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GENERATION OF PLANAR AND HELICAL
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The paper presents the basic elements of generation planar and
helical elliptical gears by hob in vision of Profesor Litvin.
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6. Generarea suprafetei X, a rotii dintate eliptice
de catre un melc -continuare

(v) Transformarea de coordonate dintre sistemele, S, si S,,

determina familia suprafetelor spirelor elicoidale ale melcului n
sistemul S,,astfel,

L(h,.e4.0,.5,) =My, (¢,.5, R, (h,.e,) (39

Aici, ¢, si S,, sunt parametrii independenti generalizati ai
miscarii, care inseamna ca este un proces de dubla infasurare,
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Fig. 6 Sistemele de coordonate aplicate pentru generarea rotii dintate eliptice
de catre melcul de rectificare: (a) la roata dintata eliptica; (b) la melc

descrie transformarea din sistemul S, 1n

w

iar matricea 4x4,M,,,
sistemul S,.Deducerea ecuatiei (38) este realizata astfel:

i":’I.(hw 1 €W d)w ’ SW ) = le ((bw ’ SW )\/Ifs (SW )\/ISW ((I)w )iw (hw 1€ ) (39)
unde
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M, ((I)w’ Sw): . Yy 0W1 : Yi . Y (40)
0 0 0 1
cosy,, 0 -siny,, O
0 1 0 Pu
Mfs (Sw): . (41)
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0 0 0 1
cos¢, -sing, O O
sing cos¢ 00
M = v " 42
W)= T T L, (42)
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(vi) Deoarece generarea suprafetei X,, a rotii dintate eliptice,

implica un proces de dubla infasurare, exista doua ecuatii ale
angrenarii

19 (h,,, 241 0ys S,y )= 0 (43)
190y, 240 0s S,y )= 0 (44)

care coreleaza parametrii (hw,aw,d)w,sw). Considerarea simultana a
ecuatiilor (38), (43) si (44) determina suprafata X,a rotii dintate eliptice.
Se va deduce functia g(¢w,sw,9)= 0. Deducerea este realizata

in modul urmator (vezi figura 7):
(i) Se considera o scula pieptene imaginara fiind simultan in
angrenare cu roata dintatd eliptica si cu melcul. In pozitia initiala,
sistemul S, coincide cu sistemul S;,iar linia tangentd comuna t—t
dintre cele trei suprafete, %,,XZ, si X, este in pozitia t,.
(i) Datorita rotatiei si translatiei melcului, cu ¢,, si s, , tangenta
comuna, t—t, va ocupa pozitia t,.Locatia sistemului S, in S;, este

determinata de catre x(%).
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Fig. 7 Pentru determinarea funcitiei g(

s,,0)=0

w?

(i) Deplasarea sistemului S, poate fi obtinutd ca suma a

deplasarilor independente Axgoc) si Axg’c):
Ax(©) = Axgoc) + Axﬁzoc). (45)

Deplasarea Axg’c) =O_,S este cauzata de cétre translatia s,, Si
este definita de catre pozitiile t, si t,.

Deplasarea AXES°):S_C)Ceste cauzatad de catre rotatia ¢, i
este definita de catre pozitiile t; si t,.

(iv) llustratiile figurii 7 (b) ofera,

- Ax%) =0,S =1tgB,s, (46)
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_p,cosh,,

- Ax%) =50,
: cosf,

0w (47)

unde p,, este pasul melcului.
(v) Deoarece xﬁoc) depinde de unghiul polar 6 (vezi ecuatia
(4)), functia g(4,,.s,,.0)=0 este obtinuta in final ca

COSA
0(6.:5,,0) = 0) +1ghcs, + BL 550, - (48)

7. Deducerea matricei ecuatiilor angrenarii

Deducerea matricei ecuatiilor angrenarii
f%(h,,€,,04,5,)=0si ", e, d,.S,)=0, este realizatd in
modul urmator:

(i) Vectorul de pozitie F(h,,e,.0,,S,) i coordonate
omogene este dat de catre

(hwlgw’d)w’S ) lw(d)w’SWP( )
a;; Q, Qg SIn\Vl(w_yE ))

a,, a,, a,; Cosy, pw_y£01) R (h 8). (49)

a‘31 a'32 a‘33 sW
0O 0 O 1
unde

a,; = COSy, COSy,,, COS ¢, +Siny, cos¢,, (50)
a,, = —C0Sy, C0SY,, Sing,, +siny, cose, (51)
8,3 = —COoSy, siny,, (52)
a, = —Siny, cosy,,,Cos¢, +Cosy,sing, (53)
a,, = siny, cosy,, sing,, +cosy, cos¢,, (54)
8y = siny, siny,, (55)
ay = siny,, Cos ¢, (56)
ay, = —siny,,sing,, (57)
A3 =COSY,, (58)
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(i) Vectorul de pozite r(h,,z,.9,.5,) este notat
51(hw118w1'¢w1:3w1)a in coordonate carteziene si poate fi reprezentat

astfel,
a; a, agg S'”Wl( Y1(‘ ))
ﬁl(hwigw’d)w!sw): Ay Ay pw(hw )+ COS‘I’l(Pw Y1(‘ )) =
A3 a4z Ag Sw
=Ly (0w S0 o (0,6, ) + R (59)

Aici, L,,
rand si a ultimei coloane a matricei 4x4, M,,. Matricea L,, poate fi
obtinuta de asemenea ca

L, =Lyll (60)

fs=sw?

pe cata vreme, R este definit astfel,

:[Sin\lfl(pw_yEOI)) COS\Vl( y$ )) Sw]T (61)
(i) Considerdnd S, constant (s, =c) viteza relativa a

este matricea 3 x 3, obtinuta prin eliminarea ultimului

suprafetei elicoidale in raport cu suprafata dintelui rotii poate fi obtinuta
astfel,

W =p=Lp, +R (62)
unde
Liw = Lar Ly Lg, + Lyl Low (63)
—siny, cosy; O
Ly =|-cosy, —-siny, 0|y, (64)
0 0 o0

-sin¢,, —cos¢, O
Low =| cos¢,, —sing, 0|y, b, =—
0 0 0

Ccos .
P COS;\, XEOC) (65)

ﬁ _| ©c0s ‘Vl( w y£01)>\i’1 —sin W1y£01)

. . . (66)
—sinw,(p,, -y Ji, - cos v,y
atunci ecuatia angrenarii poate fi obtinuta astfel:
) =p, -V =0 (67)
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unde

unde

n,=L,,N

- Fiw''w

Aici, n, este versorul normalei la suprafata elicoidala.

(68)

(iv) Considerand ¢, constant (¢W=c), viteza relativa a

suprafetei elicoidale n raport cu suprafata dintelui rotji dintate poate fi
obtinuta ca

W ~Lp, +R

L =Ly Lyls,

—-siny, cosy, O
Ly =|-cosy, —siny, Oy,
0 0 0

Cos \Vl(pw - ygol))\ifl_ sin ‘VlyEOl)
ﬁ =|-sin \Vl(pw - yEOI))qfl_ cos ‘Vlngl

Sw

)

(0,)
Xt

w =

tgB.
Atunci ecuatia angrenarii poate fi obtinuta astfel,

fz(Wl) — ﬁ . \7(Wl) — 0

Low=c
() ()
(v) Deducerea derivatelor Y ,Xf i y,, sunt:

y(01) B dygol) @
f do dt
©) dxl) de
X =———

do dt

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

587



unde

_dy, do

- 77
Y1750 at (77)

dx(%) dy(©)

: si i;;-sunt date de catre ecuatiile (11), (12) si,

do ~ do

respectiv, (13).
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