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1. Generalitati

Ideea principalda a metodei de infasurare pentru generarea
rotilor dintate necirculare plane, pentru cazul aplicarii sculei pieptene,
este descrisa in modul urmator (figura 1):

(i) Centroida 3 a sculei pieptene este o linie dreapta t-t, care
este tangenta comuna la centroidele 1 si 2, ale angrenajului necircular
cu rotile dintate 1 si 2 si ruleaza peste 1 si 2.

(i) Rularea este asigurata, n timpul translatiei sculei pieptene
de-a lungul tangentei t—t si ea se roteste in jurul centrului instantaneu
de rotatie 1.

(iii) Suprafetele dintelui rotii 1, rotii 2 si sculei pieptene sunt in
angrenare simultana, iar rotile 1 si 2 formeaza suprafete conjugate.
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Miscarile corelate, ale sculei pieptene si rotii dintate
necirculare, pot fi determinate, considerand miscarea sculei de
generare si una a centroidelor setului de rofi dintate, in modul urmator
(figura 2)

(a) Centroida sculei pieptene (notata cu 1) este in angrenare cu
centroida I, a unei rofi dintate necirculare.

(b) Rularea este asigurata prin respectarea relatjei:

v =)+ v ®

Ecuatia (1) este obfinuta prin considerarea ca, scula pieptene
executd numai migcare de translatie, cu viteza v, de-a lungul
tangentei comune la centroidele Isi Il. Roata necirculara Il executa

migcare de rotatie in jurul centrului de rotatie O, si miscare de
translatie, in directia care este perpendiculara pe t—t. Vectorii V) si

rot
\7£'r') reprezinta vitezele rotii 1, ale migcarii de rotatie si translatie (figura
2, (a)). Figura 2, (b) ilustreazd pozitiile, sculei pieptene | si a rotii
necirculare I, in sistemul de coordonate S;.Acestea vor fi aratate ca

functii neliniare xﬁo')(d)(”)) si yio”)(d)(”))
2. Deducerea algoritmului migcarii de rulare

Deducerea algoritmului miscarii de rulare este bazata pe
aplicarea urmatoarelor sisteme plane de coordonate (figura 3, (a) si
(b)): (i) sistemele de coordonate mobile, S, si S,, rigid conectate la

scula pieptene si, respectiv, la roata necirculara, (ii) sistemul de
coordonate fix S, si (iii) sistemul auxiliar mobil de coordonate S, , care

executa translatia de-a lungul axei y, (figura 3, (b)).
Sistemele de coordonate, S.,S;,S,si S,, sunt plane; cu toate

acestea, algoritmul dezvoltat al rularii, pentru generarea roftilor dintate
necirculare plane, poate fi aplicat, de asemenea, pentru generarea
rotilor dintate necirculare cu dinti inclinati (vezi Tn continuare).

Deducerea este discutata pentru cazul rotilor dintate eliptice.

Cu toate acestea, rezultatele obfinute pot fi aplicabile si pentru
alte tipuri de roti dintate necirculare.

Figura 3, (a) si (b) arata, respectiv, pozitia centroidelor sculei
pieptene, c, si a rotii dintate necirculare, 1.

in continuare, este o informatie preliminard despre centroidele
mentionate aici si miscarile efectuate pe durata angrenarii.
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1
Fig.1 llustrarea generarii rotilor dintate necirculare, 1 si 2,
de catre scula pieptene 3

Fig. 2 Pentru deducerea miscarilor corelate ale sculei pieptene si
a rotii dintate necirculare 1
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T 7(6) COS L

Yy Y,

Centroide

(a) (b)
Fig. 3 Pentru deducerea algoritmului miscarii de rulare: (a) pozitia initiala a
centroidelor C ale sculei pieptene si rofii dintate necirculare 1; (b) pozitia
curenta a centroidelor ¢ si 1

(1) Centroida, c,a sculei pieptene este o linie dreapta
directionata de-a lungul axelor, x.,x, (figura 3, (b)) care efectueaza
miscare de translatie de-a lungul lui x;.

(2) Centroida rofii dintate necirculare 1 este o elips3,
reprezentata in forma polara, conform ecuatiei (2), de catre

r(e) - M 2)

" 1-ecosH’

Aici, a este axa mare a elipsei, iar e este excentricitatea
elipsei. Axa polara a elipsei este y, (figura 3, (b)). Centroida elipsei, pe
durata angrenarii cu centroida sculei pieptene efectueaza:

(i) Rotatie in jurul lui O, (acesta este focarul elipsei) si

(i) Migcare de translatie de-a lungul axei y, (figura 3, (b)).

(3) Punctul instantaneu de tangenta a centroidelor, c,si 1, este
M, (figura 3, (b)). Deoarece, centroidele, c,si 1, ruleazd una pe

cealaltd, lungimea arcului M, —M, este egala cu distanta |OM,|.
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(4) Parametrul v, determina pozitia unghiulara a sistemului de
coordonate Sl(xl, yl) n raport cu Sf(xf,yf)

(5) Parametrul p (figura 3, (b)) determina orientarea tangentei
la elipsa 1, in punctul M,, unde,

r(0)
-\ 3
tgp dr 3)
doe
Respectarea conditiilor de rulare pura ofera urmatoarele relatii,
intre migcarile sculei pieptene, c, si a rotii dintate necirculare, 1:

H0710)=-s(0)+rO)cosw = "o rfojoosn @
2sinp
02(0)= +(o)sn ®
(9) O+pn—po Mo = g 6
1-ecos6
u(6)= arctg(— m} @)

In scopul deducerii ecuatiei angrenarii, se cere derivarea
funciiilor mentionate aici. Rezultatele derivatelor ecuatiilor (4) — (7), in
raport cu unghiul polar 6, sunt urmatoarele:

Derivata vectorului polar r(6) este daté de cétre,
dr@) d p  —pesinf

. 8
do  dol-ecos® (1-ecos6f ®

Derivata unghiului p(6)este data de cétre,
d”(e)ziar ~1+ecos®  —e(e—coso) ©)

do  de esind  1+e(e—2coso)

Derivata functiei s(0) este dat& de cétre,

dzg - dde LO su:m(ﬁze) B si;(gze)' (10)
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Derivata marimii x°)(0)este, atunci, data de ctre,

d>;$;°) _ % [~ 5(6)+ r(6)cos u(6)] =

= —dZ—ge) + d;—(:)cos p(e)— r(e)sin p(e)d;t—ge).

Derivata marimii y°)(6)este data de catre,

do  de

Derivata marimii \yl(e) este data de catre
d\ljl _i|:e+ u_£:| :1+ du(@)

do  de 2 do

3. Generarea sculei pieptene

&y d [~r(6)sinpu(6)]= —d;—(g))sin u(6)-r(6)cos u(G)dg—ge).

(11

(12)

(13)

In continuare, se vor deduce suprafetele de generare ale sculei
pieptene in sistemul de coordinate S_.Sunt considerate doua tipuri ale

suprafetelor de generare: (i) o scula pieptene plana, aplicata pentru
generarea roftilor dintate plane, reprezentate in sistemul de coordonate
S, (figura 4, (a)) si (ii) o sculd pieptene cu dinti inclinati, care este
format& de catre migcarea lui S, , in sistemul de coordonate S, ilustrat
n figurile 4, (b) si (c).
Suprafata X, a sculei pieptene cu dini inclinati si suprafata
versorului normalei, sunt reprezentate in S_, considerand transformarea

de coordonate, din S, in S_. Vectorul de pozitie T.(u.,l,) si normala n,
la suprafata lui X, sunt determinate astfel,
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m .
4”]cos[3c +1, sinf,
(Ul )= ucosa,

m, |\ .
4”j3|n[30+lccosﬁc

(J_r u, sino, ¥

(1 U, sina, +

(14)



Fcosa, Ccosp,

N, = sina, (15)
+cosa, sinp,

Ecuatia (14) reprezinta, in S_, scula pieptene cu dinti inclinati
%, ca un plan, cu suprafata de parametrii (u_,l,)
Versorul normalei este reprezentat de catre ecuatia (15).

Semnele superioare si inferioare, in ecuatiile (14) si (15), corespund
flancurilor, stang si drept, al lui ..

Be

W 4
{b) (c})

Fig. 4 Pentru deducerea sculei plane cu dinti inclinati: (a) reprezentarea sculei
plane pieptene in sistemul de coordonate S,;(b) asupra reprezentarii sculei

pieptene cu dinti inclinati in sistemul de coordonate S_; (c) reprezentarea sculei
pieptene cu dinti inclinati

Tindnd seama in ecuatiile (14) si (15), ca B, =0, se obtine

suprafata sculei plane pieptene si versorul normalei sale, pentru
generarea rotilor dintate eliptice plane.
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