24 Modelarea procesului de generare a dintilor cu modificare de profil

MODELAREA PROCESULUI DE GENERARE A DINTILOR CU
MODIFICARE DE PROFIL

|. Bostan
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Valorificarea pe scard largd a transmisiilor
planetare precesionale este dictatd de elaborarea
unor tehnologii industriale de fabricare a rotilor
dintate cu profil nestandard al dintilor. De aceea,
problemele prelucririi industriale a rotilor dintate cu
profil nestandard al dintilor rdiméne in continuare o
problema actuala. Tehnologia existenta elaborata de
[1,2] bazata pe utilizarea sculei, care efectueaza
migcare precesionald, este principial noud si
necesitad completarea masinilor unelte de danturare
existente cu un dispozitiv special.

Existenta utilajului modern de prelucrare
bazat pe utilizarea echipamentului tehnologic cu 5
axe mobile ale sculei generatoare deschide
profil nestandard al dintilor. In acest scop se
propune modificarea procedeului existent de
generare, prin care axei sculei generatoare i se
impune o miscare de rotatie variabila in jurul unei
axe fixe perpendiculare pe axa de rotatie a
semifabricatului.

ELABORAREA MODELULUI
MATEMATIC AL PROCESULUI DE
GENERARE
Pentru  elaborarea  programului  de

calculator, necesar pentru dotarea echipamentului
tehnologic existent, este necesard elaborarea unui
model matematic al procesului de generare a
dintilor si simularea lui pe calculator. In acest scop
a fost ales softul MathCAD si concretizate unele
date initiale. Modelul matematic de calcul este
reprezentat Tn continuare. Un punct C al axei
mecanismului de legitura dupa ce i se comunica o
miscare suplimentara de la cama descrie o

traiectorie fatd de sistemul fix OXYZ (fig. 1)

conform ecuatiilor (1):

X =0-mm
Cm\v

Zcm\v =Rc- sin(e) -cos(\y -deg) M

2 2

Y, = [(R -
me / ( C) (ZCmW)
unde R este distanta punctului C de la originea O

a sistemului fix de coordonate, care coincide cu
centrul de precesie, @ - unghiul de precesie, y -

’

Figura 1. Schema principiald a mecanismului de
realizare a metodei de prelucrare a danturii rotii
precesionale.

unghiul de rotatie al axului conducator.
Un punct arbitrar D al axei sculei descrise fata
de sistemul fix o traiectorie conform ecuatiilor 2.

Xpm = —sin(S)sin(\y -deg)[ Ycm -sin(e) +Zcm -(1 — cos(e))cos(\y -deg)]
) | v

Yme = _ch\v -cos(S) + Zcm\v -sin(S)(cos(w -deg)2 + cos(e) -sin(\u -deg)z)

(@)

Zom =-Ycm -sin(6) -(cos(\p -deg)2+ cos(e) -sin(\p -deg)z) -Zcm -cos(S)
v '} v
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unde: R,

originea sistemului de coordonate OXYZ, § -
unghiul de conicitate al axoidului.

Miscarea punctului D 1n raport cu sistemul
mobil OX1Y1Z;, legat rigid de semifabricat, care se
roteste, se descrie de ecuatiile 3.

=Xpm cos(

W - deg ~Ypm Sin W -deg
v Z v Z

. -de -de
Yle = XDm sin v g +YDm cos v g
v v Z v Z

este distanta de la punctul D pana la

X1Dm
"

“1pm,, = “Om,, @3)

Aici Z, este numdrul de dinti ai semifabricatului.

Traiectoria miscarii punctului D modificat
(punct al sculei, fata de sistemul fix de coordonate)
este prezentata in fig. 2.

(XDm’YDm*ZDm)

Figura 2.

Traiectoria migcarii punctului D; modificat
(punct al sculei, fatd de sistemul mobil de
coordonate).

AN

= N

(X1om:Y1om-Z1om)
Figura 3.

Pentru a determina pozitia punctului E pe
sfera cu raza Rp si cu centrul in originea de
coordonate O sunt necesare proiectiile vitezei

punctului D pe axele OX1Y1Z1, care se calculeaza
dupa formulele:

VZme =-Rc-o -sin(e) sin(w ~deg)
Zme

Y,
me

: VZme
Vyem, =~
v

VXDmW = - -sin(8) ~cos(\y -deg) -[Yme -sin(e) + Zcm\u -(1 - cos(e)) -cos(\y -deg)
- sin(S) sin(\p . deg)[VYme sin(e) + VZCmW(l - cos(e)) COS(\|! . deg) - Zme - (1 - cos(e)) sin(\y . deg)]

VYDmW = _VYCmW cos(s) + VZCmW sin(s)(cos(w -deg)2 + cos(e) sin(\y -deg)z) +

+ ZCme -sin(S)(—Zcos(\y -deg)sin(w -deg) + 2cos(9)sin(\p -deg) cos(\y -deg))

3)

VZDmW = _VYCm\V -sin(6) -(cos(\y -deg)2 + cos(e) -sin(\y -deg)z) - YCmW 0! -sin(8) .

-(—2-cos(\y -deg) -sin(\y -deg) + 2-cos(e) -sin(\y -deg) -cos(w -deg)) _VZCmW cos(s)

1

v - deg ® . [y -deg . [ v -deg ® v -deg
V =V cos -—X sin -V sin -—
Xlew XDmW ( Z J Zl Dm ( Zl j YDmW ( Zl j Zl Dm (
deg

v - deg y-deg| o
+ V, cos sin
Z j Yme ( Zl j Zl me (

) . [y -deg ®
VYle = VXDm sin + — XDm COsS
v v Z Z v

Vzibm_ = VZDm
" '
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Aici 7, (Z,=Z, +1) este numarul de dingi Dupa efectuarea calculelor in baza relatiei (4)

ai rotii satelit. Proiectia vitezei punctului 1D al i a unor parametri concreti ai angrenajumi_ a fost
sculei fati de sistemul mobil de coordonate este ~ ©obtinut graficul vitezel liniare a punctului 1Dm,

prezentatd in (fig.4). prezentat in fig. 5.

Viteza punctului 1Dm

1.4 T T T T T T

1.2

d V
= lew
E —
0.8 T
0.6 T
04 400
(Vx1om-Vy1om-Vzipm)
v
Figura 4. ) grade
) L . . Fiaura 5.
Viteza liniard sumara a punctului 1D se
determina cu relatia: Pentru determinarea vitezei periferice a

2 2 2
Vibm = \/VX1Dm *Vyibm *Vzibm () g R 5
sferd sunt prezentate in relatiile 5.

2
|:X1Dm '(Xle ‘Vx1iDm_ * Y1Dm_ - VyY1iDm )+(Zle ) “Vx1Dm }
kl N4 V4 V4 V4 v N4 L4

m, = z -(x v —Y v )
1me 1me Y1me 1me X1me
—(k Y +Z )
k2 _ ( 1mw 1Dm\v 1Dm‘v
My X1me
(Rc)®-cos(p) "VxiDm,,
dlm =

v  Xipm_ "VvyiDm _ ~ YiDm - VYX1Dm
\ \ v \

(Rc)Z'COS(B) + dlm Yle
A4 N4

v X1Dm
\13

1
2

(<am, S1m, o, am,) | im, i, ~am, S, "¢ (fm, )"+ fam, )+ 2] ()"~ (em, - (ezm, )|

e [eimg+ fam,

Y. =k -Z —d X =k Z +d
1Emw lm\v 1Emw 1mw 1Em\|l 2mw 1Emw 2mw

unde B este unghiul de conicitate a suprafetei generatoare a sculei.
Viteza liniara a punctului 1E se determina cu relatia:

2
Z Z Z
Vi =@- —1-sin(9)-cos(w~deg)-ZlE - 1——1005(9) “Y1E + 1——1cos(e) X +
' J| Z % Zy 1\ Z %

2 2

2 2
Z Z

+ —13in(6) ~sin(\p ~deg) e + —lsin(e) -(sin(\y -deg) Y1 + cos(\p ~deg) “X1E )
Zy v Zy v v ©)

punctelor de pe suprafata generatoare a sculei se ia
un punct periferic E. Coordonatele punctului E pe

()
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Traiectoria miscarii punctului E modificat
fatd de sistemul mobil de coordonate este prezentata
in fig. 6. Dupa efectuarea calculelor in baza relatiei
(6) si a unor parametri concrefi ai angrenajului a
fost obtinut graficul vitezei liniare a punctului
1Em, prezentat in fig. 7.

Xigm:Yigm Zien)

Fioura 6.
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Figura 7.

Pentru a obtine profilul dintelui pe un plan
E.EL, care are originea in punctul E cu

coordonatele determinate de ecuatiile (7),
XElm =0-mm
YElm = —RDCOS(S +0 + B)

Zgym = -Rpsin(s + 6 + B)

()

si a carui axa E & trece prin punctul E, cu
coordonatele determinate de ecuatiile (8),

[ 2
Xeom = Rp cos(8 + 0 + B)sm[z—n]

1

2
Yeom = —Rp cos(s +0 + B)COS(Z—RJ
1) ®
ZE2m = —RDSin(S +0 + B)
si care este perpendicular pe planul OE,E,, sunt

necesare ecuatia acestui plan si proiectia punctului
E de pe sfera pe acest plan.
Ecuatia planului transversal al dintelui este

prezentata in (9):
A +B_+C_+D=0 9)

unde:

Nxm = YEIm' ZE2m~ YE2m" ZE1n

Mym = XE2m* ZE1m~ XE1m" ZE2r

NZm = Xg1m' YE2m~ XE2m’ YEIn

Am= (ZEZm - ZElm) Ym~— (YEZm - YElm) Nzrr
Bm = (XEZm - XElm) NZm~— (ZE2m - ZElm) X

m = (YE2m = YELm)"xm~ (XE2m ~ XE1m) i
D = (Ye1m® Ze2m = Ye2m' ZE1m)m *+ (Xe2m® Zeim—

~ Xg1m® ZE2m)™m* (Xe1m® Ye2m = XE2m YELm) "z

@]

Coordonatele  punctului  E pe planul
transversal dintelui se determina cu relatiile (10):

Dm
8m =
A X By Y C..Z
v m 1Em\|,+ m 1Em\|,+ m’ “1Em,,

XplEm, = &m *X1Em

\ v v (10)
YpIEm = €&m - Y1Em

\ v v
ZoEm, = &m - Z1Em

' v v,

Profilul dintelui Tn planul E18¢ este descris
de ecuatiile.

T T
€ =X cos| — +(R cos(8+9+[3)+Y )sin—
mw pIEm‘V 2 D pIEm\V 2

(= . T
Cm‘v = XpIEmW smY sm[?l] - (RD . cos(s +0+ ﬁ) + YplEm\y)“”y cos(z—) +

1
+ RD~sin(8 +9+B)+Zp|E oS,
( m\v) Y (11)
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unde

12
siny = tg(5+ 6+ ,B)/|:cos2 Zl +1g°(5+ 6+ ,B):| ;

1
12
V4 , T B
cosy =cos— | | cos” —+tg°(6+ 0+ .

In baza relatiilor (10) a fost obtinutd
traiectoria miscarii punctului 1E modificat (punct al
axei mecanismului de legaturd), care este prezentata
n fig. 8.

(prEm ’ YpIEm ’ ZpIEm)
Figura 8.

In baza ecuatiilor (11) prin varierea intr-0
gama largd a parametrilor geometrici de bazad ai
angrenajului precesional (8=0...30°; 6= 1,5...3%
p=2..6°% Z=10...60, Z1=Z,-1) au fost obtinute o
gami largd de profile modificate de dinti. In fig. 9
se prezintd unul din profilele obtinute pentru
parametrii geometrici: Z;1=24, Z,=25, Zi=Z,-1,
8=22,5°% 6= 2,5°; B=3,5% R=203,5mm.

Profilulurile dintilor in plan Z1<Z2
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Fiaura 9.

Concluzii

Rezultatele cercetarilor teoretice prezentate
reprezintd o parte componentd a cercetarilor in
ansamblu referitoare la elaborarea procedeului
industrial de generare a profilelor nestandard al
dintilor angrenajului precesional cu utilizarea
echipamentului tehnologic modern cu 5 axe mobile
ale sculei generatoare. Tn particular au fost modelate
ecuatiile parametrice, care vor sta la baza elaborarii
programului de calculator, necesar pentru dotarea
echipamentului tehnologic nominalizat.
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