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PRINCIPIUL DE GENERARE A DANTURII ROTILOR
DINTATE CONICE KLINGELNBERG-PALLOID (I)
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THE GENERATION PRINCIPLE OF
KLIGELNBERG-PALLOID BEVEL GEARS (l)

The paper prezents the kinematic principle for generation of
Klingelnberg-Palloid bevel gears
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1. Generalitati

Denumirea Palloid provine de la cuvantul grecesc "pallein",
care inseamna deplasarea de apropiere - indepartare (pendulare),
caracterizand proprietatea cea mai importanta a acestor roti dintate, si
anume, capacitatea deplasarii lagaruirii sub sarcina fara a produce
deteriorarea contactului de portanta al dintilor (de exemplu contactul de
muchie). In comparatie cu celelalte trei sisteme de danturd, reactia
angrenajului KLINGELNBERG-PALLOID se caracterizeaza prin
sensibilitate redusa fatd de deplasarile axelor, in functionare sub
sarcind. Chiar la incarcari foarte puternice, mersul este silentios si
durata de functionare foarte ridicata.

Aceste proprietati favorabile rezultd din modul de generare,
prin procedeu continuu, cu freze melc conice. Dantura
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KLINGELNBERG-PALLOID, ca de altfel si celelalte tipuri de dantura
pentru rotile conice cu dinti curbi, sunt raportate la agsa numita roata
plana generatoare (figura 1). Roata care este danturata, angreneaza cu
roata plana generatoare, in timpul procesului de frezare al dintilor. In
cazul danturii Klingelnberg-Palloid, freza melc conica materializeaza,
analog celorlalte sisteme de danturd, un segment al rotii plane
generatoare.

1 = Pozitia initiala.
2 = Pozitia finala
P = Roata plana generatoare virtuala
Fig. 1 Roata conica cu dinti curbi, roata plana generatoare
si freza melc conica

2. Freza melc conica

in mod obignuit, freza melc conica se regleaza la adancimea
totala a dintilor, astfel incat, in procesul de prelucrare, rezulta frezarea
completa a danturii. Freza melc conica, aflata in miscarea de rotatie, in
angrenare cu roata plana, primeste un avans, sub forma unei rotatii in
jurul rotii plane generatoare virtuale,respectiv, in jurul conului de
divizare al piesei, avand ca efect o patrundere a sculei in pies3,
asemanatoare frezarii tangentiale prin rulare a danturii rotilor cilindrice,
rezultdnd infasurarea completd a dintilor rotii conice Klingelnberg-
Palloid.

Curba directoare a danturii la rotile conice cu dinti curbi
Klingelnberg - Palloid este o evolventa alungitd, desfasurata de pe
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cercul de divizare normaléd de raza p (figura 2, stdnga). Freza melc

conica are pasul constant al dintilor, pas, care, se masoara de-a lungul
generatoarei conului de divizarea al sculei. Elicea medie a dintilor, pe
conul de divizare al sculei, este o elice conica cu pas constant (figura 3,
sus). Aceasta elice conica, desfasurata in plan, descrie o spirala
Arhimede (figura 4).

O proprietate importanta a spiralei Arhimede consta in faptul
ca, are subnormala polara, a,, constantd (figura 4). Prin aceasta,

normalele ridicate din punctele de pe spirala, situate la intersectia cu o

[r— Ve

Fig. 2 Evolventele cercului: sus - evolventa obignuita a cercului; stdnga -
evolventa alungita (buclata); dreapta - evolventa scurtata (ondulata)

raza vectoare, sunt toate concurente, intr-un punct situat la distanta
subnormalei polare fata de origine, notatd cup, in figura 3, sus si,

respectiv, cu a,, in figura 4. Pentru a deduce raza vectoare a spiralei

Arhimede se considera raportul de transmitere rezultat din rotatia frezei
melc si a planului, In care se desfasoara, conul ei de divizare (figura 4):

T e r ] (1)

. K . K
P 0p rsin— sin—
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in care, ng, np Si ¢, ¢p, sunt turatii, respectiv, unghiurile de rotatie,
ale frezei melc conice si planului de desfasurare, iar « este unghiul
total al conului de divizare al frezei melc conice.

Prin desfasurarea in plan a elicei conice (figura 4),
generatoarea conului de divizare, pe care aceasta se situeaza, coincide
cu raza vectoare a spiralei Arhimede, in punctul de contact:

t
_n.¢_P_ (2)

2n . K

t
r :2_n¢F =
T sin—
2

Fig. 3 Elicea conica pe conul de divizare al frezei melc conice (sus)
si curbele directoare ale rotilor plane-evolvente alungite (jos)
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Fig. 4 Desfasurarea elicei conice in plan, sub forma spiralei
Arhimede si subnormala polara a spiralei Arhimede simbolizata prin a;

Subnormala polara se va obtine prin derivarea razei vectoare a
spiralei Arhimede.

dr t,,  zg-my

dép 2nsins  2sins
2 2

@)

Freza melc conica are pasul constant al dintilor t,, in lungul

generatoarei conului de divizare al sculei (figura 5). Unghiul de panta al
elicei conice este variabil. Pentru o muchie aschietoare dispusa la raza
curentad 1, a frezei melc conice, unghiul de panta y se calculeaza cu

formula:
t
i, (4)
2TC'rF
in care, t,, pasul frezei melc masurat de-a lungul generatoarei de

divizare se calculeaza cu formula:
t,=2zg-m,-m, ()

tgy =

m,,, fiind modulul normal al sculei, iar zg, numarul de inceputuri ale
frezei melc conice.
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Fig. 5 Reprezentarea schematica a frezei melc conice cu pas constant, avand
unghiul de panta al elicei conice de divizare a muchiilor agchietoare variabil:

Y4 - unghiul de panta al elicei conice de divizare aferenta ultimului dinte

complet, de la baza mare a sculei; y;- unghiul de panta al elicei conice de
divizare aferenta primului dinte complet, de la baza mica a sculei; v - unghiul
de panta al elicei conice de divizare aferenta unui dinte curent [1]

Raza cercului, pe care este dispusa o muchie aschietoare
curenta, are expresia:

13 =Ising, (6)

in care | este distanta muchiei agchietoare, pana la varful S, al conului
de divizare, masurata pe generatoarea conului de divizare, respectiv in

planul de desfasurare al frezei melc (figura 4 si figura 5), iar g este

semiunghiul conului de divizare.

Din relatiile: (4); (5) si (6) rezulta:
Zan

tgy =
2sin S
2

De asemenea, din figurile: 4 si 5, rezulta:
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a
tgy = TZ : (8)

Din relatiile (7) si (8) se va obtine subnormala polara sub forma
[1]:
Zgm
8y = (©)
2sin—
2

Expresiile subnormalei polare, (3) si (9), deduse conform cu [1],
dupa cum se poate vedea, coincid. Daca, se are in vedere ca, la
frezele melc conice, conform normei Klingelnberg , KN 3025, [1],

unghiul total al conului de divizare « = 60° si numarul de inceputuri

este zg =1, valoarea subnormalei polare devine:
1-m
a, = —”0 =mp. (10)
. 60
2sin——
2
Evolventa obisnuitda este generata de un punct ce se
deplaseaza, cu o viteza constanta, pe o dreapta care ruleaza pe un
cerc de baza, de razd p si care se roteste cu o viteza constanta, o
(figura 3, sus).
Evolventa alungita (buclatd) este generata de un punct situat la
o distanta constantd a;, fatéd de o dreapta, care ruleaza pe un cerc de

baza de raza p (figura 2, stdnga). Punctul generator este pozitionat

sub dreapta de rulare, spre centrul cercului de baza.

Daca, punctul generator este situat deasupra dreptei de rulare,
evolventa generata va fi scurtatd (ondulata) (figura 2, dreapta) si nu
prezinta interes pentru dantura Palloid. Daca, mai multe puncte situate
la distanta a; si egal distantate pe dreapta de rulare, se vor deplasa in
planul rotitor al cercului de baza, de raza p, acestea vor descrie tot
atatea ramuri ale evolventei alungite (buclate).

Dupa cum se vede in figura 2, stanga, punctele generatoare
ale evolventei alungite, sunt situate la distanta a4, fatd de dreapta de
rulare.

Normalele ridicate in punctele de intersectie ale traiectoriei
punctelor generatoare cu ramurile evolventei alungite (buclate), sunt
concurente in centrul instantaneu de rotatie, care se afla situat in
punctul de tangenta al dreptei de rulare, cu cercul de baza (figura 2).
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