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(57) Rezumat:Rezuma t 

1                                                                                        2 
Invenţia se referă la tehnologiile 

construcţiei de maşini, în special la prelucrarea 
roţilor dinţate. 

Procedeul de prelucrare a dinţilor 
angrenajului precesional constă în aceea că 
sculei i se comunică o mişcare, care imită 
condiţiile reale de exploatare prin deplasări 
coordonate in raport cu sistemul mobil de 
coordonate X1, Y1, Z1 şi cel fix X, Y, Z, 
originea cărora coincide cu centrul mişcării 
precesionale, iar sculei executate în formă de 
disc profilat la extremitate cu o rază R i se 
comunică o mişcare oscilatorie faţă de axele de 

coordonate X1 şi Y1 şi o mişcare liniară 
suplimentară de-a lungul dintelui sub un unghi 
0 faţă de planul format de axele X1 şi Y1, 
totodată sculei i se comunică o mişcare 
variabilă pe profilul dintelui prin intermediul 
unei perechi de roţi dinţate cu rază variabilă cu 
raportul de transmitere i = 1, instalate intre 
arborele manivelă şi axul principal al maşinii 
unelte. 

Revendicări: 1 
Figuri: 2 
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(54) Process for machine processing of precession gear teeth 
     
(57) Abstract: 

1                                                                                        2 
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 X1, 
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 

the X1 and Y1 coordinate axes and an 
additional linear motion along the tooth at an 
angle 0 with the plane formed by the X1  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) Способ обработки зубьев прецессионного зацепления 

     
(57) Реферат: 

1                                                                                        2 
Изобретение относится к 

технологиям машиностроения, в частности 
к обработке зубчатых колес. 

Способ обработки зубьев 
прецессионного зацепления состоит в том, 
что инструменту сообщают движение, 
которое имитирует реальные 
эксплуатационные условия согласованными 
перемещениями относительно подвижной 
системы координат X1, Y1, Z1 и 
фиксированной X, Y, Z, начало которых 
совпадает с центром прецессионного 
движения, а инструменту, выполненному в 
виде диска, профилированного на конце, с 

радиусом R, сообщают колебательное 
движение относительно осей координат X1 
и Y1 и дополнительное линейное движение 
вдоль зуба под углом 0 относительно 
плоскости, образованной осями X1 и Y1, 
при этом инструменту так же сообщается 
переменное движение по профилю зуба 
посредством пары зубчатых колес с 
переменным радиусом с передаточным 
числом i = 1, установленной между 
коленчатым валом и главной осью станка. 

П. формулы: 1 
Фиг.: 2  
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Descriere:Descriere 
(Descrierea se publică în redacția solicitantului) 
 

Invenţia se referă la tehnologiile construcţiei de maşini, în special la prelucrarea roţilor 
dinţate. 5 

Este cunoscut procedeul de prelucrare a dinţilor elementelor angrenajului precesional cu o 
sculă executată în formă de element par, care imită condiţiile reale de exploatare prin deplasări 
coordonate in raport cu sistemul de coordonate mobil (X1, Y1, Z1) şi cel fix (X, Y, Z) originile 
cărora coincid cu centrul mişcării sfero-spaţiale. Scula este pusă in mişcarea de rotaţie de un cap 
portsculă [1].  10 

Procedeul cunoscut are o serie de dezavantaje, şi anume:  
- are o vibrostabilitate insuficientă în procesul de rectificare. Pot apărea vibraţii dăunătoare 

din cauza cărora discul abraziv rapid îşi pierde capacitatea de aşchiere, scade rugozitatea suprafeţei 
rectificate şi se formează arsuri pe suprafaţa prelucrată;  

- nu permite integral să înlăture autovibraţiile în procesul de rectificare, frecvenţa oscilării 15 
relative a sistemului ax de rectificare  sculă nu are legătură cu condiţiile de rectificare şi 
modificările lor în timp. Au loc modificările progresive a macrogeometriei suprafeţei active ale 
sculei în timp şi ca urmare scade proprietatea ei de aşchiere, scade rugozitatea suprafeţei prelucrate 
şi se formează arsuri pe suprafaţa prelucrată. 

Este cunoscut procedeul de prelucrare a dinţilor elementelor angrenajului precesional cu o 20 
sculă executată în formă de disc profilat, care imită condiţiile reale de exploatare prin deplasări 
coordonate in raport cu sistemul de coordonate mobil (X1, Y1, Z1) şi cel fix (X, Y, Z) originile 
cărora coincid cu centrul mişcării sfero-spaţiale. Scula este pusă in mişcarea de rotaţie de un cap 
portsculă [2].  

Dezavantajele procedeului dat constau în aceea că la rectificarea diferitor sectoare ale 25 
angrenajului se prelucrează cu granule abrazive cu viteze diferite, cu coeficienţi de frecare diferiţi, 
ce duce la varierea considerabilă a adâncimii de rectificare. Ca urmare angrenajul prelucrat rezultă 
cu o serie de abateri (profil, pas, bătăi frontale ale dintelui etc.), ceea ce scade rugozitatea 
suprafeţei angrenajului. 

Este cunoscut faptul că lungimea liniei de contact al sculei cu profilul generat este maximal 30 
la piciorul dintelui. Viteza sculei pe profilul generat nu este constantă, deoarece la piciorul dintelui 
este minimală, iar la vârf maximală, diferenţa fiind de cca 2,5 ori. Având un contact mai mare la 
piciorul dintelui cu o viteză minimală, scula se află în condiţii nefavorabile care provoacă mărirea 
temperaturii în zona dată şi ca urmare arsuri, fisuri şi crăpături. 

Problema pe care o rezolvă invenţia constă în înlăturarea rebutului şi mărirea preciziei de 35 
prelucrare a dinţilor. 

Procedeul de prelucrare a dinţilor angrenajului precesional, conform invenţiei, înlătură 
dezavantajul menţionat mai sus prin aceea că sculei i se comunică o mişcare, care imită condiţiile 
reale de exploatare prin deplasări coordonate în raport cu sistemul mobil de coordonate X1, Y1, Z1 
şi cel fix X, Y, Z, originea cărora coincide cu centrul mişcării precesionale, axa Z1 formand cu axa 40 
Z un unghi de nutaţie şi descriind o suprafaţă conică cu vârful în centrul mişcării precesionale, iar 
sculei i se mai comunică o mişcare oscilatorie faţă de axele de coordonate X1 şi Y1 in conformitate 
cu ecuaţiile: 

X = -Ri(1-cos)cossin; 
Y = -Ri(sin2+coscos2); 45 
Z = -Ri sincos, 
unde: Ri este coordonata curentă a axelor mobile, egală cu distanţa de la originea axelor de 

coordonate X, Y, Z până la planul în care se află punctul examinat i;  - unghiul de nutaţie, egal 
cu unghiul dintre axele Z şi Z1;   unghiul de precesie, totodată, sculei, executate în formă de 
disc profilat la extremitate cu o rază R, i se comunică o mişcare liniară suplimentară de-a lungul 50 
dintelui sub un unghi 0 faţă de planul format de axele X1 şi Y1; centrul razei R de profilare a 
discului la începutul prelucrării se află pe conul de divizare de prelucrare a roţii cu vârful în centrul 
mişcării precesionale, axa de rotaţie a sculei se amplasează perpendicular pe axa de rotaţie a 
semifabricatului, iar axa discului se amplasează simetric faţă de axa Z1. Sculei, executate în formă 
de disc profilat la extremitate cu raza R, i se comunică o mişcare variabilă pe profilul dintelui prin 55 
intermediul unei perechi de roţi dinţate cu rază variabilă cu raportul de transmitere i = 1, instalate 
între arborele manivelă şi axul principal al maşinii unelte. 
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Rezultatul tehnic al invenţiei constă în faptul că asigură următoarele avantaje: 
 mărirea preciziei de prelucrare a angrenajului precesional; 
 micşorarea rebutului în urma prelucrării; 
 folosirea mai economă a materialului sculei. 
Invenţia se explică prin desenele din fig. 1 şi 2, care reprezintă: 5 
- fig. 1, schema procedeului de prelucrare a dinţilor; 
- fig. 2, vederea B din fig. 1.  
Traiectoria mişcării sculei 7 este legată cu sistemul de coordonate mobil X1, Y1, Z1, iar a 

maşinii-unelte  cu sistemul de coordonate fix X, Y, Z. La începutul prelucrării aceste două 
sisteme de coordonate coincid în punctul O, numit centrul mişcării sfero-spaţiale. Semifabricatul 9 10 
(roata dinţată) se roteşte cu o viteză unghiulară  in jurul axei, care coincide cu axa Z. Centrul 
razei sculei la început de prelucrare se contopeşte cu conul generator al semifabricatului, iar 
deplasarea sculei sub unghiul   0 faţă de planul format de axele X1, Y1, se asigură prin reglarea 
căruciorului. Scula execută o mişcare de rotaţie în jurul axei OO1, căreia i se comunică, faţă de 
dinţii danturaţi, o mişcare oscilatorie în raport cu sistemul de coordonate O X, Y, Z. În acelaşi timp 15 
axa Z1 a sistemului de coordinate O X1, Y1, Z1 (legat cu scula) se amplasează faţă de axa Z sub un 
unghi de nutaţie  şi descrie o suprafaţă conică (prezentată cu o linie întreruptă) cu originea in 
centrul mişcării sfero-spaţiale. 

În acelaşi timp şi sistemul de coordonate mobil O X1, Y1, Z1 este fixat faţă de sistemul de 
coordonate fix în aşa fel, ca axele X1,Y1 să se deplaseze în jurul axelor corespunzătoare după 20 
traiectoriile care au parametrii caracterizaţi de unghiurile Euler  nutaţie  şi precesie . 

Astfel, la rotirea axei Z1 in jurul axei Z, sculei i se comunică o mişcare oscilatorie faţă de 
sistemul de coordinate O X, Y, Z, caracterizate de unghiurile lui Euler  nutaţie  şi precesie , 
descrisă de relaţiile: 

X = -Ri(1-cos)cossin; 25 
Y = -Ri(sin2+coscos2); 
Z = -Ri sincos, 
unde: Ri este coordonata curentă a axelor mobile, egală cu distanţa de la originea axelor de 

coordonate X, Y, Z pană la planul în care se află punctul examinat i; 
  unghiul de nutaţie, egal cu unghiul dintre axele Z şi Z1; 30 
  unghiul de precesie. 
Când se prelucrează dinţii roţilor dinţate care funcţionează în pereche cu un satelit cu role, 

căruciorul se reglează astfel ca la deplasarea sculei traiectoria ei să fie inclinată sub un unghi  faţă 
de planul format de axele X1, Y1, iar la prelucrarea roţilor dinţate, care funcţionează în pereche cu 
un satelit cu role in formă de con, căruciorul se reglează astfel ca la deplasarea sculei traiectoria ei 35 
să fie inclinată sub un unghi (+) faţă de planul format de axele X1, Y1. 

Corespunzător, când unghiul de înclinare a căruciorului este egal cu  faţă de planul format 
de axele X1, Y1, orice punct care se va afla pe axa imaginară OO1 a sculei va descrie aceleaşi 
traiectorii, ca şi a punctelor, care se află pe axa Y1, iar când unghiul de înclinare a căruciorului este 
egal cu (+) faţă de planul format de axele X1, Y1 traiectoriile, descrise de punctele care se află pe 40 
axa imaginară OO1 şi care trec prin centrul mişcării sfero-spaţiale şi centrul R, se deosebesc de 
traiectoriile descrise de punctele axei Y după formă şi dimensiuni. Cu cat este mai mare unghiul  
de inclinare a sculei, cu atât mai mare va fi diferenţa dintre aceste traiectorii. 

Contopind în unul întreg la începutul prelucrării traiectoriile deplasării sculei faţă de 
sistemul fix de coordinate O X, Y, Z, descrise de relaţii şi traiectoriile mişcării oscilante a sculei 45 
faţă de acelaşi sistem este posibil pe parcursul deplasării sculei de-a lungul dintelui de a obţine 
profilul dinţilor roţilor transmisiilor precesionale cu angrenaj multipar. 

Pentru realizarea procedeului dat poate fi utilizat dispozitivul, care este compus din corpul 
1, care conţine un element de reazem executat în formă de semicilindru pentru rezemarea lui în 
locaşul maşinii-unelte, traversa 2, prinsă prin intermediul şurubului de corpul 1, arborele-manivelă 50 
3, balansierul 4. Balansierul 4 permite prinderea braţului reglabil 5. Arborele-manivelă 3 este pus 
în mişcare de rotaţie de roata dinţată 6. Pentru ca scula 7 împreună cu mecanismul de acţionare să 
se regleze sub unghiul necesar (+), braţul 5 poate să se rotească în jurul unui ştift 8 variind 
valoarea unghiului (+)  între planul format de axele X, Y, Z şi traiectoria deplasării sculei. Axele 
fixă şi mobilă ale arborelui-manivelă 3 se intersectează intr-un punct (centrul mişcării sfero-55 
spaţiale), amplasat pe axa semifabricatului 9. Balansierul 4 are o legătură cinematică cu sistemul 
mobil de coordonate OX1Y1Z1, iar corpul 1  cu sistemul de coordonate fix O X, Y, Z. În acelaşi 
timp axa arborelui-manivelă 3 coincide cu axa Z1, iar axa de rotire a semifabricatului  cu axa Z. 
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La rotirea arborelui-manivelă 3 balansierului 4 şi sculei 1 li se comunică o mişcare oscilantă în 
jurul centrului mişcării sfero-spaţiale O  punctului de intersecţie a axelor fixe şi mobile ale 
arborelui-manivelă 3. Totodată sculei i se comunică o deplasare (intermitentă sau rapidă) cu 
ajutorul mecanismului cu şurub 10. Motorul 10 (poate fi hidraulic sau pneumatic, etc.) prin 
intermediul mecanismului  se deplasează căruciorul 11 în care se instalează scula cu mecanismul 5 
de acţionare. Căruciorul 11 pentru o deplasare rectilinie corectă este ghidat de ghidajele executate 
în el. Balansierul oscilant nu se roteşte în jurul axei sale geometrice proprii, ea execută doar 
oscilaţii in jurul axei Y a sistemului de coordonate fix O X, Y, Z cu unghiul . Aceasta se asigură 
prin blocarea balansierului cu ajutorul mecanismului de legătură cinematică 12, care realizează 
încă o funcţie  comunică sculei o mişcare auxiliară, descrisă de unghiurile Euler  şi .  10 

Varierea unghiului (+) de inclinare a sculei se asigură prin rotirea tubului filetat 13, care 
permite varierea deplasării unghiulare a căruciorului 11. 

Mişcarea de rotaţie a dispozitivului propus o obţine de la axul principal al maşinii de 
danturat prin intermediul perechii de roţi 6 şi 14 cu rază variabilă (vederea B fig. 1) cu raportul de 
transmitere i = 1. Roata dinţată 14 este instalată pe axul principal al maşinii de danturat, iar roata 15 
dinţată 6 - pe arborele-manivelă 3. 

Procedeul propus permite la rectificarea diferitor sectoare ale angrenajului cu viteze 
aproximativ constante, ce va conduce la executarea adancimii de rectificare constante. Ca urmare 
angrenajul prelucrat va poseda de abateri minimale (profil, pas, bătăi frontale ale dintelui etc.) şi o  
rugozitatea sporită a suprafeţei angrenajului. 20 
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(57) Revendicări:Revendic ări 

 
 Procedeu de prelucrare a dinţilor angrenajului precesional, care constă în aceea că sculei i 

se comunică o mişcare, care imită condiţiile reale de exploatare prin deplasări coordonate în raport 
cu sistemul mobil de coordonate X1, Y1, Z1 şi cel fix X, Y, Z, originea cărora coincide cu centrul 
mişcării precesionale, axa Z1 formând cu axa Z un unghi de nutaţie şi descriind o suprafaţă conică 
cu vârful în centrul mişcării precesionale, iar sculei i se mai comunică o mişcare oscilatorie faţă de 
axele de coordonate X1 şi Y1 în conformitate cu ecuaţiile 

X = -Ri(1-cos)cossin; 
Y = -Ri(sin2+coscos2); 
Z = -Ri sincos, 
unde: Ri este coordonata curentă a axelor mobile, egală cu distanţa de la originea axelor de 

coordonate X, Y, Z până la planul în care se află punctul examinat i;  - unghiul de nutaţie, egal 
cu unghiul dintre axele Z şi Z1;   unghiul de precesie, totodată, sculei, executate în formă de 
disc profilat la extremitate cu o rază R, i se comunică o mişcare liniară suplimentară de-a lungul 
dintelui sub un unghi 0 faţă de planul format de axele X1 şi Y1; centrul razei R de profilare a 
discului la inceputul prelucrării se află pe conul de divizare de prelucrare a roţii cu vârful în centrul 
mişcării precesionale, axa de rotaţie a sculei se amplasează perpendicular pe axa de rotaţie a 
semifabricatului, iar axa discului se amplasează simetric faţă de axa Z1 , caracterizat prin aceea 
că sculei, executate în formă de disc profilat la extremitate cu raza R, i se comunică o mişcare 
variabilă pe profilul dintelui prin intermediul unei perechi de roţi dinţate cu rază variabilă cu 
raportul de transmitere i = 1, instalate între arborele manivelă şi axul principal al maşinii unelte.  
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Figuri  
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Fig. 2 
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