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The paper presents the basic elements about the geometry of helicall
surfaces of the orthogonal worm- gear drives, after dissertation of Christian
Haner, Ph.D.
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3. Program original de calcul

Cu ajutorul unui program original de calcul, care permite
reprezentarea prin curbe coordonate, se studiaza angrenajul melc-
roata melcata. Reteaua de curbe coordonate (figura 4) este formata din
raze care trec prin axa melcului si cercuri concentrice cu axa melcului.
Razele reprezinta pozitile succesive ale dreptei generatoare R (figura
2) a suprafetei elicoidale Arhimede adica de tip ZA.

Conform legii angrenarii, un punct oarecare al suprafetei
flancului melcului intra in angrenare atunci cand normala acestui punct
intersecteaza axa de rulare. Axa de rulare trece prin punctul de rulare,
de pe perpendiculara comuna a celor doua axe de rotatie, fiind paralela
cu axa rotii melcate. Axa de rulare corespunde cu dreapta de contact
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dintre planul de rulare al melcului considerat cremaliera si cilindrul de
rulate al rotii melcate.
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Fig. 4 Secventa din spira melcului Arhimede, tip ZA [1]

Punctul de rulare este considerat punctul de tangenta dintre
linia de divizare si cercul de divizare din angrenajul echivalent. Locul
geometric al punctelor aflate in angrenare, formeaza in sistemul fix de
coordonate, suprafata de angrenare,simbolizata prin Xj, care este de
fapt formata de multimea liniilor de angrenare in sectiuni paralele cu
sectiunea axiald a melcului, perpendiculara pe axa rotiji. in sistemul de
coordonate fix, axa de coordonate (Oozo) a fost aleasa sa coincidéa cu

axa de rulare, iar conditia de angrenare a unui punct oarecare P
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apartinand flancului melcului intr-o sectiune oarecare, situata la
distanta e in raport cu sectiunea axiala, reclama ca vectorult al
tangentei la profil, sa fie perpendicular pe vectorul de pozitie 1,
deoarece acesta din urma, corespunde in pozitia angrenarii, cu
normala la profil in punctul P, considerat. Aceasta conditie se exprima
prin produsul scalar:
h-t=0. (9)
Vectorul tangentei © se obtine prin derivare, in raport cu ¢4,
vectorului 1y , prezentat in relatia (8).

Vectorul de pozitie al liniei de angrenare, corespunde cu
vectorul dat de relatia (8), unde t, devine t, si reprezintd timpul dupa

care are loc angrenarea, fiind o functie de geometria flancului,
respectiv,

ta =ta (1) (10)
Daca se introduc vectorii T si 1, conform relatiei (8), in relatia
(9), se va obtine deplasarea necesara angrenarii:

e~[e~ctg¢1 —dgj

Vi-ta(dq) = -
(1) h, sin? ¢, —e - tgo., - COS d4 (11)
e-tga,
_ —h. -
sing; o

Dupa Tnlocuirea relatiei (11) in (8) se obtine linia de angrenarea
flancului Tntr-o sectiune e, reprezentdnd vectorul ei de pozitie,
respectiv,

e-(e‘ctg¢1—dz1) q
o= B+(e-ctg¢1—71]]0 +e-ky (12)

h, sin? ¢1 —e-tga, - cOSdy
Daca e devine variabil, se va obtine suprafata de angrenare

%q, conform ecuatiei:

FO ZFO (e,d)»]). (13)
Pentru sectiunea axiala, unde e =0 si ¢, =k -, relatia (12)
devine:
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%(r)=—{r—d—;j-ctgax-B{r—%}k (14)

relaie care reprezintd ecuatia unei drepte cu panta (—tgax), prin

aceasta demonstrandu-se ca ecuatia (12) este valabila pentru
angrenajul de tip ZA.

Fig. 5 Proiectia campurilor de angrenare ale angrenajului melc-roata melcata

Suprafata de angrenare este o suprafata infinita. Portiunea utila
este limitata de suprafetele exterioare ale melcului si rotii melcate,
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respectiv, cilindrul de cap al melcului avand raza si cilindrul

. . . d . “
exterior al rotii melcate de raza %2 si eventual de catre torul de cap al

acesteia. Ecuatiile cilindrului de cap al melcului si ale cilindrului exterior
al rotii melcate, definite in sistemul fix de coordonate, pentru aceeasi
inaltime de dinte, au expresia:

2 2
dy 2 da
+ + 76 — =0, 15
(yo 2) 07 (15)
2 2
2 dp de2
X2 + 22 _Zez _, 16
0 (YO 2} 4 (16)

Prin intersectarea cilindrilor din ecuatiile: (15) si (16) cu
suprafata de angrenare corespunzatoare se va obtine o curba spatiala
inchisa,care delimiteaza campul de angrenare.

Aceasta curba are doua ramuri, rezultate din cele doua

intersectji, proiectia acestor ramuri de curba in planul (XOOOZO) au

expresiile:
d2 d
d2, .| [Fal _ 2 ™1
= (17)

2
4.-h, -2y —2-dg -\/‘1481—25 tgaLy

2
2 2
d d d
—224_r —Zz—xg 122+ ai,/—jrz—x%

Xg = > .(18)
dz, 2 g2 2
h,-zg—|ax %—Xo - |zg+|azx %—xo -tgoly

Imaginea cu proiectia campurilor de angrenare in planul
(xoOgYq) este reprezentata in figura 5.

N
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4. Concluzii

m Suprafata de angrenare este o suprafata infinita. Portiunea
utila este limitata de suprafetele exterioare ale melcului si rotii melcate,

a1

respectiv, cilindrul de cap al melcului avand raza si cilindrul

. . . d . “
exterior al rotii melcate de raza %2 si eventual de catre torul de cap al

acesteia.

m Prin intersectarea cilindrilor din ecuatiile: (15) si (16) cu
suprafata de angrenare corespunzatoare se va obtine o curba spatiala
inchisa,care delimiteaza caAmpul de angrenare. Aceasta curba are doua
ramuri, rezultate din cele doua intersecitii.

m Imaginea cu proiectia campurilor de angrenare in planul

(xoOgYq) este reprezentata in figura 5.

BIBLIOGRAFIE

[1] Haner, C., Contributii la imbunatatirea angrenajelor melcate de divizare ale
masinilor-unelte de danturat. Teza de doctorat. Universitatea din Bragov,1983.

Prof. Dr.Ing .loan Gheorghe VUSCAN
Prefectul Judetului Cluj,
membru AGIR

Drd.Ing. Alexandru MICACIU

Director Colegiul Tehnic "lon D.Lazarescu” din Cugir,
membru AGIR

528



