare
din cauza cérora discul abraziv rapid isi pierde capacitatea de aschiere, scade rugozitatea suprafetei
rectificate si se formeaza arsuri pe suprafata prelucrata;

- nu permite integral sd inlature autovibratiile in procesul de rectificare, frecventa oscilarii
relative a sistemului ax de rectificare — scula nu are legaturd cu conditiile de rectificare si
modificarile lor in timp. Au loc modificarile progresive a macrogeometriei suprafetei active ale
sculei 1n timp si ca urmare scade proprietatea ei de aschiere scade rugozitatea suprafetei prelucrate
si se formeaza arsuri pe suprafata prelucrata;

Este cunoscut procedeul de prelucrare a dintilor elementelor angrenajului precesional cu o
sculd executatd in forma de disc profilat, care imitd conditiile reale de exploatare prin deplasari
coordonate in raport cu sistemul de coordonate mobil (X1, Y1, Z1) si cel fix (X, Y, Z) originile
carora coincid cu centrul miscarii sfero-spatiale. Scula este pusa in miscarea de rotatie de un cap
portscula [2].

Dezavantajele procedeului dat constau in aceea cd la rectificarea diferitor sectoare a
angrenajului se prelucreaza cu granule abrazive cu viteze diferite, cu coeficienti de frecare diferiti,
ce duce la varierea considerabild a adancimii de rectificare. Ca urmare angrenajul prelucrat rezulta
cu o serie de abateri (profil, pas, batai frontale a dintelui etc.), ceea ce scade rugozitatea suprafetei
angrenajului.

Este cunoscut faptul ca lungimea liniei de contact a sculei cu profilul generat este maximal
la piciorul dintelui. Viteza sculei pe profilul generat nu este constanta, deoarece la piciorul dintelui
este minimala, iar la varf maximala, diferenta fiind de cca 2,5 ori. Avand un contact mai mare la
piciorul dintelui cu o vitezd minimala scula, se afld in conditii nefavorabile care provoacd marirea
temperaturii in zona dati si ca urmare arsuri, fisuri §i crapaturi.

Problema pe care o rezolva inventia consta in Inldturarea rebutului si mérirea preciziei de
prelucrare a dintilor.

Procedeul de prelucrare a dintilor angrenajului precesional, conform inventiei, inlatura
dezavantajul mentionat mai sus prin aceea cd sculei i se comunica o miscare, care imitd conditiile
reale de exploatare prin deplasari coordonate in raport cu sistemul mobil de coordonate Xi, Y1, Z1
si cel fix X, Y, Z, originea cérora coincide cu centrul miscarii precesionale, axa Z; formand cu axa
Z un unghi de nutatie si descriind o suprafatd conica cu varful in centrul miscarii precesionale, iar
sculei i se mai comunica o miscare oscilatorie fatd de axele de coordonate X; si Y1 in conformitate
cu ecuatiile

X = -Rj(1-cos®)cosysiny;

Y = -Ri(sin®y+cos®cos?y);

Z = -R; sin®cosyy,

unde: R; este coordonata curentd a axelor mobile, egald cu distanta de la originea axelor de
coordonate X, Y, Z pana la planul in care se afla punctul examinat i; ® - unghiul de nutatie, egal
cu unghiul dintre axele Z si Z1; y — unghiul de precesie, totodata, sculei executate in forma de disc
profilat la extremitate cu o raza R i se comunica o miscare liniard suplimentara de-a lungul dintelui
sub un unghi 6>0 fata de planul format de axele X; si Y1; centrul razei R de profilare a discului la
inceputul prelucrarii se afla pe conul de divizare de prelucrare a rotii cu varful in centrul miscarii
precesionale, axa de rotatic a sculei se amplaseazd perpendicular pe axa de rotatie a
semifabricatului, iar axa discului se amplaseaza simetric fata de axa Z;. Sculei executate in forma
de disc profilat la extremitate cu raza R i se comunicd o migcare variabila pe profilul dintelui prin
intermediul unei perechi de roti dintate cu raza variabild cu raportul de transmitere i = 1, instalate
intre arborele manivela si axul principal al masinii unelte.
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Rezultatul tehnic al inventiei consta in faptul ca asigurd urmatoarele avantaje:

— marirea preciziei de prelucrare a angrenajului precesional;

— micgorarea rebutului in urma prelucrarii;

— folosirea mai economa a materialului sculei.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, schema procedeului de prelucrare a dintilor;

- fig. 2, vederea B din fig. 1.

Traiectoria miscarii sculei 7 este legata cu sistemul de coordonate mobil Xi, Y1, Z3, iar a
maginii-unelte — cu sistemul de coordonate fix X, Y, Z. La inceputul prelucrarii aceste doua
sisteme de coordonate coincid in punctul O, numit centrul migcarii sfero-spatiale. Semifabricatul 9
(roata dintata) se roteste cu o viteza unghiulara Q in jurul axei, care coincide cu axa Z. Centrul
razei sculei la inceput de prelucrare se contopeste cu conul generator al semifabricatului, iar
deplasarea sculei sub unghiul & > 0 fatd de planul format de axele Xi, Y1, se asigura prin reglarea
caruciorului. Scula executd o migcare de rotatie in jurul axei O—O;, careia i se comunica, fata de
dintii danturati, o miscare oscilatorie in raport cu sistemul de coordonate OXYZ. in acelasi timp
axa Z; a sistemului de coordinate O X1, Y1, Z; (legat cu scula) se amplaseaza fata de axa Z sub un
unghi de nutatie ® si descrie o suprafatd conica (prezentatd cu o linie Intreruptd) cu originea in
centrul miscarii sfero-spatiale.

in acelagi timp si sistemul de coordonate mobil O Xi, Y1, Z; este fixat fatd de sistemul de
coordonate fix in asa fel, ca axele Xi,Y1 sd se deplaseze in jurul axelor corespunzatoare dupa
traiectoriile care au parametrii caracterizati de unghiurile Euler — nutatie ® si precesie .

Astfel, la rotirea axei Z; in jurul axei Z a sculei i se comunicd o miscare oscilatorie fata de
sistemul de coordinate OXYZ, caracterizate de unghiurile lui Euler — nutatie ® si precesie v,
descrisa de relatiile:

X = -Rj(1-cos®)cosysiny;

Y =-Ri(sin2y+cosOcos2y);

Z = -R; sin®cosyy,

unde: Rj este coordonata curentd a axelor mobile, egald cu distanta de la originea axelor de
coordonate X, Y, Z pana la planul in care se afld punctul examinat i;

® — unghiul de nutatie, egal cu unghiul dintre axele Z si Z;

y — unghiul de precesie.

Cand se prelucreaza dintii rotilor dintate care functioneaza in pereche cu un satelit cu role,
caruciorul se regleaza astfel ca la deplasarea sculei traiectoria ei sa fie inclinata sub un unghi 3 fata
de planul format de axele Xi, Y1, iar la prelucrarea rotilor dintate, care functioneaza in pereche cu
un satelit cu role 1n forma de con, caruciorul se regleaza astfel ca la deplasarea sculei traiectoria ei
sd fie inclinata sub un unghi (6+f) fatd de planul format de axele Xy, Y.

Corespunzator, cand unghiul de inclinare a caruciorului este egal cu o fata de planul format
de axele Xi, Y3, orice punct care se va afla pe axa imaginara O—O; a sculei va descrie aceleasi
traiectorii, ca si a punctelor, care se afld pe axa Y1, iar cand unghiul de inclinare a caruciorului este
egal cu (6+p) fata de planul format de axele Xi, Y1 traiectoriile, descrise de punctele care se afla pe
axa imaginarda O—0O;s si care trec prin centrul migcarii sfero-spatiale si centrul R, se deosebesc de
traiectoriile descrise de punctele axei Y dupd forma si dimensiuni. Cu cat este mai mare unghiul &
de inclinare a sculei, cu atit mai mare va fi diferenta dintre aceste traiectorii.

Contopind in unul intreg la inceputul prelucrdrii traiectoriile deplasdrii sculei fata de
sistemul fix de coordinate OXYZ, descrise de relatii si traiectoriile miscarii oscilante a sculei fata
de acelasi sistem este posibil pe parcursul deplasarii sculei de-a lungul dintelui de a obtine profilul
dintilor rotilor transmisiilor precesionale cu angrenaj multipar.

Pentru realizarea procedeului dat poate fi utilizat dispozitivul, care este compus din corpul
1, care contine un element de reazem executat in forma de semicilindru pentru rezemarea lui in
locasul masinii-unelte, traversa 2, prinsa prin intermediul surubului de corpul 1, arborele-manivela
3, balansier 4. Balansierul 4 permite prinderea unui brat reglabil 5. Arborele-maniveld 3 este pus in
miscare de rotatie de roata dintatd 6. Pentru ca scula 7 impreund cu mecanismul de actionare sa se
regleze sub unghiul necesar (3+p) bratul 5 poate sa se roteasca in jurul unui stift 8 variind valoarea
unghiului (6+p) intre planul format de axele X, Y, Z si traiectoria deplasarii sculei. Axele fixa si
mobild ale arborelui-maniveld 3 se intersecteazd intr-un punct (centrul miscarii sfero-spatiale),
amplasat pe axa semifabricatului 9. Balansierul 4 are o legatura cinematica cu sistemul mobil de
coordonate OX1Y1Zs, iar corpul 1 — cu sistemul de coordonate fix OXYZ. in acelasi timp axa
arborelui-manivela 3 coincide cu axa Z;, iar axa de rotire a semifabricatului — cu axa Z. La rotirea
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arborelui-manivela 3 balansierului 4 si sculei 1 li se comunica o migcare oscilantd in jurul centrului
miscarii sfero-spatiale O — punctului de intersectie a axelor fixe si mobile ale arborelui-manivela 3.
Totodata sculei i se comunicd o deplasare (intermitentd sau rapida) cu ajutorul mecanismului cu
surub 10. Motorul 10 (poate fi hidraulic sau pneumatic, etc.) prin intermediul mecanismului
deplaseaza caruciorul 11 in care se instaleazd scula cu mecanismul de actionare. Caruciorul 11
pentru o deplasare rectilinie corecta este ghidat de ghidajele executate in el. Balansierul oscilant nu
se roteste 1n jurul axei sale geometrice proprii, ea executa doar oscilatii in jurul axei Y a sistemului
de coordonate fix OXYZ cu unghiul ®. Aceasta se asigura prin blocarea balansierului cu ajutorul
mecanismului de legdturd cinematicd 12, care realizeaza incd o functie — comunica sculei o
miscare auxiliard, descrisa de unghiurile Euler © si .

Varierea unghiului (6+p) de inclinare a sculei se asigura prin rotirea tubului filetat 13, care
permite varierea deplasarii unghiulare a céruciorului 11.

Miscarea de rotatie dispozitivul propus o obtine de la axul principal al masinii de danturat
prin intermediul perechii de roti 6 si 14 cu raza variabila (vederea B fig. 1) cu raportul de
transmitere i = 1. Roata dintatd 14 este instalata pe axul principal al masinii de danturat, iar roata
dintata 6 - pe arborele-manivela 3.

Procedeul propus permite la rectificarea diferitor sectoare ale angrenajului cu viteze
aproximativ constante, ce v-a conduce la executarea adancimii de rectificare constante. Ca urmare
angrenajul prelucrat v-a poseda de abateri minimale (profil, pas, batai frontale a dintelui etc.) si o
rugozitatea sporitd a suprafetei angrenajului.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 550 B1 1996.05.31
2. MD 2120 B1 2003.03.31

(57) Revendicari:

1. Procedeu de prelucrare a dintilor angrenajului precesional, care consta in aceea ca sculei
1 se comunicd o migcare, care imitd conditiile reale de exploatare prin deplasari coordonate in
raport cu sistemul mobil de coordonate Xi, Y1, Z; si cel fix X, Y, Z, originea cdrora coincide cu
centrul miscarii precesionale, axa Z; formand cu axa Z un unghi de nutatie si descriind o suprafata
conica cu varful in centrul miscarii precesionale, iar sculei i se mai comunicd o migcare oscilatorie
fata de axele de coordonate X; si Y1 in conformitate cu ecuatiile

X = -Rj(1-cos®)cosysiny;

Y = -Ri(sin®y+cos®cos?y);

Z = -R; sin®cosyy,

unde: R; este coordonata curentd a axelor mobile, egald cu distanta de la originea axelor de
coordonate X, Y, Z pana la planul in care se afla punctul examinat i; ® - unghiul de nutatie, egal
cu unghiul dintre axele Z si Z1; v — unghiul de precesie, totodata, sculei executate in forma de disc
profilat la extremitate cu o raza R i se comunica o miscare liniard suplimentara de-a lungul dintelui
sub un unghi 6>0 fata de planul format de axele X; si Y1; centrul razei R de profilare a discului la
inceputul prelucrarii se afla pe conul de divizare de prelucrare a rotii cu varful in centrul miscarii
precesionale, axa de rotatie a sculei se amplaseazd perpendicular pe axa de rotatic a
semifabricatului, iar axa discului se amplaseaza simetric fata de axa Z; , caracterizat prin aceea
ca sculei executate in formd de disc profilat la extremitate cu raza R i se comunica o miscare
variabila pe profilul dintelui prin intermediul unei perechi de roti dintate cu raza variabila cu
raportul de transmitere i = 1, instalate Intre arborele manivela gi axul principal al masinii unelte.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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