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ANGRENAJE CU AXE PARALELE AVAND
PROFILURI SPECIALE
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GEAR AXIS PARALLEL HAVING SPECIAL PROFILES

Gears with parallel axes with neevolventic's profile can be used in
industrial watchmaker, and general construction machinery, taking into account
the current technological possibilities in manufacturing gears.
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1. Introducere

Transmisiile prin roti dintate, sunt cunoscute, Tnca din
antichitate. De secole, transmisiile cu roti dintate au fost perfectionate,
ajungandu-se la performante notabile in domeniul constructiei de
masini. Perfectionarea continua a transmisiilor, a condus la studierea
lor aprofundata, prin elaborarea unei teorii generale a angrenajelor.
Diametrul rotilor dintate acopera o gama larga de valori, de la zecimi de
milimetru, pentru pinioane de orologerie, pana la zece metri, pentru roti
dintate destinate utilajelor grele. Turatiile, la care functioneaza
angrenajele actuale, sunt cuprinse intre limitele, de sub o rotatie pe
minut, pana la zeci de mii de rotatii pe minut. Roata dintata, ca element
de masina, este un organ relativ simplu, Tn schimb, din punct de vedere
functional, este un organ de masina caruia i se impun multe conditji ca:
rezistentad, durabilitate, functionare silentioasa, precizie in transmiterea
miscarii si evident, cost redus.
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Angrenajul, ca mecanism, este format din doua corpuri de revolutie
dotate cu dinti, care asigura transmiterea miscarii intre doi arbori. Cele
doua corpuri de revolutie dotate cu dinti, care reprezintd organul de
masina ale mecanismului (sau elementele angrenajului), se numesc rofi
dintate.

2. Angrenaje cu axe paralele avand profiluri speciale

Avantajele angrenajului cicloidal cu dantura exterioara sunt
importante si acestea il fac util in orologeria industriala, precum si in
mecanica fina si anume:

- pot functiona la distante Intre axe mai mici decat angrenajele
cu dantura evolventica;

- In angrenare, rotile dintate cicloidale asigura raport de
transmitere constant;

- prezinta uzare redusa datorita contactului profilurilor dintilor
convex/concav.

Angrenajul cicloidal cu dantura exterioara prezinta dezavantajul
executiei relativ dificile a danturii, ca urmare a punctului de inflexiune
existent Tn polul angrenarii. Un alt dezavantaj consta in faptul c3,
angrenajul nu admite interschimbabilitatea pinionului si rotii cu
elemente avand acelasi modul, profilurile dintilor fiind strict conditionate
de razele ruletelor si a cercurilor de rulare. Tn sfarsit, un ultim
dezavantaj consta in necesitatea respectarii riguroase a distantei intre
axe, in timpul functionarii.

a. Generarea danturii cicloidale

- Angrenajul cicloidal cu dantura exterioara
Se considera un angrenaj, a carui sectiune a cilindrilor de rulare, cu un
plan oarecare, perpendicular pe axele lor, sunt cercuri de rulare C,; i
C:» cu centrele in Oy si O,.

Angrenajul exterior (figura 1) are, ca rulare, o curba compusa
din doua arce de cerc, R; si R,, avand centrele in O si O, de raze rq si
r,, tangente in punctul P, punctul de tangenta al celor doua cercuri de
rulare, fiind polul angrenarii.

Profilurile dintilor, pinionului si rofii dintate vor fi generate de
catre un punct fixat pe ruletele Ry si Ry, in timpul miscarilor de rulare pe
cercurile C,1 si C,,. Pentru a genera dantura cicloidala, se va alege
punctul P, polul angrenarii, ca punct generator.

Profilurile conjugate, ale dintilor pinionului si rotii dintate, au
urmatoarele partii componente:
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Fig.1 Sectiunea perpendiculara
pe axele unui angrenaj cicloidal
cu dantura exterioara

- Py este profilul
capului dintelui pinionului;

- Py este profilul
piciorului dintelui pinionului;

- Py este profilul
capului dintelui rotji dintate;

- Py, este profilul
piciorului dintelui rotii dintate.

Profilul capului dintelui
pinionului Py si profilul
piciorului dintelui rotii dintate
Ppa, sunt doua curbe
conjugate. curbe conjugate.

De asemenea, profilul piciorului dintelui pinionului Py si profilul
capului dintelui rotii dintate Pg,, sunt curbe conjugate.

Prin rulare, fara alunecare, a ruletei R4, in interiorul cercului C,
punctul P va genera o hipocicloida, care constituie piciorul dintelui
pinionului, Ppy.

Daca, ruleta Ry, ruleaza fara alunecare pe periferia cercului C,4,
punctul P va genera o epicicloida, care constituie profilul capului
dintelui pinionului Pgy.

Prin rulare, fara alunecare, a ruletei Ry, in interiorul cercului C,,,
punctul P va genera o hipocicloida, care constituie piciorul dintelui rofii
dintate, Pp..

Daca ruleta Ry, ruleaza fara alunecare pe periferia cercului C,,,
punctul P va genera o epicicloida, care constituie profilul capului
dintelui rotii dintate Pg,.

Dupa cum se poate observa, din figura 1, diametrele ruletelor
R; si Ry, sunt inferioare razelor cercurilor de rulare C,; si C,,, la care
sunt tangente interioare, in polul angrenarii, P.

Se considera, in continuare, cazul, cand diametrele cercurilor
ruletelor, R; si R,, sunt mai mari decat razele cercurilor de rulare C,; si
Cy,, (figura 2).

Se constata ca, hipocicloidele, piciorului dintelui pinionului Si
piciorului dintelui rotii dintate, vor conduce la obtinerea unui dinte de
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forma extrem nefavorabila, din punct de vedere al rezistentei la baza
dintilor.

Fig. 2

Sectiunea
transversala
printr-un
angrenaj
cicloidal cu
dantura
exterioara la

\ care diametrele

5 ruletelor sunt mai

\ mari ca razele
cercurilor de

‘ rulare

Daca, diametrele ruletelor Ry si R,, sunt egale cu razele
cercurilor C,4 si C,», arcele de hipocicloide, aferente piciorului dintelui
pinionului si piciorului dintelui rotii dintate, se vor confunda cu razele P
O si P O, dupa cum se observa in figura 3.

Fig. 3

Sectiunea
transversala
printr-un
angrenaj
cicloidal cu
dantura
exterioara la
care diametrele
ruletelor sunt

egale cu razele
N / \ cercurilor de
\\_ O: ! rulare

Prin urmare, in acest caz, profilule, piciorului dintelui pinionului
si piciorului dintelui rotii dintate, sunt rectilinii.

Punctul generator P, polul angrenarii, fiind el Tnsusi situat pe
cercurile ruletelor Ry si Ry, conduce la concluzia ca, linia de angrenare,
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a angrenajelor cicloidale, este constituita din cele doua arce ale
ruletelor Ry si Ry, (figura 1, figura 2, figura 3).

b. Parametrii geometrici ai unui angrenaj cicloidal sunt:

- diametrul de rulare al pinionului cicloidal, identic cu diametrul
de divizare, se obtine din urmatoarea relatie:

d,=z -m, @)
unde: z4, este numarul de dintii ai pinionului;

m, este modulul angrenajului;
- diametrul de rulare al rotiji dintate cicloidale, rezulta din relatia:

d,=z,-m, (2)
unde: z,, este numarul de dintii al rotii dintate cicloidale;

- Tnaltimea capului dintelui pinionului cicloidal este egala cu
fnaltimea capului rotii cicloidale se determina din relatia:

ap=a, = f,-m, )
unde: fy, este coeficientul inal{imii capului dintelui si are valoarea egala
cu1;
- naltimea piciorului dintelui pinionului cicloidal este egala cu
fnaltimea piciorului rotii cicloidale:
bl=b2=(f0+w0)~m, 4)
in care: wp coeficientul jocului intre capul si piciorul dintilor si are

valoarea 0,3;
- diametrul cercului, peste capul dintilor pinionului cicloidal, se

va determina cu formula:
d, :(Zl +2f0)'m, ()

- diametrul cercului, peste capul dintilor rotii cicloidale, rezulta
din formula:

dk2=(zz+2f0)-m, (6)
- diametrul cercului, de la piciorul dintilor pinionului cicloidal, se
va calcula cu relatia:

aff1 = (z1 -21, —2w0)'m, 7

- diametrul cercului, de la piciorul dintilor rotji cicloidale,rezulta
din relatia:

df2=(22—2f0—2wo)-m, (8)
- distanta dintre axe se determina cu formula:
a=05d, +d,,) 9)
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3. Concluzii

m Lucrarea are ca scop, prezentarea unor angrenaje cu axe
paralele, avand profilul neevolventic, care sunt, sau pot fi utilizate Tn
orologerie industriala, precum si in constructia generala de masini,
tindnd seama de posibilitatile tehnologice actuale in fabricarea rotilor
dintate.

m Pentru angrenajele cilindrice exterioare si pentru angrenajele
cilindrice interioare, prin sistematizarea datelor din literatura, au fost
definite dimensiunile capului si piciorului dintelui, atat pentru pinion cat
si pentru roata dintata.
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