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3. Program original de calcul 

 
 Cu ajutorul unui program original de calcul, care permite 
reprezentarea prin curbe coordonate, se studiază angrenajul melc-
roată melcată. Reţeaua de curbe coordonate (figura 4) este formată din 
raze care trec prin axa melcului şi cercuri concentrice cu axa melcului. 
Razele reprezintă poziţiile succesive ale dreptei generatoare R  (figura  
2) a suprafeţei elicoidale Arhimede adică de tip ZA. 
 Conform legii angrenării, un punct oarecare al suprafeţei 
flancului melcului intră în angrenare atunci când normala acestui punct 
intersectează axa de rulare. Axa de rulare trece prin punctul de rulare, 
de pe perpendiculara comună a celor două axe de rotaţie, fiind paralelă 
cu axa roţii melcate. Axa de rulare corespunde cu dreapta de contact 
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dintre planul de rulare al melcului considerat cremalieră şi cilindrul de 
rulate al roţii melcate. 
 

 
 

Fig. 4  Secvenţă din spira melcului Arhimede, tip ZA [1] 
 

Punctul de rulare este considerat punctul de tangenţă dintre 
linia de divizare şi cercul de divizare din angrenajul echivalent. Locul 
geometric al punctelor aflate în angrenare, formează  în sistemul fix de 
coordonate, suprafaţa de angrenare,simbolizată prin 0Σ , care este de 
fapt formată de mulţimea liniilor de angrenare în secţiuni paralele cu 
secţiunea axială a melcului, perpendiculară pe axa roţii. În sistemul de 
coordonate fix, axa de coordonate ( )0 0O z  a fost aleasă să coincidă cu 
axa de rulare, iar condiţia de angrenare a unui punct oarecare P  
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aparţinând flancului melcului într-o secţiune oarecare, situată la 
distanţa e  în raport cu secţiunea axială, reclamă ca vectorul τ

  al 
tangentei la profil, să fie perpendicular pe vectorul de poziţie 0r



, 
deoarece acesta din urmă, corespunde în poziţia angrenării, cu 
normala la profil în punctul P , considerat. Această condiţie se exprimă 
prin produsul scalar:  

 0r 0⋅ τ =


 .      (9) 
 Vectorul tangentei τ

  se obţine prin derivare, în raport cu 1φ , 
vectorului 0r



, prezentat în relaţia (8). 
 Vectorul de poziţie al liniei de angrenare, corespunde cu 
vectorul dat de relaţia (8), unde t , devine At  şi reprezintă timpul după 
care are loc angrenarea, fiind o funcţie de geometria flancului, 
respectiv,  

 ( )A A 1t t .= φ      (10) 
 Dacă se introduc vectorii τ

  şi 0r


, conform relaţiei (8), în relaţia 
(9), se va obţine deplasarea necesară angrenării: 
 

( )
1

1

1 A 1 2
z 1 x 1

x
z 1

1

de e ctg
2

v t
h sin e tg cos

e tg
h

sin

 
⋅ ⋅ φ − 
 ⋅ φ = −
φ − ⋅ α ⋅ φ

⋅ α
− − ⋅ φ

φ

   (11) 

  
După înlocuirea relaţiei (11) în (8) se obţine linia de angrenarea 

flancului într-o secţiune e , reprezentând vectorul ei de poziţie, 
respectiv, 

1
1

1
0 0 1 0 02

z 1 x 1

de e ctg
d2

r i e ctg j e k
2h sin e tg cos

 
⋅ ⋅ φ −    = + ⋅ φ − + ⋅ 

⋅ φ − ⋅ α ⋅ φ  

 




  (12) 

  
 Dacă e  devine variabil, se va obţine suprafaţa de angrenare 

0Σ , conform ecuaţiei: 
 ( )0 0 1r r e,= φ

 

.      (13) 
 Pentru secţiunea axială, unde e 0=  şi 1 kφ = ⋅ π , relaţia (12) 
devine: 
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  ( ) 1 1
0 x 0 0

d d
r r r ctg i r j

2 2
   

= − − ⋅ α ⋅ + − ⋅   
   

 



,     (14) 

 
relaţie care reprezintă ecuaţia unei drepte cu panta ( )xtg− α , prin 
aceasta demonstrându-se că ecuaţia (12) este valabilă pentru 
angrenajul de tip ZA.  
  

 
 
Fig. 5  Proiecţia câmpurilor de angrenare ale angrenajului melc-roată melcată 

 
Suprafaţa de angrenare este o suprafaţă infinită. Porţiunea utilă 

este limitată de suprafeţele exterioare ale melcului şi roţii melcate, 
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respectiv, cilindrul de cap al melcului  având raza a1d
2

 şi cilindrul 

exterior al roţii melcate de rază e2d
2

 şi eventual de către torul de cap al 

acesteia. Ecuaţiile cilindrului de cap al melcului şi ale cilindrului exterior 
al roţii melcate, definite în sistemul fix de coordonate, pentru aceeaşi 
înălţime de dinte, au expresia:  

 

  
2 2

2 a11
0 0

dd
y z 0

2 4
 

+ + − = 
 

,     (15) 

 
2 2

2 e22
0 0

dd
x y 0

2 4
 

+ − − = 
 

.      (16) 

  
 Prin intersectarea cilindrilor din ecuaţiile: (15) şi (16) cu 
suprafaţa de angrenare corespunzătoare se va obţine o curbă spaţială 
închisă,care delimitează câmpul de angrenare.  
 Această curbă are două ramuri, rezultate din cele două 
intersecţii, proiecţia acestor ramuri de curbă în planul ( )0 0 0x O z  au 
expresiile: 
 

  

2
2 2a1 1
a1 0

0 2
2a1

z 0 a1 0 x

d dd z
4 2

x
d

4 h z 2 d z tg
4

 
 ⋅ − −
 
 =

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ α

,    (17) 
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d d
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        ± − ⋅ + ± −         =
   
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   
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.(18) 

 
Imaginea cu proiecţia câmpurilor de angrenare în planul 

( )0 0 0x O y  este reprezentată în figura 5. 
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4. Concluzii 
 
■ Suprafaţa de angrenare este o suprafaţă infinită. Porţiunea 

utilă este limitată de suprafeţele exterioare ale melcului şi roţii melcate, 

respectiv, cilindrul de cap al melcului  având raza a1d
2

 şi cilindrul 

exterior al roţii melcate de rază e2d
2

 şi eventual de către torul de cap al 

acesteia. 
■ Prin intersectarea cilindrilor din ecuaţiile: (15) şi (16) cu 

suprafaţa de angrenare corespunzătoare se va obţine o curbă spaţială 
închisă,care delimitează câmpul de angrenare. Această curbă are două 
ramuri, rezultate din cele două intersecţii. 

■ Imaginea cu proiecţia câmpurilor de angrenare în planul 
( )0 0 0x O y  este reprezentată în figura 5. 
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