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(54) Transmisie planetara precesionala

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la constructia de
magini, si anume la transmisiile planetare
precesionale.

Transmisia, conform inventiei,
contine o carcasa (7), in care sunt amplasate
doua roti satelit (3 si 4) cu coroane dintate
conice (18, 19 si 20, 21), unite printr-un arbore
maniveld intermediar (9). Transmisia mai
contine un arbore maniveld (1), roti dintate
conice centrale fixe (5 si 6), montate in carcasa
(7), si mobile (8 si 10), una dintre rotile mobile
(8) fiind montatd pe arborele manivela
intermediar (9), iar alta (10) este montata pe un
arbore condus (2). Transmisia contine cel putin
doua roti satelit (3 si 4), unite consecutiv intre
ele cel putin printr-un arbore maniveld
intermediar (9). Coroanele conice (18, 19 si 20,
21) ale rotilor satelit (3, 4) si dintii rotilor fixe
(5 si 6) si mobile (8 si 10) conjuga intre ele
multipar 1n contactele convex-concave ale
dintilor cu diferenta minima a curburilor
profilurilor de flanc in punctele lor de contact.
Rotile satelit (3 si 4) sunt unite intre ele prin
arborele maniveld intermediar (9), instalat
consol pe rulmenti (11 si 12) in carcasa (7).

2
Arborele manivela intermediar (9) este dotat in
lateral cu un locas (13), dezaxat sub un unghi
de nutatie 6 fata de axa comuna a rotilor fixe (5
si 6). Roata satelit (3) prin intermediul unui
rulment (14), montat pe capatul unui semiax
(15), este cuplatd cinematic la arborele
maniveld (1), iar roata satelit (4) prin
intermediul unui rulment (16), montat pe
capatul unui semiax (17), este cuplata
cinematic la locas (13).
Revendiciri: 1
Figuri: 1




(54) Planetary precessional transmission

(57) Abstract:
1

The invention relates to mechanical
engineering, namely to planetary precessional
transmissions.

The transmission, according to the
invention, comprises a body (1), wherein are
placed two satellite wheels (3 and 4) with
conical gear rings (18, 19 and 20, 21),
connected by an intermediate crankshaft (9).
The transmission also comprises a crankshaft
(1), central bevel wheals, fixed (5 and 0),
mounted in the body (7), and mobile (8 and
10), one of the mobile wheels (8) being
mounted on the intermediate crankshaft (9),
and the other (10) is mounted on a driven shaft
(2). The transmission comprises at least two
satellite wheels (3 and 4), connected in series
to each other by at least one intermediate
crankshaft (9). The conical rings (18, 19 and
20, 21) of the satellite wheels (3 and 4) and the
teeth of the fixed (5 and 6) and mobile (8 and

2

10) wheels are multipair mated together in the
convex-concave tooth contacts with the
minimum difference in the curvature of the
side profiles in the points of their contact. The
satellite wheels (3 and 4) are interconnected by
the intermediate crankshaft (9), cantilevered on
bearings (11 and 12) in the body (7). The
intermediate crankshaft (9) is equipped with a
seat (13) on the side, offset at a nutation angle
6 to the common axle of the fixed wheels (5
and 6). The satellite wheel (3) is kinematically
connected to the crankshaft (1) by means of a
bearing (14), mounted on the end of a semiaxle
(15), and the satellite wheel (4) by means of a
bearing (16), mounted on the end of a semiaxle
(17) kinematically connected to the seat (13).

(54) IllmaneTapHasi MpenecCHOHHAA Nepeaada

(57) Pedepar:
1

U3o0perenue OTHOCHUTCS K
MAaIIMHOCTPOEHHIO, @ UMEHHO K IIaHETapHBIM
MPEIeCCHOHHBIM TIepeaataM.

[lepenaua, cormacHo wn300peTEHUIO,
conepxkut kopmyc (7), pasMemEHHbIE B HEM
JIBa CaTeJUIMTHBIX Kkojeca (3 w 4) ¢
KOHHYEeCKMMH 3yOuaTeiMu BeHIamu (18, 19 u
20, 21), coeauHEHHBIE NPOMEKYTOUHBIM
KpuBommnHeIM BasoM (9). Ilepemaua Takxke
COJZIEP>KUT KPUBOILHUITHBIN Ball (D),
LEHTPaJIbHBIE KOHMYECKHe 3y0darble Koleca,
HEeTOoABIWXKHBIE (5 W 6), CMOHTHPOBAaHHBIE B
koprryce (7), u nogsrkHble (8 u 10), ogHO M3
MOJBIDKHBIX KoJiec (8) Oyaydn CMOHTHPOBAHO
Ha ITPOMEXYTOYHOM KPUBOIIMIIHOM Baiy (9), a
apyroe (10) cMOHTHPOBaHO Ha BEIOMOM Bally
(2). [epemaua comepXUT IO MEHBIIEH Mepe
JIBA  CaTCJUIMTHBIX Komeca (3 wm 4),
COC/IMHEHHBIE  MOCIIE/IOBATENIFHO  Jpyr ¢
JpyroM 10  MEHbIIeH  Mepe  OJHUM
MPOMEKYTOYHBIM KpPHUBOIIUIHEIM BaioMm (9).
Konmueckne Benmer (18, 19 u 20, 21)
caTeJuMTHBIX Kkoimec (3 wm 4) m 3yOba
HEeTOABIKHBIX (5 1 6) 1 moaBmxkHEIX (8 u 10)

Claims: 1
Fig.: 1
2
KoJiec COTPSITAIOTCS MEXKTY co0oii

MHOTOIIAPHO B BBITYKJIO-BOTHYTHIX KOHTAaKTaxX
3yObeB ¢ MHHAMAIIFHOW Pa3HOCTHIO KPHBH3HEI
OOKOBBIX TIpoMiIell B TOYKAX HMX KOHTAKTa.
CaremntHble koiteca (3 W 4) coeIUHECHBI
MEXITY co0oif MIPOMEKYTOUHBIM
KPUBOLIUITHEIM BaioM (9), yCTaHOBIEHHOM
KOHCOJIbHO Ha mnoxammmHukax (11 m 12) B
kopmyce (7). [IpoMexxyTOUHBINH KPUBOITUITHBIA
Ban (9) cHaGxkeH cOoky rtHesmom (13),
CMEIICHHBIM TI0/1 YIJIOM HyTauuu 6 K oOuei
OCH HETOJBUXKHBIX Kojec (5 u 6). Catennutoe
koieco (3) mocpencTtBoM mommmnHUKa (14),
CMOHTHPOBAHHOTO Ha KoHIE moxyocu (15),
KHHEMATHICeCKH TOJICOCTUHEHO K
kpuBommumHOMY Bamy (1), a caremmuTHOE
koieco (4) mocpenctBoM mommmnHUKa (16),
CMOHTHUPOBAHHOTO Ha KoHIE monyocu (17),
KUHEMAaTHIECKH TIOJIcOeuHEHO K THe3y (13).
I1. popmysr: 1
Owr.: 1
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Descriere:

Inventia se refera la constructia de masini, si anume la transmisiile planetare precesionale.

Este cunoscutd o transmisie dintata precesionald, care contine o roatd conicd precesionalad
angrenatd cu o roata conica centrald, In care dintii rotii satelit sunt executati cu profil rectiliniu, iar
dintii rotii centrale — cu profil in arc de cerc, cu originea razei, amplasatd pe normala ridicatd din
punctul de contact al dintilor conjugati, trecatoare prin punctul de intersectie a liniei de inclinare a
desfasuratei dintilor cu profil in arc de cerc echidistant de profilul rectiliniu [1].

Dezavantajul acestei solutii constd in executarea profilurilor dintilor cu aproximare, care
conduce la diminuarea preciziei cinematice a transmisiei si la conjugarea dintilor cu prezenta
alunecdrii cu frecare intre flancurile dintilor conjugati, fapt ce presupune majorarea pierderilor
energetice in angrenare si diminuarea randamentului mecanic.

De asemenea, se cunoaste o transmisie planetard precesionald cu angrenare prin bolfuri
conice, care contine o carcasa, in care sunt amplasati coaxial doi arbori cu manivela si condus, o
roata satelit cu doud coroane dintate conice, montatd pe portiunea inclinata a arborelui cu manivela
intre doud roti conice centrale fixa, legata rigid cu capacul carcasei si mobild, legatd cu arborele
condus. Coroanele rotii satelit sunt executate din bolfuri conice, asamblate cu arcuri intre ele, fapt
ce asigura coroanelor o flotatie axiald si radiald, si, in consecintd, se diminueaza influenta erorilor
de executare §i de montare asupra distribuirii sarcinii In angrenarea prin bolturi [2].

Solutia se caracterizeaza prin dezavantaje, care limiteaza extinderea utilizarii acesteia prin
urmatoarele:

- capacitatea de incarcare a contactului dinte-bolt este limitata de raza mediand a bolturilor
conice, care nu poate depasi jumatate din pasul dintilor, iar angrenarea dintilor In majoritatea
perechilor portante este executata cu contact convex-convex si convex-rectiliniu;

- bolturile conice necesitd precizie 1naltd a dimensiunilor de fabricare si o pozitionare
axiald individuala a acestora, de care depinde uniformitatea de distribuire a sarcinii intre perechile
de dinti concomitent angrenate;

- coroanele satelitului executate din bolturi conice determina o fabricare irationala, dificila
si uneori imposibild a angrenajelor cu diametre <50 mm;

- costul de producere si asamblare a angrenajului cu bolturi este relativ mai mare si
necesita o precizie inaltd de executare si montare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in crearea unei transmisii planetare
precesionale, care ar asigura majorarea capacitatii portante si a randamentului mecanic, majorarea
posibilitatilor cinematice si functionale, precum si majorarea posibilitatilor de utilizare si aplicare a
transmisiei.

Transmisia planetard precesionald, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate
mai sus prin aceea ca contine o carcasd, in care sunt amplasate doua roti satelit cu coroane dintate
conice, unite printr-un arbore maniveld intermediar, un arbore manivela, roti dintate conice
centrale fixe, montate in carcasa, si mobile, una dintre rotile mobile fiind montatd pe arborele
maniveld intermediar, iar alta este montatd pe un arbore condus. Transmisia contine cel putin doua
roti satelit, unite consecutiv intre ele cel putin printr-un arbore maniveld intermediar. Coroanele
conice ale rotilor satelit si dintii rotilor fixe si mobile conjugd intre ele multipar in contactele
convex-concave ale dintilor cu diferenta minima a curburilor profilurilor de flanc in punctele lor
de contact. Rotile satelit sunt unite intre ele prin arborele maniveld intermediar, instalat consol pe
rulmenti in carcasa. Arborele maniveld intermediar este dotat in lateral cu un locas, dezaxat sub un
unghi de nutatie @ fatad de axa comuna a rotilor fixe, totodatd roata satelit prin intermediul unui
rulment, montat pe capatul unui semiax, este cuplatd cinematic la arborele maniveld, iar roata
satelit prin intermediul unui rulment, montat pe capatul unui semiax, este cuplatd cinematic la
locas.

Rezultatul tehnic al inventiei constd In majorarea capacitafii portante a transmisiei,
majorarea randamentului mecanic, precum si majorarea posibilitdtilor cinematice si functionale ale
transmisiei planetare precesionale.

Acest rezultat se atinge datoritd schemei cinematice a transmisiei, precum si a specificului
angrenarii dintilor coroanelor rotilor satelit antrenate in migcarea sferospatiala prin angrenarea cu
dintii rotilor dintate conice centrale fixe si a coroanelor rotilor satelit cu dintii rotilor dintate conice
centrale mobile. In afard de aceasta la rezultatul tehnic influenteaza numarul si coraportul dintilor
din angrenarile corespunzatoare.

Inventia se explica prin desenul din figura, care reprezinta transmisia planetara precesionala
in sectiune.
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Transmisia planetara precesionald contine carcasa 7 (vezi figura), in care sunt amplasate
arborele manivela 1, arborele condus 2, rotile satelit 3 si 4 cu coroanele dintate conice 18, 19 si 20,
21, unite consecutiv intre ele prin intermediul cel putin a unui arbore maniveld intermediar 9,
instalat consol pe rulmentii 11 si 12. Totodatd in carcasa 7 sunt amplasate, rotile dintate conice
centrale fixe 5 si 6, si mobile 8 si 10, una dintre rotile mobile 8 fiind montata pe arborele manivela
intermediar 9, iar cealaltd roatd mobild 10 este montatd pe arborele condus 2. Transmisia contine
cel putin doud roti satelit 3 si 4, unite consecutiv intre ele cel putin printr-un arbore manivela
intermediar 9. Coroanele conice 18, 19 si 20, 21 ale rotilor satelit 3 si 4, si dintii rotilor fixe 5 si 6
si mobile 8 si 10, conjugd intre ele multipar in contactele convex-concave ale dintilor cu diferenta
minima a curburilor profilurilor de flanc in punctele lor de contact. Arborele maniveld intermediar
9 este dotat in lateral cu un locas 13, dezaxat sub un unghi de nutatie 6 fatd de axa comuna a rotilor
dintate conice centrale fixe 5 si 6. Roata satelit 3 prin intermediul unui rulment 14, montat pe
capatul semiaxului 15, este cuplata cinematic la arborele manivela 1, capatul opus al semiaxului 15
fiind unit cu arborele maniveld intermediar 9 prin intermediul sprijinului sferic 22. Roata satelit 4
prin intermediul rulmentului 16, montat pe capatul semiaxului 17, este cuplata cinematic la locagul
13 al arborelui maniveld intermediar 9, capatul opus al semiaxului 17 fiind unit cu arborele condus
2 prin intermediul sprijinului sferic 23.

Transmisia planetara precesionala functioneaza in modul urmator.

La rotirea arborelui maniveld 1, care este instalat pe arborele motor sub un unghi de
inclinatie egal cu unghiul de nutatie @, prin intermediul rulmentului 14, montat pe capatul
semiaxului 15, roata satelit 3 este antrenatd in miscare sferospatiald cu un punct fix, sustinuta de
sprijinul sferic 22, angrenandu-si dintii Z, ai coroanei 18 a rotii satelit 3 cu dintii Z; ai rotii fixe 5
si dintii Zs ai coroanei 19 a rotii satelit 3 cu dintii Z4 ai rotii mobile 8. In rezultatul angrenarii
dintilor, roata mobila 8, instalata pe arborele maniveld intermediar 9 se va roti in rulmentii 11 si 12

cu raportul de transmitere i :
I’l - - -

)

Totodata, miscarea de rotatie al arborelui maniveld intermediar 9, redusa fatd de arborele
maniveld 1 cu raportul de transmitere i; prin intermediul rulmentului 16, montat pe capitul

semiaxului 17 in locasul 13, dezaxat sub unghiul de nutatic 6, se transforma in miscare
sferospatiald a rotii satelit 4, sustinutd de sprijinul sferic 23 cu frecventa ciclurilor de precesie
egald cu frecventa rotatiilor arborelui maniveld intermediar 9, adicd redusd cu raportul de
transmitere ;. in rezultat, roata satelit 4, angrenandu-si dintii Zs ai coroanei 20 a rotii satelit 4 cu

dintii Zs ai rotii fixe 6 pe de o parte, iar pe de altd parte dintii Z7 ai coroanei 21 a rotii satelit 4 cu
dintii Zg ai rotii mobile 10 si arborele condus 2 le va comunica acestora, relativ cu roata mobila 8,

instalatd pe arborele manivela intermediar 9, o miscare de rotatie redusa i5.
ZgZg
52 - - -
ZsZy; — Zglg

@

In consecintd, miscarea de rotatie a arborelui condus 2 relativ cu arborele maniveld 1 se va

reduce cu raportul de transmitere i:
I., — il_ iz
®)

In transmisia precesionala prezentati, coraportul numerelor de dinti ai coroanelor conjugate
in angrenare este urmator: (21—22), (23—24), (Zs— Ze) si (Z7—Zg), unde 21=Zz-1, Z4=Z:3-1, Zs= Zg-1
si Zg=Z7-1, iar unghiul axoidei conice in toate angrendrile este 5>0.

Astfel, se asigurd majorarea capacitatii portante a transmisiei, majorarea randamentului

portantd a angrenajelor transmisiilor mecanice depinde de gradul de acoperire si de geometria
contactului dintilor si/sau bolturilor in angrenare.
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Reiesind din aceste considerente, analiza capacitatii portante a transmisiei planetare
precesionale, conform inventiei, in comparatie cu cele mai performante transmisii existente, spre
exemplu Wildhaber-Novicov (W-N) ne demonstreazi urmatoarele:

1. In cazul respectdrii similaritatii geometriei contactului convex-concav cu diametre egale
ale angrenajelor, diferenta razelor de curburd in angrenajul (W-N) este estimatd cu (Ri-R»)
mn=(1,55-1,4) m,=0,75mm, unde m, este modulul normal al angrenajului, iar in angrenajul
precesional revendicat, diferenta curburilor flancurilor in primele trei perechi de dinti (pki- I)
respectiv este de 0,16 mm, 1,17 mm, 9,55 mm.

Totodata este de mentionat ca in angrenajul (W-N) acoperirea frontald a dintilor constituie

doar &; = (0,85—0, 95) perechi de dinti, iar in transmisia planetara precesionald, conform

inventiei propuse, este &, =(1,5-4,0) perechi de dinti aflate simultan in cimpul de angrenare.

2. Randamentul mecanic al unui angrenaj cu roti dintate depinde de viteza relativd de
alunecare cu frecare intre flancurile conjugate. Din analiza cinematicii punctului de contact al
flancurilor conjugate, este evident ca viteza relativa de alunecare in primele trei perechi de dinti
conjugati in angrenarea precesionald este mai micd decdt in angrenajele evolventice clasice,
inclusiv 1n angrenajul (W-N).

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. SU 1758322 A1 1992.08.30
2. SU 1455094 A1 1989.01.30

(57) Revendiciari:

Transmisie planetara precesionald, care contine o carcasa (7), in care sunt amplasate doua
roti satelit (3 si 4) cu coroane dintate conice (18, 19 si 20, 21), unite printr-un arbore manivela
intermediar (9); un arbore manivela (1), roti dintate conice centrale fixe (5 si 6), montate 1n carcasa
(7), si mobile (8 si 10), una dintre rotile mobile (8) fiind montatd pe arborele maniveld intermediar
(9), iar alta (10) este montata pe un arbore condus (2); totodatd transmisia contine cel putin doua
roti satelit (3 si 4), unite consecutiv intre ele cel putin printr-un arbore manivela intermediar (9);
coroanele conice (18, 19 si 20, 21) ale rotilor satelit (3 si 4) si dintii rotilor fixe (5, 6) si mobile (8,
10) conjuga intre ele multipar In contactele convex-concave ale dintilor cu diferenta minima a
curburilor profilurilor de flanc in punctele lor de contact; rotile satelit (3 si 4) sunt unite intre ele
prin arborele manivela intermediar (9), instalat consol pe rulmenti (11 si 12) in carcasa (7);
arborele maniveld intermediar (9) este dotat in lateral cu un locas (13), dezaxat sub un unghi de
nutatie 6 fatd de axa comuna a rotilor fixe (5 si 6), totodatd roata satelit (3) prin intermediul unui
rulment (14), montat pe capatul unui semiax (15), este cuplata cinematic la arborele manivela (1),
iar roata satelit (4) prin intermediul unui rulment (16), montat pe capatul unui semiax (17), este
cuplata cinematic la locas (13).

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