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MODELUL MATEMATIC $I SIMULAREA CAD
A FREZEI-MELC DE PRELUCRARE A ROTII PLANE
DIN ANGRENAJUL MELC-ROATA PLANA
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MATHEMATICAL MODEL AND CAD SIMULATION
OF THE HOB FOR MACHINING THE FACE GEAR
FROM THE WORM-FACE GEAR DRIVE

The paper presents a study related to mathematical modeling and
CAD simulation of the hobs used for machining the face gears teeth, from the
worm-face gear drives in which the worm is of ZK1-type. The study is limited to
determination of mathematical relations necessary for hobs design, as well as
for their CAD modeling. Some practical example results of 3D CAD models,
built on developed theory for hobs used in machining particular face gears, are
also presented.
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1. Suprafetele melcului infagurator al frezei-melc

Rotile plane ale angrenajelor melc-roata plana, pot fi prelucrate pe
masini-unelte conventionale de danturat prin procedeul de danturare
tangential cu ajutorul unei freze-melc, avand elicoidul cvasi-identic cu
elicoidul melcului piesa necorijat, exceptie facand latimea golului intre
spirele frezei-melc si diametrele de cap si respectiv de picior ale frezei-
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melc. Miscarile relative dintre freza-melc si semifabricatul rotii plane,
specifice acestui mod de generare sunt prezentate in figura 1.
: Fig. 1
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Modelul matematic al elicoidului frezei-melc de tip ZK1 (figura
2), poate fi descris univoc prin sistemele de ecuatii (1), (2) si (3), in care
semnul (-) corespunde sensului de nclinare dreapta, iar semnul (+)
sensului de Inclinare stanga al elicei elicoidului frezei-melc [1].

Fig. 2
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Ecuatiile (1) reprezintd coordonatele suprafetelor active ale
spirelor in punctele suprafetei active a melcului Infasurator al frezei-
melc de tip ZK1, ecuatiile (2) sunt expresiile normalelor unitare, iar

548



ecuatiile (3) reprezinta ecuatiile angrenarii disc-melc infasurator al
frezei-melc, unde k = 1, 2, este un contor corespunzator flancului avand
unghiul de presiune mare, respectiv flancului avand unghiul de presiune
mic al melcului infasurator.

Xhk = Uksh '[COSOLkS +€0S ) g ~sin\uS —COS 0y g ~cosv01-sin6kS -cosyg F
(3-2K)-sinoy g - sinygq -coSy ]+ (3-2K)-bygp - SiNYgq -COSY g —ag - SNy
Yhk = ~Uksh *[COS Qg - COSO o -COSY g +COS Ay -COSY(q - SINGY g - SiNYg +
+(3-2K)-sinoy g - sinyqq - Siny ] £(3 - 2k) - by g, - sinygy - Sinyyp, +ag - COS Y
Zpk = Ugsh -[COsoy g -sinb g -sinygq F(3-2K)-sinayg -COSYR ]+
h- yg+ (3-2K)- bksh -C0SYQq
1)
Nyhk =—(3-2K)- sin(xks +€0S 0| ¢ -sinwS +C0SYg (3-2k)- sinockS -sin O COSY1 F
COS 0y g -sin y01]
”yhk = (3-2K)-sinayq -COSO) 4 - COSY +SiNY -[(3—2K)- Sinoy - SiNB g COSYyy F

oSy g - sin y01]

Nhk = F(B-2K)-sinoyg -sinBy g - sinyyq —COSoyg - COSYy
2

Uksh = Prsh SiNoys F(3- 2k)(aS -sinoyg - Ctgygq +h-sin O‘ks)tgeks +

N (as -h- ctgy01)cos Opg
cos eks

3)

2. Fata de degajare a frezei-melc

Fata de degajare S, a frezei-melc este un elicoid riglat, generat

geometric de catre dreapta Iy, care se deplaseaza de-a lungul axei
0,Z,, sprijinindu-se pe elicea g (normala pe elicea de referinta
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mediana a melcului infasurator si tangenta cilindrului de degajare S; de
raza r, (figura 3).

Suprafata fetei de degajare S,a frezei-melc de Tinclinare
stanga, respectiv normala unitara la fata de degajare S, raportate la
sistemul de referinta Z,, sunt exprimate univoc prin ecuatiile (4),
respectiv (5).

Fig. 3
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3. Muchia de agchiere si fata de agezare a frezei-melc

Muchia de aschiere teoretic exacta Nk (figura 4) se defineste
ca intersectia dintre fata de degajare Sy si elicoizii Shy ce reprezinta
flancurile melcilor infasuratori ai frezei melc. Muchia IM'ak se raporteaza
la sistemul %\, suprapus sistemului de referinta Xy, . Suprafata S, se

considera intr-o pozitie oarecare determinata de starea de reascutire a
frezei, caracterizata de unghiul ;.
Matricea de transformare intre sistemele X, si Xy, are forma:

cosy, siny, 0 0
—sin cos 0 0
My, =| T r ®)
i 0 0 1 0
0 0 0 1

Avand in vedere definitia data, muchia aschietoare se exprima
in functie de parametrul uys,, prin relatia:

' = Fhk(Uksh,Wh) = M(Ugksn) (7)
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in care ry, este dat de relatiile (1).

Fig. 4 Definirea muchiei de aschiere si a fetei de asezare a frezei-melc

Prin prelucrari succesive, expresia de definire a muchiei de
aschiere exacte devine:

Vi U Vi1 w—@ e Yﬂww sin wr—m )
-, cos erw 'th(”ks"l’h)zo
8)

Prin definitie, suprafata detalonata teoretic exactd S’y (figura
4.), este locul geometric al muchiilor de aschiere exacte, pentru variatia
continua a parametrului reascufirii vy, si se poate exprima cu ajutorul

relatiei:

M= Mpy-Ty ()]

4. Modelul CAD ale frezei-melc de danturare a rotii plane

Modelele 3D CAD ale unor freze-melc sugestive, destinate
prelucrarii unor cazuri particulare de roti plane, obtinute prin utilizarea
metodei de simulare numerica CMS [1], sunt prezentate in figurile 5, 6
Si7.
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Fig. 5 Freza melc pentru prelucrarea danturii rofji plane
(z1 =1, z, = 45, a =57.15)

Fig. 6

Freza melc cu mai multe
Tnceputuri pentru prelucrarea
danturii rotii plane (z, =3, z2 =
75, a=93.472 mm)

Fig. 7

Model 3D CAD al
frezei melc de
danturare a unei roti
plane

de dimensiuni mici (z1
=1,2,=60,a=16
mm)

5. Concluzii

Formularea relatiilor matematice de calcul specifice proiectarii
frezelor-melc pentru danturarea rotilor plane permite dezvoltarea
modelelor CAD si simularea virtualda a prelucrarii frezelor-melc,
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respectiv a rofilor plane, apriori dezvoltarii fazei prototip, cu implicatii
asupra reducerii costului si a ciclului de fabricatie a acestora.

BIBLIOGRAFIE

[1] Napau, 1.D., Contributii la modelarea, simularea si experimentarea
angrenajelor melc-roatd pland cu contact localizat, Teza de doctorat,
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Roméania, 2005.

Dr.Ing. lleana-Dacia NAPAU
Colegiul Tehnic “lon D. Lazarescu” Cugir, membru AGIR
email: ndacia@yahoo.com

Dipl.Ing. Jr. Radu NAPAU-STOICA
S.C. Team Technology & Services S.R.L. Romania
email: r_napau@yahoo.com

Dr.Ing. Dipl.Math. Mircea NAPAU
Johnson Controls Inc., USA, membru AGIR
email: m.napau@crh-group.com

Dr.Ing. Dipl.Math. loan NAPAU

General Motors LLC, USA, membru AGIR
email: ioan.napau@gm.com

554


mailto:ndacia@yahoo.com
mailto:r_napau@yahoo.com
mailto:m.napau@crh-group.com
mailto:ioan.napau@gm.com

