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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la constructia de masini, si anume
la prelucrarea prin electroeroziune a rotilor dintate.

Procedeul de prelucrare prin electroeroziune a
rotilor dintate, conform primei variante, constd In
aceea ca coroana rotii dintate se formeazd printr-0
serie de deplasari consecutive coordonate ale sculei-
electrod filiforme, obtinute printr-un program com-
puterizat de dirijare de la interpolatoare liniare.
Noutatea inventiei constd in aceea ca rotii dintate i se
comunicd o miscare sfero-spatiala de precesie in jurul
centrului de precesie ,,0” si o migcare de rotatie.
Totodata, sculei-electrod filiforme i se comunica prin
intermediul interpolatoarelor astfel de migcari coordo-
nate (Z, Y,) si (Zs Yi), care asigurd trecerea
generatoarei conului format la uzarea sculei-electrod
filiforme in planul normal la profilul dintelui prin
centrul de precesie ,,0”.

Procedeul, conform variantei a doua, consta in
aceea ca rotii dintate i se comunicd o miscare de
rotatie in jurul axei sale. Totodatd, sculei-electrod
filiforme i se comunicd prin intermediul inter-
polatoarelor migcari coordonate (Z, Y3) si (Z3, Y3),
care-i asigurda unui punct ,,F” de pe generatoarea
conului format la uzarea sculei-electrod filiforme in

10

15

2
planul normal la profilul dintelui o miscare sfero-
spatiala de precesie in jurul centrului de precesie ,,0”.

Dispozitivul de prelucrare prin electroeroziune a
rotilor dintate, conform primei variante, include o
carcasd, pe care sunt montate o sculd (3), un mecanism
de rotire a rotii prelucrate (2), instalat cu posibilitatea
deplasarii sfero-spatiale in jurul centrului de precesie
,,07”, si un sistem de comandd computerizat. Noutatea
consta 1n aceea ca scula (3) este executatd in forma de
electrod filiform. Carcasa este dotatd cu doud inter-
polatoare, amplasate in zone diametral opuse fatd de
centrul de precesie ,,0”, totodatd interpolatoarele
includ céte doud servomotoare (6) cu axele reciproc
perpendiculare, aflate in planurile Y,0,X; si, res-
pectiv, Y303X; si legate cinematic prin ghidaje (4, 5)
cu scula-electrod (3) filiforma.

In dispozitiv, conform variantei a doua, inter-
polatoarele includ cate un element turnant, pe care
sunt fixate doua servomotoare, unul dintre care este
amplasat cu axa de rotatie verticald, iar al doilea cu
axa de rotatie orizontald, si este legat cinematiC cU 0
sanie montatd pe elementul turnant. In sinii este fixata
cinematic scula-electrod filiforma.

Revendicari: 5

Figuri: 10
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Descriere:

Inventia se refera la constructia de masini, si anume la prelucrarea prin electroeroziune a rotilor dintate.

Este cunoscut aparatul de prelucrare prin electroeroziune cu fir, care include o baie pentru fluidul
dielectric instalatd pe o carcasd, un electrod filiform fiind tensionat cu ghidaje. Un semifabricat instalat cu
zona de prelucrare si plasat in plan vertical, un element mobil care contine un pantograf si un mecanism de
actionare [1].

Dezavantajul acestei solutii consta in gabaritele prea mari ale dispozitivului.

Mai este cunoscut un procedeu de prelucrare prin electroeroziune a rotilor dintate, in care coroana rotii
dintate se formeazad printr-o consecutivitate de deplasari coordonate ale unei scule-electrod filiforme
obtinute printr-un program computerizat de dirijare de la interpolatoare liniare [2].

Dezavantajul acestei solutii constd in aceea cd nu permite prelucrarea dintilor modificati ai rotilor
dintate precesionale.

Cea mai apropiata solutie este dispozitivul de prelucrare a rotilor dintate precesionale, care include o
carcasd, pe care sunt montate o sculd i un mecanism de rotire a rotii prelucrate. Mecanismul de rotire a
rotii prelucrate este montat cu posibilitatea deplasarii suplimentare sfero-spatiale fata de centrul de precesie
si este dotat cu un sistem de comanda computerizat [3].

Dezavantajul acestei solutii constd in aceea ca dispozitivul nu permite compensarea erorii aparute in
urma uzurii sculei-electrod filiform.
erorii aparute in urma uzurii sculei-electrod filiforme.

Procedeul de prelucrare prin electroeroziune a rotilor dintate, conform primei variante, inliturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca coroana rotii dintate se formeaza printr-o serie de deplasari
consecutive coordonate ale sculei-electrod filiforme, obtinute printr-un program computerizat de dirijare de
la interpolatoare liniare. Rotii dintate i se comunica o miscare sfero-spatiald de precesie in jurul centrului de
precesie ,,0”, in care migcarea unui punct ,,D” al rotii dintate este descrisa de ecuatiile:

Xp = Reosd [-cosysin (Z3/Z,) + sinycos (Z1y/Z,)] — Rsind sinysing;
Yp = - Rcosd [ sinysin (Z4/Z;) + cosycos (Z1y/Z;)] — Rsind cosysinb;
Zp= - Rcosdcos (Z1y/Z, ) sinf — Rsindcos0,
si 0 migcare de rotatie determinata de relatia:
0 =(Z1-2,) - 2nlZ,,
unde: 6 este unghiul de nutatie;

y — unghiul de precesie;

R — distanta de la originea axelor de coordonate X, Y, Z pana la punctul examinat;

Z,, Z, — numarul de dinti ai rotii dintate si, respectiv, ai rotii cu care va angrena, totodatd, sculei-
electrod filiforme i se comunica prin intermediul interpolatoarelor astfel de miscari coordonate (Z;, Y>) si
(Z3, Y3), care asigura ca generatoarea conului format la uzarea sculei-electrod filiforme in planul normal la
profilul dintelui sa treaca prin centrul de precesie ,,0”.

Procedeul de prelucrare prin electroeroziune a rotilor dintate, conform variantei a doua consta in aceea
cé coroana rotii dintate se formeaza printr-o serie de deplaséri consecutive coordonate ale sculei-electrod
filiforme, obtinute printr-un program computerizat de dirijare de la interpolatoare liniare. Rotii dintate i se
comunica o miscare de rotatie 1n jurul axei sale determinata de relatia:

0 =(Z1-2,) - 2nlZ,,
unde: Z;, Z, - numérul de dinti ai rotii dintate si, respectiv, ai rotii cu care va angrena, totodata, sculei-
electrod filiforme i se comunica prin intermediul interpolatoarelor miscari coordonate (Z,, Y) si (Zs, Y3),
care-i asigura unui punct ,,F” de pe generatoarea conului format la uzarea sculei-electrod filiforme in planul
normal la profilul dintelui o migcare sfero-spatiala de precesie in jurul centrului de precesie ,,0”, descrisa de
ecuatiile:
Xg = Rcosd [-cosysin (Z,/Z,) + sinycos (Zy/Z,)] — Rsind sinysind;
Y =- Rcosd [ sinysin (Z;/Z;) + cosycos (Z1y/Z;)] — Rsind cosysind;
Zg=Rcosdcos (Z1y/Z; ) sinf — RsindcosH.

Dispozitivul de prelucrare prin electroeroziune a rotilor dintate, conform primei variante, include o
carcasa, pe care sunt montate o sculd, un mecanism de rotire a rotii prelucrate, instalat cu posibilitatea
deplasarii sfero-spatiale in jurul centrului de precesie ,,O” si un sistem de comanda computerizat. Scula este
executatd In forma de electrod filiform, carcasa este dotatd cu doud interpolatoare, amplasate In zone
diametral opuse fatd de centrul de precesie ,,0”, totodata interpolatoarele includ céte doud servomotoare cu
axele reciproc perpendiculare, aflate in planurile Y,0,X; si, respectiv, Y303X;3 si legate cinematic prin
ghidaje cu scula-electrod filiforma.

Dispozitivul de prelucrare a rotilor dintate, conform variantei a doua, include o carcasa, pe care sunt
montate o sculd, un mecanism de rotire a rotii prelucrate, instalat cu posibilitatea deplasarii sfero-spatiale in
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jurul centrului de precesie ,,0”, si un sistem de comanda computerizat. Scula este executata in forma de
electrod filiform, carcasa este dotatd cu doud interpolatoare, amplasate in zone diametral opuse fatd de
centrul de precesie ,,0”, totodatd interpolatoarele includ céte un element turnant, pe care sunt fixate doud
servomotoare, unul dintre care este amplasat cu axa de rotatie verticald, iar al doilea - cu axa de rotatie
orizontald si este legat cinematic cu o sanie montatd pe elementul turnant; in sanii este fixatd cinematic
scula-electrod filiforma. Mecanismul de rotire a rotii prelucrate este executat ca o masa turnanta.

Modul de realizare a procedeului constd in urméatoarele:

in prima varianti, roata semifabricat efectueazi miscare precesionala in jurul centrului de precesie ,,0”
si de rotatie in jurul axei proprii, iar sculei-electrod filiforme i se comunica prin intermediul
interpolatoarelor miscari coordonate, care asigura ca generatoarea conului format la uzarea sculei-electrod
filiforme in planul normal la profilul dintelui sa treaca prin centrul de precesie ,,0”.

In varianta a doua, roata semifabricat efectueaza doar miscare de rotatie in jurul axei proprii, iar sculei-
electrod filiform i se comunica suplimentar prin intermediul interpolatoarelor miscari coordonate, care-i
asigurd generatoarei conului format la uzura sculei-electrod filiforme in planul normal la profilul dintelui o
miscare sfero-spatiala de precesie in jurul centrului de precesie ,,0”.

Procedeul de prelucrare prin electroeroziune cu fir a rotilor dintate precesionale asigurd urmatoarele
avantaje:

- posibilitatea compensarii erorii aparute in urma uzurii sculei-electrod filiforme;

- precizie 1naltd a suprafetelor prelucrate;

- posibilitatea realizdrii profilurilor dintilor cu forme diferite (convex-concav, in arc de cerc);

Inventia se explica prin desenele din figurile 1...10, care reprezinta:

- fig. 1, schema de prelucrare prin electroeroziune cu sculd-electrod filiformd a danturii rotii dintate
precesionale;

- fig. 2, conicitatea aparutd in urma uzurii sculei-electrod filiforme la prelucrarea prin electroeroziune a
danturii rotii dintate precesionale;

- fig. 3, planul normal la profilul dintelui dus prin urma generatoarei conului apéarut in urma uzurii
sculei-electrod filiforme;

- fig. 4, abaterea unghiulara ? a axei sculei-electrod filiforme in planul normal la profilul dintelui
cauzata de uzura sculei, si traiectoria axei sculei in timpul prelucrarii;

- fig. 5, vederea | marita cu explicarea obtinerii traiectoriei de miscare a axei sculei-electrod filiform la
modificarea dintilor rotii dintate precesionale;

fig. 6, schema aparitiei conicitatii in urma uzurii sculei-electrod filiforme la prelucrarea danturii rotilor
dintate precesionale si parametrii care o caracterizeaza;

fig. 7, schema principald de realizare a procedeului de prelucrare a danturii rotilor dintate precesionale,
unde, roata semifabricat efectueaza miscare precesionald in jurul centrului de precesie ,,0” si de rotatie in
jurul axei proprii, iar sculei-electrod filiform i se comunica prin intermediul interpolatoarelor migcari
coordonate, care asigura ca generatoarea conului format la uzarea sculei-electrod filiform in planul normal
la profilul dintelui sa treaca prin centrul de precesie ,,0”;

- fig. 8, schema principala de realizare a procedeului de prelucrare a danturii rotilor dintate
precesionale, unde, roata semifabricat efectueaza doar miscare de rotatie in jurul axei proprii, iar sculei-
electrod filiforme i se comunicd suplimentar, prin intermediul interpolatoarelor, miscari coordonate, care-i
asigurd generatoarei conului format la uzarea sculei-electrod filiforme in planul normal la profilul dintelui
miscare sfero-spatiald de precesie in jurul centrului de precesie ,,0”.

- fig. 9, schema principala de realizare a procedeului de prelucrare a danturii rotilor dintate
precesionale, unde, roata semifabricat efectueaza miscare precesionala in jurul centrului de precesie ,,0” si
de rotatie in jurul axei proprii, iar sculei-electrod filiforme i se comunica prin intermediul interpolatoarelor
polare migcari coordonate, care asigura ca generatoarea conului format la uzarea sculei-electrod filiforme in
planul normal la profilul dintelui sa treaca prin centrul de precesie ,,0”.

- fig. 10, schema principald de realizare a procedeului de prelucrare a danturii rotilor dintate
precesionale, unde, roata semifabricat efectueaza doar miscare de rotatie in jurul axei proprii, iar sculei-
electrod filiforme i se comunica suplimentar prin intermediul interpolatoarelor polare miscari coordonate,
care-i asigura generatoarei conului format la uzarea sculei-electrod filiforme in planul normal la profilul
dintelui miscare sfero-spatiala de precesie in jurul centrului de precesie ,,0”.

Dispozitivul de prelucrare prin electroeroziune a rotilor dintate precesionale include un mecanism de
antrenare 1 a rotii semifabricat in migcare precesionala si de rotatie, o roata semifabricat 2, o scula-electrod
filiforma 3, un ghidaj superior 4, un ghidaj inferior 5, niste servomotoare 6, un servomotor cu axa verticala
7, un servomotor cu axa orizontald 8, un element turnant 9, o sanie superioara 10 si o sanie inferioara 11.

Procedeul functioneaza in felul urmator.

La primirea semnalelor electrice, servomotoarele 6 comunica ghidajelor interior 4 §i exterior 5 migcari
coordonate S;S; si S3S, in planurile Z,0,Y; si, respectiv Z303Y3, care asigurd ca generatoarea conului
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format la uzarea sculei-electrod filiforme 3 in planul normal la profilul dintelui sd treacd prin centrul de
precesie ,,0”, fata de care roata semifabricat 2, care efectueaza miscare precesionald si de rotatie.

n prima variantd, roata semifabricat 2 efectueazi doar miscare de rotatie in jurul axei proprii, iar
servomotoarele 6 comunica ghidajelor interior 4 si exterior 5 migcari coordonate S;S, si S3S4 in planurile
Z,0,Y; si, respectiv Z303Y 3, care asigurd obtinerea profilului dintilor rotilor dintate precesionale.

in a doua varianti, sculei-electrod 3 i se comunici misciri care asigurd ca generatoarea conului format
la uzarea sculei-electrod filiform in planul normal la profilul dintelui sa treaca prin centrul de precesie ,,0”
cand roata semifabricat 2 efectueaza miscare precesionald si de rotatie, primesc sania superioara 10 si sania
inferioara 11 prin intermediul servomotoarelor cu axele verticale 7 si servomotoarelor cu axa orizontald 8.
Servomotorul cu axa verticala 7 asigura rotirea elementului turnant 9 cu valorile @, si, respectiv @g, iar
servomotrul cu axa orizontala 8, montat pe elementul turnant 9 comunica saniei superioare 10 si saniei
inferioare 11 miscari de translatie p; si ps. In urma combinarilor miscarilor de rotatie ¢,, @3 si de translatie
p2, p3 are loc o interpolare polara a miscarii saniilor superioard 10 si inferioard 11 in planurile Z,0,Y, si,
respectiv Z303Y5.

In alti variantd, roata semifabricat 2 efectueazi doar miscare de rotatie in jurul axei proprii, iar
servomotorul cu axa verticala 7 si servomotorul cu axa orizontald 8 comunica saniilor superioard 10 si
respectiv inferioard 11 miscari de rotatie ¢, @3 si de translatie p,, ps coordonate in planurile Z,0,Y si,
respectiv Z;03Y 3, care asigura obtinerea profilului dintilor rotilor dintate precesionale.

(57) Revendicari:

1. Procedeu de prelucrare prin electroeroziune a rotilor dintate, care consta in aceea ca coroana rotii
dintate se formeaza printr-0 serie de deplasari consecutive coordonate ale sculei-electrod filiforme, obtinute
printr-un program computerizat de dirijare de la interpolatoare liniare, caracterizat prin aceea ci rotii
dintate i se comunica o miscare sfero-spatiala de precesie in jurul centrului de precesie ,,0”, in care
miscarea unui punct ,,D” al rotii dintate este descrisa de ecuatiile:

Xp = Reosd [-cosysin (Z3/Z,) + sinycos (Z1y/Z,)] — Rsind sinysing;
Yp =- Rcosd [ sinysin (Z1/Z,) + cosycos (Z1y/Z;)] — Rsind cosysinb;
Zp= - Reosdcos (Zyy/Z, ) sinf — RsindcosH,
si 0 migcare de rotatie determinata de relatia:
0 =(Z1-2,) - 2nlZ,,
unde: ® este unghiul de nutatie;

y — unghiul de precesie;

R — distanta de la originea axelor de coordonate X, Y, Z pana la punctul examinat;

Z,, Z, — numarul de dinti ai rotii dintate si, respectiv, ai rotii cu care va angrena, totodata, sculei-
electrod filiforme i se comunicé prin intermediul interpolatoarelor astfel de miscari coordonate (Z,, Y>) si
(Z3, Y3), care asigura ca generatoarea conului format la uzarea sculei-electrod filiforme in planul normal la
profilul dintelui sa treacd prin centrul de precesie ,,0”.

2. Procedeu de prelucrare prin electroeroziune a rotilor dintate, care constd in aceea ca coroana rotii
dintate se formeaza printr-0 Serie de deplasari consecutive coordonate ale sculei-electrod filiforme, obtinute
printr-un program computerizat de dirijare de la interpolatoare liniare, caracterizat prin aceea ci rotii
dintate i se comunica o miscare de rotatie in jurul axei sale determinata de relatia:

0=(Z1 - Z) - 2nlZ,,
unde: Z;, Z, — numarul de dinti ai rotii dintate i, respectiv, ai rotii cu care va angrena,

totodatd, sculei-electrod filiforme i se comunicd prin intermediul interpolatoarelor miscari
coordonate (Z,, Y») si (Zs, Y3), care-i asigurda unui punct ,,F” de pe generatoarea conului format la uzarea
sculei-electrod filiforme in planul normal la profilul dintelui o miscare sfero-spatiala de precesie in jurul
centrului de precesie ,,0”, descrisa de ecuatiile:

Xg = Rcosd [-cosysin (Z,/Z,) + sinycos (Zy/Z,)] — Rsind sinysind;
Ye=- Rcosd [ sinysin (Z1/Z,) + cosycos (Z1y/Z;)] — Rsind cosysinb;
Z¢= Rcosdcos (Z1y/Z, ) sinf — Rsindcos0.

3. Dispozitiv de prelucrare prin electroeroziune a rotilor dintate, care include o carcasa, pe care sunt
montate o sculd, un mecanism de rotire a rotii prelucrate, instalat cu posibilitatea deplasirii sfero-spatiale in
jurul centrului de precesie ,,0”, si un sistem de comanda computerizat, caracterizat prin aceea ca scula
este executatd in forma de electrod filiform, carcasa este dotatd cu doud interpolatoare, amplasate in zone
diametral opuse fata de centrul de precesie ,,O0”, totodata interpolatoarele includ céate doud servomotoare cu
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axele reciproc perpendiculare, aflate in planurile Y,0,X; si, respectiv, Y303X3 si legate cinematic prin
ghidaje cu scula-electrod filiforma.

4. Dispozitiv de prelucrare a rotilor dintate, care include o carcasa, pe care sunt montate o sculd, un
mecanism de rotire a rotii prelucrate, instalat cu posibilitatea deplasarii sfero-spatiale in jurul centrului de
precesie ,,0”, si un sistem de comanda computerizat, caracterizat prin aceea ca scula este executata in
forma de electrod filiform, carcasa este dotatd cu doud interpolatoare, amplasate in zone diametral opuse
fata de centrul de precesie ,,0”, totodata interpolatoarele includ cate un element turnant, pe care sunt fixate
doua servomotoare, unul dintre care este amplasat cu axa de rotatie verticala, iar al doilea cu axa de rotatie
orizontald si este legat cinematic cu o sanie montatd pe elementul turnant; in sanii este fixata cinematic
scula-electrod filiforma.

5. Dispozitiv, conform revendicarilor 3 si 4, caracterizat prin aceea ci mecanismul de rotire a rotii
prelucrate este executat ca 0 masa turnanta.
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Fig. 1

Conicitate aparuta in urma uzurii

Fig. 2
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la profilul dintelui

Fig. 3
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Fig. 7
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Fig. 8
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