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GENERATING THE TOROIDAL WORM FOR GRINDING
THE TEETH OF FACE-GEAR OF FACE-GEAR DRIVE

The paper presents the basic elements of generating through
pro/ENGINEER application of the toroid worm for grinding the face-gear of
face-gear drive.
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Dupa Profesorii Maros si Csibi, exista elicoizi: (i) cilindrici si (ii)
toroidal [1], [2].

Elicoizii cilindrici iau nastere printr-o rotatie in jurul unei axe,
secondate de o translatie de-a lungul ei. Poate fi vorba de o curba
oarecare sau de o suprafata.

Elicoizii toroidali sunt mai putin cunoscuti si iau nastere
asemanator cu cei cilindrici, prin compunerea, insa, a doua rotatii.

$i aici, o curba se roteste in jurul unei axe, secondata de de o
rotatie in jurul altei axe si de o translatie.

In locul curbei generatoare, dacd se considera o suprafata,
aceasta se poate reduce la primul caz, daca se considera curba
caracteristica.
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Fig. 1 Ansamblul format din: roata dintata frontala (1); ,mulajul” generat de
cutitul roata care mortezeaza roata frontala (2); si melcul toroidal (3) care
genereaza, la randul sau, roata frontala [1]

In figura 1 se prezintd roata frontald (1), componentd a
angrenajului pinion cilindric-roata frontala ce poate fi generata prin
mortezare cu un cutit roata, care in miscarea sa de dute-vino, in
procesul de aschiere, genereaza un ,mulaj” ce se aseamana cu un
pinion cu profilul evolventic al dintilor. Un profil evolventic al ,mulajului”

(2) executd o rotatie in jurul axei A,, concomitent acest profil se

roteste si in jurul axei A,. In acest caz, bineinteles, cu un raport de

transmisie determinat, profilul generator realizeaza un elicoid toroidal
(3). Daca, 1n locul curbei evolventice se considera un flanc al dintelui (o
prisma cu baza evolventica) aceasta infasoara un flanc al dintelui
toroidal. Curba caracteristica coincide cu profilul evolventic.

Cu ajutorul aplicatiei Pro/ENGINEER, s-a creat suprafata
descrisa de cutitul roata, in miscarea sa de mortezare a rotii frontale

(figura 2). Aceasta suprafatd virtuald se roteste in jurul axei A,, cu
viteza unghiulara o, (figura 1). Melcul toriodal (figura 2) se va roti in

jurul axei A,, cu viteza unghiularad @, (figura 1). Raportul de transmitere
este dat de relatia:
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D _ A

o = 2, (1)
in care, pentru studiul de caz, z, = N, =28, reprezintd numarul de
dinti al cutitului roata, iar z, =1, reprezintd numarul de inceputuri al
melcului toroidal. Un sector din melcul toroidal este prezentat in figura 2

Meleul toroidal

3

Mulaful creat de
cutitul roata in
miscarea de
mortezare a rotii
frontale

2

Fig. 2 Generarea elicoidului toroidal (3)cu ajutorul suprafetei ,mulajului”,
respectiv, cu suprafata virtuala generata de miscarea alternativa
a cutitului roata [1]

SUF]

Fig. 3 Reprezentarea grafica a unui sector din melcul toroidal (3), generat prin
rulare cu ajutorul suprafetei ,mulajului” (2), respectiv, cu suprafata virtuala
generata de misgcarea alternativa a cutitului roata [1]

Un sector din melcul toroidal este prezentat in figura 3.
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In figura 4, apare un detaliu al acestei suprafete a melcului
toroidal.

Daca, secventele de rulare sunt infinit apropiate, atunci, n
figura 5, apar liniile de contact dintre suprafata melcului toroidal si
mulajul evolventic generator.

in figura 6, se prezintd fenomenul de interferents la generarea
prin rulare a elicoidului toroidal, cu cilindrul evolventic.
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Fig. 4 Reprezentarea
grafica a unui sector
din melcul toroidal,
generat prin rulare cu
ajutorul suprafetei
»mulajului”, respectiv,
cu suprafata virtuala
generata de miscarea
alternativa a cutitului
roata (detaliu)

Fig. 5

alen

s : Reprezentarea
o grafica a ,liniilor
» de contact” dintre

cilindrul
evolventic creat
in virtual de catre
miscarea
alternativa
a cutitului roata
si elicoidul
toroidal

Tn figura 7, se prezintd o masina unealts de rctificat scule CNC,
cu sase axe cinematice Tool/Insert Grinder Model 628 x S, Rollomatic,
Inc. 324 Washington Blvd. Mundelein, IL, 60060.
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Fig. 6 Detaliu cu reprezentarea grafica subtaierii a unui sector din melcul

toroidal (3), apartindnd suprafetei melcului abraziv, generat prin rulare cu

ajutorul suprafetei ,mulajului” (2), respectiv, cu suprafata virtuala generata
de miscarea alternativa a cutitului roata

ﬁ . 7 RS
Fig. 7 Masina de rectificat scule cu 6-Axe CNC Tool/Insert Grinder Model
628x S

487



Corpul sculei melc toroidal se monteaza pe axa cinematica
care permite rotatia, ¢,, intre limitele 0° < @, < 360°. Se porneste de

la tripletul (xl,yl,zl) corespunzator lui o :OO, parcurgand linia de

coordonate, @, de la 0°, pana la 360°, rectificandu-se secvential
prima linie coordonata a flancului [relatia (2) ].

x, X,
4t
1 1
C0s @, cOSLCos @, +sing, sing,  —cosZsing, cosg, +sing cosp, —sinZcosp, T, sing,| |x,
_|-sing, cosZcosg, +cosg sing, cosIsing sing, +cosg,cosg,  sinIsing, T, cosg, e
sinXcos ¢, sin X sin @, cosX 0 z,
0 0 0 1 1
()
unde:
cosp,  sing, 0 | 0| |T,sing,
T'=|-sing, cosep, 0T, =T, cose, 3)
0 0 1|0 0

Date pentru studiul de caz:

T, =0,T,=0,T, =-60mm

X!

z,= numarul de dinti ai cufitului roatd, @, =z,0,,

0 360  _ : L
»,| 0°,—— |.; @, = parametrul generalizat al migcarii.
z

La Tinapoiere, se rectifica a doua linie coordonat3,
corespunzatoare lui o + A .

Aceasta procedura se repetda pana la epuizarea retelei de
puncte ale flancului. Punctului M 1i corespund trei grade de mobilitate
(63" 2"

Conform figurii 8, componentele normalei pot fi reduse la doua
grade de mobilitate conform relatjilor: (4) si (5)
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cos f=—> (4)

cosq = —4 . (5)

Axa pietrei ¢
de rectificat \
scula de
ordin IT

L
M
I

XY X1

Fig. 8 Asupra strategiei de corectare a pietrei pe masina-unealta CNC

Directia axei pietrei de rectificare se determina prin vectorul
normalei 7,. Raza MN, a pietrei, (figura 8) se determind pentru

pozitia in care linia de coordonate « este cea care trece prin cel mai
interior punct al profilului evolventic.
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Prin urmare, procesul tehnologic de rectificare a flancurilor, pe
masina-unealtd CNC, se reduce la determinarea coordonatelor lui N ,

prin care trece axa pietrei plane de rectificat si ale pozitiei lui 7, , in total
3+2 grade de mobilitate.
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