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4. Generarea suprafetei >, a rotilor dintate eliptice
de catre scula pieptene

in continuare se prezinta generarea suprafetei =, a rotilor
dintate eliptice de catre scula pieptene. Obtinerea lui %, este bazata pe
urmatorii pasi:

(i) Determinarea transformarii de coordonate, dintre sistemele
de coordonate S, si S,, care permite familiei suprafetelor de generare

ale sculei pieptene sa fie reprezentate in sistemul de coordonate S,
sub forma triparametrica, astfel,

F1(uc’|c'e) = Mlc (e)Fc (Uc,lc) (16)
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unde M, reprezinta transformarea de coordonate in procedura aplicata,
dela S;,la S,.
(ii) Deducerea ecuatiei angrenarii

f.(u.,l.,0)=0 17)

coreleaza parametrii (uc,lc,e) Considerarea simultana a ecuatiilor (16)
si (17) determina suprafata X, a rotii dinfate eliptice generate de catre
scula pieptene cu dinti inclinati.

Transformarea de coordinate din sistemul de coordonate S,
S,. se face astfel:

Deducerea ecuatiei (16) este realizata in modul urmator:

F1(u<:v|c!9) =M, (G)Fc (uc’ c) My, (e)\/lnf (e)\/lfc (G)I’ (uc' c)

cosy, siny; 0 01 00 O J1 0 0 x
_|-=siny, cosy; 0 0j0 1 O —y() 010 O (u )=
0 0 10001 0 001 O
0 0 0 1/0 0 O 1 0 00 1
cosy, siny, 0 XEOC)COS\V1 sm\u1
_|=siny; cosy; 0 ( )sm\yl cosw1 (18)
|0 0o 1
0 0 0

in continuare, se va deduce matricea ecuatiei angrenarii
fio (U1, 6) =0

Se consideré ca, scula pieptene este furnizata de catre
suprafata generatoare X_, reprezentata, in spatiul 3D, de cétre functia
vectoriala T (u,,l, )

Utilizand transformarea de coordonate, din sistemul de
coordonate, S_, in S;,se obtine in S,, familia suprafetelor de generare

n(u.l..0)
Suprafata generata a rofii dintate necirculare este determinata
ca Iinfasuratoare la familia suprafetelor Fl(ucc,e) in geometria

diferentiala, infasuratoarea la familia suprafetelor rl(uc,lc,e) poate fi
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determinata prin considerarea simultana a functiei vectoriale %(u,,l.,6)
si a ecuatiei angrenarii:

or, or ) or
f(uc,|c,e)=(aTlxa_I1].£=o. (19)

O abordare matriceala pentru obtinerea ecuatiei angrenarii,
care permite sa se simplifice si sa se determine calculul suprafetei
generate de catre scula pieptene a fost dezvoltatd si este realizata,
dupa cum urmeaza.

Familia suprafetelor generatoare ale sculei pieptene este
reprezentata in sistemul de coordonate S,, sub forma triparametrica,

de catre ecuatia (18). Considerand coordonatele carteziene in locul
coordonatelor omogene, suprafata dintelui rotii dintate poate fi obfinuta
astfel:

COos vy, siny, O

p,(u,l1.,0)=| —siny, cosvy, O |p.(u.l. )+
(0] (0] 1
cosy, siny, O] x{©)
+| —siny, cosy, O] —y
(0] (0] 1 (0]
= Liche +LyR (20)
Aici
R=0,0, =[xy of (21)

Abordarea propusa permite sa se obfina: (i) viteza relativa a
sculei pieptene, C, in raport cu roata dintata 1,

vieY = % =Lp. +L R+L,R (22)
(ii) si viteza relativa a rotii dintate 1, in raport cu scula pieptene,

V(clc) = _Lcl\7561) = _Lcl(Llc[_jc + I.-1c§ + LlcR) (23)

Expresia finala a ecuatiei angrenarii este:
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F(u,,1,,0)= (L) ([P, +LLR+L,R)=0 (24)

sau
{09(u, 1, 0)= A [ Lallup, + LR +LR]=0 (25)
unde
—-siny, cosy,; O
L, =|-cosy, —siny, Oy, (26)
0 0 0
R=0,0, =[® —y© of (27)
Derivatele x\°/, ygol)si \y, sunt:
()
o) = B B (28)
dao dt
(©1)
(0, _dyr do 29
Yi do dt (@9)
. dy, do
Bk & B 30
V1= ar (30)
(o) (01)
unde, d);‘e di’j‘e si ddqél sunt date de ecuatiile (11), (12) si, respectiv,
(13).

Suprafata dintelui rotii dintate eliptice cu din{i inclinati este
determinata de catre considerarea simultana a ecuatiei (20), cu ecuatia
(24) sau (25).

5. Generarea de catre freza melc a rotilor dintate eliptice
cu dinti inclinati

Pentru generarea de catre freza melc a rotilor dintate eliptice
cu dinti inclinati, se vor deduce spirele elicoidale ale suprafetei
generatoare reprezentate in sistemul de coordinate S,,.Aplicarea unui
melc de rectificare sau a unei freze melc pentru generarea rotilor
dintate eliptice este utila pentru imbunatatirea productivitatii si a
sigurantei in functionare a rotilor dintate generate.
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O suprafata a spirei elicoidale X, care este Tn angrenare
imaginard cu suprafaa dintelui sculei pieptene X_, este momentan
determinata. Conditia de angrenare dintre ambele suprafete X, si
¥, permite sa se determine suprafata spirelor elicoidale ale melcului.

Yy
Yy,
: AN
Cutil preplene
/ Q.4q,)
T
Mele / "J!L ¥
s o
5 >
Puw
S, Y
Zw
%
t CANNET
T
Q
-7

(a) (b)

Fig. 5 Pentru determinarea melcului: (a) reglarea melcului in raport cu scula
pieptene; (b) aplicarea sistemelor de coordonate

Procedura este urmatoarea:

(1) Axa melcului si a rotii dintate, formeaza unghiul de
incrucisare v,

Figura 5, (a) arata reglarea axoidei melcului pe axa din planul
IT, al sculei pieptene. Unghiul v,,, este dat prin expresia,

T
Ywg :E_Bc +7\’w (31)

unde, B, este unghiul elicei sculei pieptene cu dinti inclinati, iar
A, —este unghiul spirei melcului.

(2) Linia t—t, Tn punctul de divizare O;,, si elicea rotiji dintate
(vezi figura 5, (a)), sunt in tangenta.
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(3) Sistemele de coordonate mobile S, si S, , sunt rigid
conectate la suprafetele X_ si, respectiv, X, . Sistemele de coordonate
fixe S; si S;, sunt considerate pentru determinarea miscarii sculei
pieptene si, respectiv, suprafata dintelui melcului (vezi figura 5, (b)).

(4) Suprafata X este consideratd ca datd si executd

urmatoarele miscari:
(i) Translatie s, a sistemului de coordonate S_, de-a lungul

liniei drepte O, —C(vezi figura 5, (b)). Linia dreaptd O, —C formeaza
unghiul v, Tn raport cu axa x; (vezifigura 5, (a)).
(i) Rotatia sistemului de coordonate S, in jurul axei z cu
unghiul v, determinat prin:
s

Y =—, (32)
Puw

unde p,, este raza de divizare a melcului de rectificare.
(5) Suprafata spirelor elicoidale ale melcului, X, , este obtinuta
prin considerarea simultana a ecuatiei vectoriale

T Ue L vy ) =My (v, )i (U ) (33)

si ecuatia angrenarii

o Ot 0% _g, (34)
ou, d.) oy,

Aici, y,, este parametrul generalizat al angrenarii, iar M, este
matricea 4x4,care reprezinta transformarea de coordonate a
coordonatelor omogene din sistemul S, n sistemul S,,.

Cu toate acestea, se va aplica, pentru obtinerea ecuatiei (34),
abordarea matriceala prezentata pentru cazul generarii sculei pieptene.

Suprafata elicoidala a spirei melcului, ¥, , poate fi considerata

pentru scopul de simplificare ca o suprafatda cu doi parametrii
independenti (h,,.¢,, )
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6. Generarea suprafetei X, a rotii dintate eliptice
de catre un melc

Se prezinta generarea suprafetei X, a rotii dinfate eliptice de
catre un melc. Obtinerea suprafetei X, de catre o suprafatd X, este
bazata pe urmatoarea procedura (vezi figura 6):

(i) Doua sisteme de coordonate S, si S,, sunt conectate rigid

la suprafata spirei elicoidale a melcului si la suprafata dintelui rofii
dintate, care va fi determinata.
Un sistem de referinta fix S, este considerat pentru definirea

migcarilor sistemelor S, si S,.

(i) Suprafata elicoidala a melcului, X, este data de catre

functia vectoriala R, (h,.¢,, ).

(iii) Doua seturi de miscari sunt furnizate melcului:
(a) Rotatia melcului in jurul axei z,,, cu unghiul ¢,,.

(b) Translatia, s, , de-a lungul axei z,, care este paralela cu
axa rotiji dintate.

Sistemul de coordonate S, este un sistem de coordonate
mobil care este translatat cu sistemul S,,.

(iv) Rotatia si translatia melcului este acompaniatd de catre
rotatia si translatia roftii dintate eliptice in modul urmator:
(a) Rotatia y,, in jurul axei z, a rotii dintate.

(b) Translatia definita de pozitia y$°1) de-a lungul axei vy;.
Marimile, y, si yﬁol), pot fi determinate ca funcitii ale unghiului
polar 6 (vezi ecuatiile (5) si (6)). Marimile, y, si y£°1>, sunt corelate cu

miscarile ¢, si s,, » de catre funcitiile:

y{°(0) = —r(0)sinp (35)

T
V=0, My = (36)

si 0 noua functie va fi determinata, astfel:
9(4,:5.,,6)=0 (37)
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