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INTRODUCERE

Elicea - derivata din grecescul HELIX - s-a dovedit a fi in timp una din cele mai mari
descoperiri ale geniului uman.

Insasi denumirea elicei apartine civilizatiei care a remarcat-o si anume celei elene,
prin cel ce si-a inscris pentru eternitate numele pe altarul stiintei, Arhimede. Matematicianului
si fizicianului Arhimede atribuindu-se paternitatea definirii elicei precum si catorva din
principalele aplicatii ale acesteia, surubul de lemn cu piulita si melcul pentru apa.

Asa dupa cum am mentionat elicea a fost definita in urma cu circa 2250 de ani, dar
as putea'sus'gine ca ea s-a nascut in mintea creatoare a omului cu mult inainte. Marelui
Arhimede ii revine meritul de a sistematiza ceea ce se cunostea si a o utiliza din punct de
vedere tehnic.

Indraznesc sa sustin ca primele forme ale elicei pe care omul le-a creat au fost in
domeniul artei astfel de forme de elici se regasesc pe monumente de cult sec. V-IV i.e.n.
precum si pe obiecte de podoaba ca bratari unde apar elici (canale elicoidale) cu mai multe
inceputuri.

Ideea care a incoltit in mintea omeneasca poate a fost amorsata de simpla observatie
a lumii inconjuratoare care a constituit o imensa sursa de informatie si inspiratie pentru om
in toate timpurile. Poate forma cochiliilor melcilor sau tulpinele plantelor agatatoare care se
infasoara au starnit ideea.

Poate cel mai important, mai graitor si in acelasi timp de suflet exemplu artistic in ce
priveste constructia unei elici cilindrice il constituie pentru noi romanii agsa numitul act de
nastere al poporului roman "Columna lui Traian" din Roma unde naratiunea luptei dintre daci
si romani parcurge o elice de jos in sus.

Pana in evul mediu problemele legate de studiul elicei, respectiv al canalelor
elicoidale, se pare ca stagneaza. Abia in jurul anului 1545 Guidobaldo dal Monte,
matematician si fizician, aprofundeaza opera anticului Arhimede si in special problemele de
mecanica, tratand in mod deosebit surubul.

Odata cu inceputul revolutiei industriale se remarca o sistematizare in ce priveste
tratarea canalelor elicoidale fapt impus de evolutia deosebita pe care tehnica incepe sa o
inregistreze, astfel:
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- 1772 James Watt construieste primul micrometru cu precizie de o sutime, fapt
remarcabil pentru acea data;

- 1828 J. Nasmith construieste strungul pentru filete inzestrat cu surub conducator;
- 1829 H. Mausley inventeaza surubul micrometric;

- 1841 J. Withworth introduce sistemul de filete ce ii va purta numele, sistem denumit
si sistemul englez si care a fost adoptat in anul 1898 la Congresul de la Zurich fiind valabil
si astazi;

- 1837 - se introduce teava ghintuita la armele de foc deschizand drumul armelor
moderne;

- 1850 - Sir Wiliam George Armstrong, introduce ghintuirea tevilor si la piesele de
artilerie. De mentionat este faptul ca ghinturile reprezinta niste canale elicoidale de pas
foarte mare, adancime mica si cu multe inceputuri ce au rolul de a imprima proiectului ce
paraseste gura de foc o miscare de rotatie in jurul axei proprii asa-zisa stabilitate
giroscopica.

Facand un arc peste timp de la surubul de lemn al lui Arhimede la banalul bec electric
cu incandescenta, de la surubul pentru apa al aceluiasi Arhimede la ghinturile armelor de
foc sau gnecurile masinilor de injectie, de la surubul ca masina simpla la cel mai performant
calculator, nu cred ca se poate gasi vreun domeniu al vietii cotidiene unde sa nu se

gaseasca sau sa se aplice canalele elicoidale sub cele mai diverse forme.

La pragul dintre milenii cand evolutia si nivelul cunostintelor a crescut exponential se
poate inca spune ca mai sunt de lamurit unele probleme legate de studiul canalelor
elicoidale.

Considerand canalele elicoidale cu pas constant ca un caz particular al elicelor cu un
pas variabil in teza de fata imi propun abordarea catorva probleme legate de studiul
canalelor elicoidale cu pas variabil.

Problema care se pune in teza de fata este aceea a realizarii unui dispozitiv care sa
poata fi adaptat unei masini unelte universale de tip strung sau freza si care sa poata genera
un pas variabil.

Se pune problema maririi spectrului tehnologic al unui utilaj in primul rand din
considerente economice deoarece o masina specializata pentru astfel de operatii nu fsi
gaseste justificare in general in intreprinderile constructoare de masini.
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O alta problema complementara celei legate de utilajul de prelucrare este cea legata
de tehnologia de executie a canalelor elicoidale cu pas variabil, tehnologie ce presupune o
serie de particularitati legate in primul rand de variatia pasului sl deci a curbei directoare sl
apoi de mentinerea constanta sau variabila a profilului golului deci a curbei generatoare.

In subsidiarul problemei de baza al tezei a fost nevoie sa se solutioneze inca o
problema deosebit de delicata si anume a realizarii unei miscari de viteza variabila prin
intermediul unei forme noi de transmisie, “fransmisia cu element intermediar”.

Problemele prezentate mai sus au fost rezolvate in teza atat din punct de vedere
teoretic cat i experimental. in cadrut rezolvarii autorul prezentei lucrari a obtinut certificate
de inovator si brevet de inventie.

Pentru rezolvarea temeticii prezentei teze de doctorat autorul a beneficiat de
valoroase indrumari din parte conducatorului stiintific Prof. Dr. Doc. D.H.C. Aurel Nanu
caruia pe aceasta cale in aduce cele mai calde sl respectuoase multumiri.

In cadrul sustinerii examenelor de pregétire pentru doctorat sl a referatelor stiintifice
sustinute, am primit numeroase sugestii din partea colectivului Catedrei de Tehnologie
Mecanica din cadrul Facultatii de Mecanica a Universtatii Politehnica Timisoara, caruia tot
pe aceasta cale ii aduc multumirile mele.
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CAPITOLULI

1. MODELE MATEMATICE $i MECANICE ALE CANALELOR
ELICOIDALE

1.1 ELICEA.

1.1.1. Elicea cilindrica - deriva din grecescul helix - "spirala" - si se defineste ca o
curba stramba ale carei tangente fac un unghi constant cu o directie data.

Elicea circulara este curba descrisa de un punct supus unei rotatii in jurul unei axe
Oz si unei tranzlatii paralele cu Oz, proportionala cu unghiul de rotatie. Elicea circulara este
trasata pe un cilindru de axa Oz. (fig.1.1)

Ecuatiile parametrice
ale elicei circulare sunt:

x =R cost

y=Rsint

z=kt ‘Z
unde:

R - raza cilindrului
t - unghiul de rotatie
k - constanta —

YA
Iy

\
I
\

\

\\/

Fig. 1.1

1.1.2. Migcarea uniforma pe elice.

Se presupune ca punctul mobil M este un cursor care se deplaseaza pe o bara
verticala sudata la randul sau de un alt cursor M, care descrie o miscare circulara in planul

orizontal xOy. (fig. 1.2)
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Daca cursorul M nu s-ar deplasa pe bara verticala, el ar descrie o miscare circulara.
Din cauza deplasarii pe aceasta bara el descrie insa o elice trasata pe cilindru circular ce are
drept axa de simetrie axa Oz.

Daca el se misca uniform pe bara verticala in tinp ce cursorul M, se misca si el
uniform pe cercul din planul xOy, coordonatele sale x si y vor fi aceleasi cu ale punctului M,
(miscare circulara uniforma) iar coordonata z, in loc sa fie nula va avea aceeasi expresie ca
in cazul miscarii rectilinii uniforme.

x = R cos wt
y =R sin wt
z =kt

unde : k - viteza de deplasare a cursorului M pe bara verticala.

- Rezulta ca punctul M descrie o elice pe cilindrul circular drept, avand drept axa, axa
Oz dupa cum am vazut, migscarea aceasta este o combinatie formata dintr-o miscare
circulara uniforma si o miscare rectilinie uniforma.

Se presupunem ca in timpul in care proiectia punctului mobil pe planul xOy parcurge
o singura data cercul din acest plan, punctul inainteza pe verticala cu cantitatea p denumita
pasul elicei. Viteza de rotire a razei OM, este w ; miscarea fiind uniforma 8 = wt se gaseste
timpul T necesar parcurgerii o data a cercului de baza al cilindrului, relatia:

In acest timp punctul mobil urca pe generatoarea cilindrului cu distanta p. Inlocuind
in ultima ecuatie z=p si t=T se obtine:

p:k—_
w

de unde rezulta valoarea vitezei constante k:
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Daca se desfasoara cilindrul pe care se misca punctul se va obtine un dreptunghi pe
care sunt trasate mai multe drepte, inclinate fata de cele doua baze cu acelasi unghi «,
distanta dintre acestea fiind pasul p.

p=21 R g a

Cu care

k=R uwtga

Componentele vitezei si acceleratiei pe axele sistemului de referinta Oxyz sunt
aceleasi ca si la miscarea circulara uniforma.
V.=-R wsinwt
Vy:R w cos wt
V=R w tg 6
Rw

2 2
] V= 2 V4 n?R2:p2? = Ruy1+tg2a=—1L_
2n cos

a,=-Rw’cos w t
ay:—szsin wt
a,=0
a=Rw?

Componentele acceleratiei pe tangenta si normala la traiectorie sunt:

1.2 SPIRALE
1.2.1 Spirale plane

Se numeste spirala locul punctelor a caror raza vectoare p variaza monoton cu
cresterea unghiului polar.

Exemple de spirale:

_3n+0
P n-6
x=ae “'(cost-sinf)
y=ae “(cost+sinf)

g-n

p=a ?
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Se numeste spirala algebrica o curba data de ecuatia polara:

F (p: 6)=0
unde F este un polinomin psi 8.

O spirala algebrica este o curba transcendenta caci ecuatia carteziana

F(/x2+y2 arctg¥)=0
X

cu conditia ca:

sin (arctg—}—/)::t X

yx2+y?
cos (arctgz):i—y.__
X X2+y

cand

(2 +y0%x 2y Zarctgy)=WA(x2+y 2 arctg )
X X

unde
® si W sunt polinoame.

Spirale algebrice remarcabile
Spirala lui Arhimede

p=ab (a>0;8¢e[0, +=x)cand p >0)

este locul descris de un punct p ce se deplaseaza uniform pe o dreapta d care se roteste
uniform in jurul unui punct O al sau (daca p=0 la momentul initial t=0, w este viteza

unghiulara a lui d, iar v este viteza lui p pe d, atunci 8 =w t; p=vt.

Graficul unei asffel de spirale este prezentat in figura 1.3, aceasta taind axele de
coordonate atunci cand 8 ia valorile 0; m/2; 3n1/2; ... ; kn/2 crescand de la O la +~ ; distantele

dintre doua spire succesive masurate pe raza vectoare sunt egale.

a) Se poate considera domeniul de definitie | = (-~ ;+~ ) obtinandu-se astfel doua
ramuri simetrice fata de Oy si trecand prin aceleasi puncte de pe Oy, puncte duble pentru

spirala;

b) Se disting doua cazuri dupa cum a>0 sau a<0, obtinandu-se doua spirale simetrice

in raport cu OX;

c) Curba
p=abtb
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este concoida spiralei lui Arhimede si este congruenta cu spirala data (adica prin rotatia axei
polare cu unghiul w = B4b/a )sau reciproc: daca concoida unei curbe C coincide cu C este
o spirala a lui Arhimede.

Fig.1.3

Spirala lui Fermat
are ecuatia p® = a°8:
" Curba este simetrica in raport cu polul O (fig. 1.4)

T\/
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/ @

Fig.15

Dupa cum se observa spirele ei se indesesc cand p creste; distanta intre spire
consecutive, masurata pe raza vectoare descrescand cand:

a(/B2n-/B)-—22"___ o
(/B-21m+\/B)

cand p-8

Spirala hiperbolica
are ecuatia
pb =a unde
a>0; 6e (0;+~ ) cand p>0
prezentata in figura 1.5
Aceasta spirala este definita ca locul extremitatilor arcelor egale, de lungime data a,
duse pe cercuri concentrice de centrul O din punctele de intersectie ale acestor cercuri cu
o dreapta fixa d ce trece prin O.
Luand d=0Ox fie An (n=1,2,3, ...) intersectia cercurilor cu d, iar P, punctele de pe
cercurile corespunzatoare astfel incat:
AP, =a
P.6,=a
deoarece lim p(6 )=0 curba este formata dintr-o infinitate de spire in jurul polului de care
punctele currbei se apropie progresiv ; polul O este un punct singular numit punct asimptotic.
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CAPITOLUL I
2. BAZELE TEORETICE ALE CANALELOR ELICOIDALE
2.1 Generalitati.

Canalul elicoidal se obtine prin deplasarea unei generatoare de o forma oarecare, in
forma oarecare, in lungul unei directoare in forma de elice.

Directoarea elicoidala poate fi cilindrica fig. 2.1a, conica fig. 2.1b, in cele mai multe
cazuri dupa cum este trasata pe o suprafata cilindrica sau conica. Ea poate fi realizata si pe
alte suprafete de revolutie ca de exemplu elicea globoidala fig. 2.1c sau pe o sfera fig. 2.1d.

/7 S
// // < h
/ /
/ / /
/ //
/ a b
) 7
L\ // \ S
' \ /
// /
[
c d

Fig.21

Parte din parametrii suprafetei de revolutie intervin in caracterizarea geometrica a
directoarei elicoidale. Astfel, in cazul elicei cilindrice, un parametru al acesteia este marimea
razei r a cilindrului.

La elicea conica parametrii suprafetei conice care intervin sunt fie semiunghiul & al
varfului conului, fie raza r si inaltimea h.

A doua caracteristica a directoarei elicoidale este marimea P a pasului elicei,
corespunzatoare distantei dintre doua spire consecutive M N ale elicei, masurata pe
generatoare fig. 2.2. Pasul elicei este numit si pas axial P,, deoarece aceasta marime este
continuta intr-un plan care trece prin axa elicei.
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\N Elrce pe c//‘f'O/D/O

7
W

2N
/

Daca planul este normal pe elice, distanta M'N' este denumita pas normal P,..

Relatia intre pasul axial si pasul normal este: P, =P, cosy

Functie de sensul elicei exista spirale pe dreapta fig. 2.2 si spirale pe stanga.

Spirala este pe dreapta atunci cand printr-o rotire spre dreapta (sens mecanic) piesa
se indeparteaza de observator sau se insurubeaza intr-o piesa conjugata. Spirala pe stanga
- se deplaseaza in sens invers fig. 2.3 pentru acelasi sens de rotatie.

inclinarea elicei intr-un punct M al ei este determinata de marimea unghiului B, dintre
tangenta T la elice si generatoarea suprafetei, ambele trecand prin acelasi punct M.

In unele cazuri, de exemplu la suruburi, inclinarea elicei se determina prin unghiul y
dintre tangenta si normala pe generatoare, intre cele doua unghiuri existand relatia:

y +B=90°

Canalul elicoidal poate avea unul sau mai multe inceputuri, adica una sau K

directoare elicoidale, identice echidistante. fig.2.4a.

fe

Elice pe stingo

Fig.2.3

Fig. 2.4
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Distanta dintre doua directoare alaturate este pasul P.
Siin acest caz avem pas axial si pas normal in functie de planul de definire.
Distanta dintre doua directoare ale aceluiasi canal elicoidal determina pasul elicei P
Pe = Ko ‘
unde K este numarul de inceputuri respectiv de directoare. Daca K=1
Pe = P (elicea cu un inceput).

Pasul elicei poate fi constant sau variabil fig.2.4b, in ultimul caz el exprimandu-se de

exemplu sub forma
P=(11\)P,
in care parametrul A variaza dupa o lege impusa de scopul canalului elicoidal.

Profilul canalului elicoidal este determinat de forma curbei generatoare functie de
scopul canalului. Pentru filete profilul generator este de regula unghiular, trapezoidal,
dreptunghiular. In cazul melcilor profilul este trapezoidal sau in arce de evolventa cerc, etc.
La scule cu canale elicoidale profilul este conditionat de obtinerea anumitor marimi ale
unghiurilor de asezare o si de degajare y precum si de posibilitatile tehnologice de obtinere
a generatoarei.

Profilul canalului poate fi definit in planul axial sau in planul normal, denumit profil
axial respectiv profilul normal. In primul caz, planul continand profilul generator se
deplaseaza in lungul directoarei trecand tot timpul prin axa elicei.

In al doilea caz planul continand directoarea este mereu normal pe traiectoria
elicoidala, deci normala la acest plan este continuu tangenta la directoare.

2.1.1 Geometria elicei cilindrice.

Considerand o elice cilindrica, intr-un sistem de axe de coordonate fig. 2.5

Z
A Br
/
/ <
p M _
N
x
~ ~
<@ g A M1 Ar
. Gr
/ ML g ‘o
J [~
Fig.2.5
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Fig. 2.6

axa elicei coincizand cu axa z, ecuatiile parametrice ale acesteia sunt:

X=rcosbB
y=rsinB
/¢S]
z:_
tgB

in care r este raza cilindrului, iar B unghiul de inclinare a tangentei la elice in raport
cu generatoarea cilindruiui.

Desfasurand cilindrul prin sectionare, prin generatoarea la AB, se obtine dreptunghiul
ABB cu lungimea AA, = 2rir si cu inaltimea AB = P elicea transformandu-se in diagonala
AB,.

Punctul M de pe elice determina cu generatoarea MM, triunghiul dreptunghic MM, A,
in care MM, = z, iar AM, = 6r. Din aceasta rezulta:

er
2ot
V4 9b
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si deci expresia lui z.

Pentru 8 = 2n, z este egal cu P; al elicei, astfel ca din punct de vedere geometric,
elicea cilindrica poate fi definita prin expresia:

_2nr

“ toB

Avand in vedere ca marea majoritate a filetelor utilizate curent in constructia de masini
sunt filete cilindrice cu pas constant pentru acestea expresia pasului se scrie:

Pc= 207 _constant
tgp

Unghiul B are o importanta deosebita in generarea suprafetelor elicoidale deoarece
planul, continand profilul generator, este totdeauna normal la suprafata corpului de revolutie,
deci normal pe planul tangent PT fig. 2.6 care contine tangenta si face cu aceasta un unghi
de marime oarecare, insa constant. Astfel in cazul canalelor cu profil axial, urma planului
continand profilul generator face cu unghiul 8 = B, cu tangenta la elice, iar acelasi plan, in
cazul canalelor cu profil normal, face unghiul 8 = 90° cu tangenta.

Obtinerea unui profil identic in toata lungimea directoarei elicoidale implica deci
mentinerea constanta a lui 6.

In cazul in care B variaza trebuie sa varieze si planul continand si profilul generator,
deci trebuie sa varieze pozitia sculei pentru indeplinirea conditiei 8 = constant.

Problema aceasta nu afecteaza generarea canalelor elicoidale la care directoarea
este o elice cilindrica de pas constant deoarece unghiul B, depinzand de r, P, care sunt
constante, este si el constant.

2.1.2 Geometria elicei conice.
In cazul elicei conice fig. 2.7, expresia tgp este identica cu a elicei cilindrice insa
marimea razei r este variabila in raport cu pozitia unui cerc de raza r, continut intr-un plan

normal pe axa.

In acest caz marimea razei se exprima prin r=r,i& m tg & §i ca urmare:

o 2mm

th = th>

E E
Expresia pune in evidentd ca tgB consta dintr-un factor constant (r, si B fiind
constante) si unul variabil depinzand de parametrul m.

Se poate remarca ca partea constanta reprezinta marimea tangentei trigonometrice
a unei elice cilindrice de razar,, avand acelasi pas ca la Pg ca si elicea conica.
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Deci pentru m=0, in punctul M, locul de intersectie a celor doua elice, inclinarea
tangentei in raport cu generatoarea, in planurile tangente respective, este aceeasi, adica:

B con. =Bcil

astfel ca expresia de mai inainte se poate scrie si sub forma:

2nm

tgBcon.=tgBcil. £ tgd

E

Intrucat tgBcon. nu este constanta din cauza parametrului variabil m planul continand
generatoarea profilului canalului trebuind sa fie continuu normal pe elicea conica, necesita
dotarea lui cu o migcare suplimentara, ceea ce complica constructia masinii unelte.

Totusi trebuie remarcat ca termenul suplimentar din expresia de mai sus depinde si

de semiunghiul & al canalului, astfel ca pentru valori mici ale lui 8, acest termen poate fi
neglijat daca eroarea introdusa se incadreaza in toleranta de executie a canalului.

h

s

e
S
S

Fig.2.7
2.1.3 Natura directoarei elicoidale.
Directoarea elicoidala cilindrica poate fi generata:
- cinematic -combinarea a doua migcari de rotatie si

translatie
- rulare

- materializata.
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In cazul generarii directoarei cinematice prin combinarea a doud miscari, una de
rotatie de viteza tangentiala V, si una de translatie V, intre care se va respecta relatia:

\

Fig.2.8

Vi tgB=ct
_= :C
v g

a

In cazul rularii sunt necesare tot doua miscari, una de rotatie de vitezd unghiulara w
si una de translatie de viteza V.

Directoarea materializata se realizeaza cu scule specifice:
- tarozi,
- filiere.

LANTUL CINEMATIC
Pornind de la ecuatia spiralei

X =r cosB

y =rsinb
:i
tgB

Br=ztgP
expresie care derivata in raport cu timpul da:
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wr=VtgB
dar notand w r = V, viteza tangentiala la cilindrul de raza r si
V, =V tgp viteza axiala ca fiind paralela cu axa cilindrului.
Ve tgB=ct
_ g =C
Va
expresie ce defineste cinematic elicea cilindrica cu pas constant.
CONCLUZII: din analiza expresiei
- raportul marimilor celor doua viteze nu depinde de procesul de aschiere, ci numai
de parametrul B al elicei.
- daca apare o variatie accidentala a uneia dintre cele doua viteze aceasta implica la

o variatie a unghiului B ceea ce are ca efect variatii ale pasului elicei P,, ceea ce duce
la erori de pas.

Fig.2.9

Corelatia intre viteza tangentiala i viteza axiala.
In functie de valoarea raportului

%
V':th:ct : 0<B<90°

a

Se alege varianta tehnologica de aschiere, precum si tipul de spirala generat astfel:
- p3s fin
- pas normal
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- pas mare
- spirale intinse - melci
- ghinturi
- roti dintate cilindrice cu dinti inclinati.
Structura lantului cinematic.

Ve
Ve
ﬂ/
e [N
® LA
, /
Nog A
Vr S
— ]
Va
——/} 7
I
- lo
Din conditia : ’ '
, Fig.2.10
Vf
thzvzct

a

conduce la concluzia unei legaturi cinematice rigide, ceea ce duce la concluzia ca lantul
cinematic de filetare este un lant cinematic inchis.

2.2 Generarea suprafetelor elicoidale si spirale.
2.2.1 Generarea suprafetelor elicoidale prin strunjire.

Pentru generarea suprafetelor elicoidale prin strunjire prezinta importanta deosebita
datorita complexitatii pe care o presupune generarea cinematica a directoarei.

/D
-
yes
n Vi
P 4
- M
Vo !
|
|
Fig.2n
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Directoarea elicoidala generata cinematic, este descrisd de un punct in urma
compunerii migcarii de rotatie n, (V) cu o migcare de deplasare axiala cu viteza Va normala
pe planul de rotatie, astfel incat sa se realizeze traiectoria directoare elicoidala de pas (p)
si de unghi (B) date. Elicea astfel obtinuta este o elice cilindrica de pas constant.

O alta posibilitate de generare a elicei pe strung este elicea conica de pas constant.

Elicea conica este o curba stramba in spatiu ca si curba directoare pentru filete conice
sau suprafetele unor scule aschietoare.

z K

VO\S\ Vz

.

T~
(‘\
3
~
<«

x|

fe

A\

Fig.2.12

Aceasta curba este caracterizata prin doua elemente specifice:
- pasul axial p,
- pasul radial p, (spiralei)
Ecuatiile parametrice ale elicei conice functie de parametrul ¢ sunt:
X=X, +C(p-0¢,)
y =R cos ¢
z=Rsin ¢
Spirala Arhimedica poate fi si ea considerata ca un caz particular al spiralei conice,
darin acestcazp, =C, =0.
In coordonate cilindrice avem:

V,.=0

Vg =-C,w

V,=Rw
=0

z=(Rp-Cscp) sin @
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Vi_. Ro__ R__R_ 2R
V. Cw C, P, P,
2n
Vi __2nR
Vo, P,
y =R cos ¢
z=Rsin ¢

Sau in coordonate cilindrice:
x=C,op=P,p/2n

R=R

iar ecuatiile vitezelor vor fi:
V,=C,
V,=-Rsin ¢
V,=Rcos ¢

In coordonate cilindrice
V,=C.w
V,=0
V.= Rw

Cele doua viteze V, =V, si V, se mai pot scrie:
V,=C.w =P2mn/2n =P,
V,=Rw=R2nmn =nDn

i__nDn _E:th
vV, Pn P,

Deci, elicea conica poate fi generata prin combinarea a trei viteze rectilinii de marimi

date conform ecuatiilor prezentate.

Caracteristicile geometrice ale traiectoriei generate depind de legaturile ce trebuie sa
existe intre miscarile pe cele trei directii. Pentru elicea conica intre viteze trebuie sa existe

urmatoarele relatii:

VR _ Cs _ Ps
Vs e e
.ﬁ:ﬁ
Vx Ce
Vt _ Cs
= R

Daca se considera elicea cilindrica, ca un caz particular al elicei conice unde:

P,=C,=0

ecuatiile elicei cilindrice rezulta din cele ale elicei conice:
x=C.p=P.p/2n

dar vitezele intr-un sistem de referinta cilindric:
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_axX_dXdp dX

Tt do dt d(p
_dY _dYdo _ dY

Yt do dt dcp
_dZ dZdyp dZ

v :gl’m— [Ccos9~(R,-C P)singlw
P

Vzgzw [-C 5|ncp+(R -Cp)cosplw
¢

care in coordonate cilindrice devine:

V=2(co C.w

do
dR_dR do _ dR

Rd do ot do
V,=Rw (din. derivarea ecuatiei spiralei Arhimedice)

unde: C, =P,/ 2n
Raza R = R () pentru cazul cand P, = ct, cazul spiralei Arhimedice (in ptanul ZOY
elicea conica este o spirala Arhimedica)
unde:
R =Rp_Cs((p_"pp)
C,=P./2n

Alegand punctul P de coordonate
X, =0
R, =R,
$,=0

ecuatiile parametrice ale elicei vor fi:
X=C.¢
Y=(R,-Cs¢)cos ¢
Z=(R,-C, ¢p)sing
In coordonate cilindrice
X=C, ¢
R R C.o

Avand in vedere ca:
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2.2.2 Contributie la generarea spiralelor plane (inovatie).
Descrierea inovatiei 1904/28.12.1987.

Inovatia se refera la un dispozitiv pentru strunjirea filetelor (spiralelor) plane adaptabil
pe strungurile normale.

Sunt cunoscute doua posibilitati de generare a spiralelor plane:

- prin frezare pe freze universale cand piesa executa doua miscari, una de rotatie
efectuata de divizor si una de translatie efectuata de masa. Reglarea pasului spiralei se
obtine cu ajutorul rotilor de schimb;

- prin strunjire pe strunguri speciale care pot executa o miscare de avans radial
corelata cu migcarea de rotatie.

Dezavantajul acestor doua metode consta in urmatoarele:

- prima metoda, prin frezare cand latimea golului este mica, de exemplu 2 - 3mm scula
cu care se executa frezarea ridica probleme in ce priveste executia ei si rigiditatea;

- prin strunjire presupune existenta unor strunguri speciale.
Scopul inovatiei este de a mari gradul de universalitate al strungurilor normale.

Problema pe care o rezolva inovatia de fata consta in realizarea unui dispozitiv care
fara sa afecteze celelalte posibilitati tehnologice ale unui strung normal si deasemenea fara
a interveni cu modificari in cutia de avansuri si in caruciorul strungului ci doar prin niste
completari la surubul conducator (prin prelungirea acestuia cu o priza de putere) si prin
dotarea cu o papusa mobila speciala suplimentara pe care se monteaza dispozitivul de
avans transversal care permite executarea de spirale plane prin strunjire.

Dispozitivul pentru strunjirea filetelor (spiralelor) plane adaptabil pe strungurile
normale conform inovatiei elimina dezavantajele sus mentionate prin aceea ca permite
executarea spiralelor plane pe strungurile normale utilizand un lant cinematic format dintr-o
veriga reglabila care preia migcarea de rotatie de la surubul conducator al strungului apoi
migcarea este transmisa prin intermediul unui mecanism cu dublu cadran telescopic la un
surub micrometric care deplaseaza o sanie pe o directie normala axei de rotatie a piesei.
Pasii necesari executarii diverselor filete se obtin prin intermediul rotilor de schimb din veriga
reglabila.

Se da mai jos un exemplu de realizare a inovatiei in legatura cu figurile 2.13, 2.14 si
2.15 care reprezinta:
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- figura 2.13 schema cinematica a dispozitivului;

- figura 2.14 schema cinematica a dispozitivului de avans radial;

- figura 2.15 reprezinta o varianta constructiva a modului de prindere a dispozitivului
de avans radial (transversal) pe pinola speciala a,papusii mobile.

Dispozitivul pentru strunjirea filetelor (spiralelor) plane conform inovatiei se compune
dintr-o lira cu roti de schimb 1 care preia miscarea de la surubul conducator al strungului,
un cuplaj electromagnetic 2 comandat de doua microcontactoare 3. Un mecanism dublu
cardanic telescopic 4 transmite miscarea la angrenajul conic 5 legat de un surub micrometric
6 care prin intermediul unei piulite 7 deplaseaza pe niste ghidaje 8 o sanie portcutit 9 in care
se monteaza un cutit 10. Pe o pinola speciala 11 se monteaza prin intermediul unor suruburi
12 a unui stift 13 (cu rol de pozitionare) pe o suprafata conica a corpului dispozitivului de
avans transversal 14.

De la surubul conducator al strungului miscarea se transmite prin intermediul lirei 1,
cuplajului conic 5. In continuare migcarea de rotatie se transmite surubului micrometric
transformandu-se prin intermediul unei cuple surub micrometric 6 piulita 7 in miscarea de
translatie (avansul sculei) care se transmite saniei portcutit 9 si sculei 10.

La sfarsitul curselor de lucru microcontactorii 3 comanda cuplajul electromagnetic 2
intrerupand miscarea de la lira 1 si deci oprind avansul sculei.

Atunci cand este necesar sa se faca un reglaj de reintrare, pe pas sau cand latimea
golului se obtine din mai multe treceri succesive sunt necesare urmatoarele operatii de
reglare:

- reglarea pe directie transversala (la executarea spiralelor cu latimea golului mare
si la reintrarea pe pas) in acest caz se intrerupe lantul cinematic de la cuplajul
electromagnetic 2 actionand unul din cele doua microcontactoare 3. Astfel este posibila
rotirea libera a surubului micrometric 6 si deci deplasarea saniei portcutit 9, in sensul si cu
valoarea dorite;

A\

- reglarea pe directie axiala (necesara apropierii aculei de piesa si divizarii adancimii
de patrundere) se face deplasand papusa mobila si actionand pinola.

In vederea montarii dispozitivului pe strung se executa urmatoarele operatii: se
fixeaza lira pe capatul batiului cu centrare pe surubul conducator si fixare in suruburi; se
aseaza papusa mobila cu pinola speciala 11 pe ghidajele strungului cuplandu-se telescopul
cadranului 4.

Diferitele valori ale pasului se obtin prin alegerea corespunzatoare a unui avans din
cutia de avansuri a strungului si a rotilor de schimb din lira 1.

Prin dotarea strungurilor cu aceste dispozitive se obtin urmatoarele avantaje:

- extinderea posibilitatilor de prelucrare pe strungurile normale;

- creste productivitatea fata de frezare;

- creste precizia prelucrarii fata de frezare;

- calitatea suprafetei obtinuta prin strunjire este superioara celei obtinuta prin frezare.
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CAPITOLUL 1l

3. APLICATII IN CONSTRUCTIA DE MASINI A PIESELOR
DE CONFIGURATIE COMPLEXA DE TIPUL CANALELOR
ELICOIDALE

3.1 Tehnologii de prelucrarea suprafetelor elicoidale prin strunjire, filete.
3.1.1 Prelucrarea filetelor pe strunguri universale.

Acest procedeu se aplica:

- in productia de serie mica si unicate, pentru executarea tuturor tipurilor de filete,
care nu pot fi executate cu scule de filetat avand directoare materializata de tipul tarodului
sau filierei;

- in productia de serie mare, pentru finisarea filetelor degrosate prin frezare (in special
suruburile conducatoare ale masinilor unelte);

- pentru prelucrarea filetelor pe suprafete cu diametre foarte mari, indiferent de seria
de fabricatie.

Prelucrarea filetelor prin strunjire se realizeaza cu cutite de filetat:

- prismatice .

- disc.

La prelucrarea filetelor triunghiulare cu cutite prismatice, se adopta diferite scheme
de indepartare a adaosului de prelucrare in functie de dimensiunile filetului:

- cu avans radial P< 2mm

- cu avans dupa un flanc.

Numarul de treceri in care se executa prelucrarea depinde de materialul piesei, de
- dimensiunile filetului, de rigiditatea sistemului tehnologic elastic si de precizia impusa
prelucrarii.

A LA
o C

Fig.31

BUPT



33

Pentru prelucrarea filetelor de miscare se adopta una din urmatoarele scheme:

w<6"’ w>6°

Fig.3.2

Daca unghiul filetului este mai mic de 6° (w < 6°) se practica asezarea cutitului cu fata
de degajare in plan axial. Cutitele care lucreaza dupa aceasta schema prezinta avantajul ca
se pot executa cu muchiile rectilinii i in cazul in care unghiul de degajare este nul (y = 0°),
profilul filetului prelucrat este foarte precis. Unghiurile de asezare laterale ale sculei pe cele
doua muchii laterale au valori diferite deci in consecinta conditiile de aschiere vor diferi pe
cele doua muchii. Fig. 3.2.

Pentru filetele cu unghi mai mare de 6°( w >6°) cazul filetelor cu mai multe inceputuri,
din cauza inrautatirii conditiilor de aschiere pe taisurile laterale se prefera asezarea cutitului
cu fata de degajare normala pe elicea de referinta a golului filetului. Pozitionarea in acest
mod a cutitului evita dezavantajele mentionate, deoarece unghiurile de asezare laterale
devin egale pe ambele fete laterale. Daca muchiile sunt rectilinii precizia de prelucrare a
filetului scade. Realizarea unor filete precise impune conditia realizarii unor cutite cu muchii
curbilinii, dificil de realizat.

Cutitele disc sunt utilizate in general numai la prelucrarea cu profil triunghiular.
Avantajul acestor cutite consta in durabilitatea mare.

/y— w76. a"’

k)

= 6f

o<(’.sz‘

L5t

w>g° w-6°

Fig.3.3

° <'lo
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Cutitele disc cu filet inelar se utilizeaza la prelucrarea filetelor cu unghi mic (w < 2)
iar cele cu filet elicoidal la prelucrarea filetelor cu unghi de inclinare mai mare (w >2 ).

Vitezele la aschierea filetelor pe strung au viteze mult mai mici decat la strunjirea
obisnuita. O prima cauza o constituie solicitarea mult mai puternica a sculei de filetat (aschia
este foarte apropiata de o aschie instabila). O alta cauza o constituie viteza de reactie lenta
a operatorului la retragerea sculei si inversarea miscarii.

3.1.2 Prelucrarea in vartej a filetelor.

Sunt cunoscute doua scheme de prelucrare in vartej a filetelor pe strunguri:

- cu tangenta exterioara fig. 3.4. a

- cu tangenta interioara. Fig. 3.4. b

-Fig.34
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Ambele scheme se caracterizeaza prin aceea ca permit prelucrarea cu viteze mult mai
mari decat la filetarea obisnuita. 3

Sculele (cutitele) au un contact intermitent cuvpiesa si deoarece la angajarea in
aschiere grosimea aschiei este nuia, ea crescand progresiv pana la o valoare maxima dupa
care ea scade iarasi progresiv pana la zero, aceasta permite ca in multe cazuri filetarea sa
se execute intr-o singura trecere ceea ce este deosebit de avantajos, prelucrarea fiind foarte
productiva.

O problema deosebita la filetarea in vartej o prezinta divizarea adaosului de
prelucrare. De regula cutitele sunt dispuse pe capul de filetat in grupe care asigura -
degrosarea, semifinisarea si finisarea. Pentru asigurarea preciziei si a calitatii filetului se
pune problema echilibrarii fortelor; aceasta cerinta realizadndu-se printr-o suprapunere
corecta a taisurilor cutitelor.

3.1.3 Prelucrarea filetelor pe strunguri carusel.

- Se prelucreaza filete de diametre mari
- metrice;
- toli;
- modul.

- Se prelucreaza filete plane.

- Reglarea se face cu roti de schimb.

3.1.4 Prelucrarea melcilor.

Melcii rotilor melcate reprezinta prin similitudine un filet asemanator suruburilor de
migcare.

In functie de tipul melcului (profil in sectiune axiala sau normala) se aplica diverse
procedee de prelucrare a acestora prin strunjire.

3.2 Masini unelte pentru prelucrarea filetelor.

Suprafetele elicoidale se caracterizeaza printr-o curba generatoare de un anumit profil
cerut de destinatia filetului transpusa pe o directoare elicoidala, obtinuta de regula din
compunerea intr-un raport determinat, o migcare de rotatie si o miscare si rotatie si o miscare

de translatie.

Caracteristicile de baza ale filetului sunt:

- pasul Pe - variabil
- constant
- sensul - stanga
- dreapta

- numarul de inceputuri k |

BUPT



36

N

Z i

RN

2 3

N
4 vz \ () 4
/\"\%— /

| ZV |

/4 .
E Fig.3.5
Profilul filetului este functie de rolul pe care il indeplineste:
- triunghiular; - trapezoidal; - patrat; - rotund; - evolventic; - speciale (scule

aschietoare)

Pentru prelucrarea suprafetelor elicoidale este necesar ca piesa sau scula sa posede
‘migcarea principala de rotatie cu o anumita viteza. Deasemenea se impun si alte miscari ale
sculei si piesei.

Generarea cinematica a suprafetei elicoidale se realizeaza prin corelarea a doua
miscari, una de rotatie care este intotdeauna a piesei (l) si alta de translatie (Il) a sculei sau
a piesei.

Corelarea celor doua miscari consta in uniformitatea celor doua viteze pe traiectoriile lor, ca
si in raportul marimilor lor, raport ce determina marimea pasului elicei Pe.
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Lantul cinematic de filetare este un lant cinematic inchis care coreleaza miscarile
specifice directoarei elicoidale.
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Chiar si in cazul directoarelor materializate cum este cazul tarozilor, masinile de filetat
specializate cu tarod sau cele universale de gaurit au lanturi cinematice specifice pentru

7 I

filetare.
Reglarea lanturilor de filetare presupune determinarea numarului de dinti a rotilor ce

formeaza lira (veriga reglabila) astfel incat sa fie indeplinita conditia de inchidere a lantului

cinematic.
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nsc = nplesé Pe/ Psc
N - turatia surubului conducator
Npiess - turatia piesei (arborelui principal)
P, - pasul elicei (pe piesa)
P - pasul surubului conducator

Considerand lantul cinematic de filetare corespunzator.unui strung, masina de filetat
cu tarod sau masina de filetat cu tarod sau masina de rectificat filete, ecuatia de transfer
intre piesa avand turatia n,,.; $i surubul conducator S, cu turatia n,. se scrie:

nsc = r-]p ir iCM . .
i, - valoarea raportului de transmitere reglabil

icu - valoarea raportului de transmitere constant al masinii
ng P, i P,
— P rICM~ P
n, Fsc sc
Nsc .. i Pe 1
— e -
p sc lem

Prelucrarea prin strunjire a suprafetelor elicoidale

cu ajutorul cutitelor roata se
realizeaza asffel:
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- rularea intre melc si cutitul roata se asigura de lantul cinematic ce are urmatorul
traseu:

- scula; V,; I;; Dif; V,,; piesa.

- prelucrarea pe intreaga lungime a melcului presupune deplasarea in avans
longitudinal (Ill) a cutitului roata, miscarea obtinuta prin lantul cinematic de filetare, arborele
principal, V,5; |, si mecanismul surub piulita.

Acesta deplasare presupune modificarea rularii ceea ce implica introducerea unei
miscari suplimentare (I') determinata de miscarea (lII).

Fig.3.9

Pentru prelucrarea suprafetelor elicoidale cu pas mare si foarte mare, structura
lantului cinematic foloseste o constructie cu lineal $i mecanism pinion-cremaliera pentru
transformarea miscarii de translatie in miscare de rotatie.

3.3 Tehnologii de prelucrare a suprafetelor elicoidale. Melci.

Din familia pieselor ce fac parte din grupa suprafetelor elicoidale sunt_si melcii
angrenajelor melcate.

Melcii angrenajelor melcate se caracterizeaza prin:

- directoare elicoidala cilindrica in general;
- generatoare dreapta sau curba dupa care se definesc diversele clase de melci;
- numarul de inceputurik = 1 - 4;
- sensul elicei - dreapta
- stanga.

Angrenajele melcate din punct de vedere constructiv geometric, se impart in trei
categorii:

- angrenaje melcate cilindrice
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- angrenaje melcate globoidale
- angrenaje melcate speciale.

Melcii, din punctul de vedere al suprafetelor elicoidale care formeaza flancurile dintilor
(generatoareior) pot fi:

- riglati
- neriglati.

In functie de natura pasului suprafetei elicoidale melcii cilindrici se clasifica:

- melci simplex cu pas constant
- melci duplex cu pas diferentiat pe flancul drept si cel stang.

Din punct de vedere al destinatiei angrenajele melcate pot fi:

- de divizare

- de portanta

- alte scopuri.

In constructia de masini se cunoaste o gama variata de profile pentru melci, impuse
fie de tehnologie, fie de comportarea in functionare a acestora. In vederea restrangerii gamei
de scule cat si pentru a mari interschimbabilitatea acestora se definesc sase tipuri de melci
de referinta:

a) melci riglati - ZN1 - profil rectiliniu in sectiune de dinte;

- ZN2 - profil rectiliniu in sectiune normala pe gol;
- ZE - melc in evolventa;
- ZA - melc Arhimedic.
b) melci neriglati - avand flancurile dintilor realizate din suprafete neriglate;
- ZK1 - melc prelucrat cu scula de tip disc dublu conic;
- ZK2 - melc prelucrat cu scula de tip deget conic.
3.3.1 Melc de tip ZN 1. (Fig. 3.10)

- melc cu profil rectiliniu in sectiune normala pe dinte;

- poate fi generat prin strunjire;
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«n Fig.3.10

- profilul dintelui melcului este rectiliniu in sectiunea plana normala pe elicea dintelui.

3.3.2 Melc de tip ZN 2. (Fig. 3.11)

- melc cu profil rectiliniu in sectiune normala pe gol
- melc convulut

- se poate genera prin strunjire;

- profilul dintelui melcului in sectiune axiala este o curba oarecare iar in planul frontal
F-F este o evolventa alungita;

- in sectiunea plana normala pe elicea de referinta a golului profilului acesta este
rectiliniu.
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- In sectiunile caracteristice profilul dintelui melcului are urmatoarele forme:
- In sectiune axiala - o curba oarecare
- in sectiune frontala - evolventa

- in sectiunile paralele cu axa si tangente la cilindrul de baza
- se executa prin strunjire.

3.3.4 Melc de tip ZA (melc Arhimedic). (Fig. 3.13)

F-F

~ | Ipirold  Arfumedica

l

o a%

’(Ox ~m

-~ Fig.3.13

- este un melc cu profil rectiliniu in sectiune axiala;

- se poate genera prin strunjire, muchiile agchietoare ale cutitului sunt situate in planul
axial al melcului;

~

- acest melc se caracterizeaza prin spirala Arhimedica in sectiune frontala.
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3.3.5 Melc de tip ZK 1. (Fig. 3.14)

- este un melc care se realizeaza cu o scula de tip disc dublu conic (freza disc sau
disc abraziv) nu are profil rectiliniu in nici o sectiune;

- acest melc nu poate fi realizat prin strujire cu cutit numai prin frezare sau rectificare
cu scula disc avand axa inclinata fata de axa melcului cu unghiul de panta a elicei de
referinta.

Forma flancurilor depinde de diametrul discului generator.

Jeula /,/, gise

3.3.6 Melc de tip ZK 2. (Fig. 3.15)

- acest melc se prelucreaza cu o scula deget (freza sau cap abraziv);
- profilul flancurilor in sectiune axiala si frontala sunt curbe oarecare.
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3.4 Tehnologii de prelucrare a suprafetelor elicoidale. Scule agchietoare.

Un mare capitol in constructia de masini unde se regasesc din abundenta sub diverse
aspecte suprafetele elicoidale sunt sculele aschietoare. La aceasta mare familie de piese
elementele acestor suprafete capata noi aspecte reclamate de cele mai multe ori de
caracteristicile materialelor ce se vor prelucra, de durabilitatea minima impusa sculei, de
productivitatea prelucrarii, de precizia prelucrarii sau alte considerente tehnologice de
executie sau de lucru ale sculei in cauza.

3.4.1 Broge

Pentru executarea canelurilor elicoidale se folosesc brose elicoidale. In acest caz
brosa are o miscare dupa elice, ea fiind de regula realizata fie cu ajutorul unui mecanism cu
cama, fie cu ajutorul unui lineal similar frezarii canalelor elicoidale cu ajutorul linealului. In
acest caz pasul elicei este de ordinul metrilor, unghiul spiralei fiind foarte mic. Santurile
dintre dinti pot fi inelare sau tot dupa o spirala.

3.4.2 Burghie elicoidale.

Sunt scule aschietoare pentru executarea gaurilor si se caracterizeaza prin:
- unghiul elicei este functie de natura materialului ce se prelucreaza asigurand buna
evacuare a aschiilor formate:
w = 16° - 30° oteluri
w = 10° - 13° fonte
w = 35°-40° neferoase moi
- pentru acelasi material variaza de la valoarea inferioara la valoarea superioara in
functie de diametrul sculei

tgw=nD/p
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- profilul canalelor este format din mai multe arce de cerc si un segment; (Fig. 3.16)

Ky \

Fig.3.16

- si la burghie se pot executa canale elicoidale pe stanga sau pe dreapta. Se executa
burghie cu elice pe stdnga, de obicei pentru echiparea capetelor de gaurit sau pentru diverse
operatii de reparare cand se urmareste extragerea anumitor bucati de piese filetate si rupte
si prin sensul aschierii se urmareste defiletarea acestora.

De regula pasul burghielor este constant dar sunt cazuri cand se executa burghie cu
pas variabil.

Numarul canalelor este 2.

3.4.3 Adancitoare.

Sunt scule asemanatoare burghielor avand in general aceleasi caracteristici:

2
4 £ /

A

Fig.3.17

- numarul canalelor minim 3;
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- profilul canalelor poate avea diverse forme; Fig. 3.17
- ca si la burghie canalele se executa numai prin frezare.

3.4.4 Alezoare.

Se regasesc aceleasi caracteristici ca si la burghie si adancitoare:

- sens de regula stanga (pentru aschiere pe dreapta);

- numarul canalelor functie de diametru si de caracteristicile materialului de prelucrat;
- profilul realizat prin frezare cu freza disc.

3.4.5 Freze cilindrice cu dinti elicoidali.

- unghiul elicei w < 40° pentru freze cu z>8 sl w =40°-50° pentru freze cu z<8,

- profilul canalelor; Fig. 3.18

- profilul se genereaza numai prin frezare.

/ £ . ;
\ )
2
O \,ﬁ‘ l/7 W

Fig.318

3.4.6 Tarozi si filiere.

Sunt scule aschietoare destinate executarii filetelor din (plin sau calibrare) cu
generatoare si directoare materializata.

Se executa:
- tarozii - prin strujire si rectificare,
- filierele - strunjire,

- cu seturi de tarozi speciali $i rodare.
Profilul este - profilul filetului.
Numarul de inceputuri - egal cu al filetului.
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Pentru anumite tipuri de tarozi canalele de evacuare ale aschiilor se executa dupa o
elice. iInacestcazz > 3°iar w >15°.

3.4.7 Freze conice cu coada.
Aceasta familie de freze este destinata executiei matritelor si stantelor. Unghiul

frezelor poate fi a = 3° - 7°. Fig. 3.19
E:///V?=3¥7
Jj/u

Fig.319

-

in acest caz elicea se infagoara pe o suprafata conica. Din considerente de rezistenta
adancimea dintilor scade spre varful frezei din acest motiv si profilul dintilor se modifica spre
varf, unde dintele trebuie sa fie mai rezistent deoarece lucreaza in conditii foarte grele.
Profilul se genereaza numai prin frezare si de regula din suprafete rectilinii. Se regasesc
freze cu pas constant si cu pas variabil.

Numarul canalelor - minim 2.

3.4.8 Freze melc pentru roti cilindrice.

Freza melc modul are ca suprafata primitiva o suprafata melcata (un meic) care poate

fi:
-ZN1 - profilul rectiliniu in sectiune normala pe dinte si profil de evolventa
alungita in sectiune frontala;
-ZN 2 - profil rectiliniu In sectiune normala pe gol si  profil de evolventa
alungita in sectiune frontala;
-ZA - melc Arhimedic - profil rectiliniu in sectiune axiala si profil spirala

Arhimedica in sectiune frontala.

Teoretic, din punct de vedere al angrenarii si deci din punctul de vedere al danturii
unei roti cilindrice cu o freza melc, cel mai corect de utilizat este melcul cu profil evolventic.
Executia unui astfel de melc ridica probleme tehnologice deosebite:

- profil rectiliniu doar in sectiunile tangente la cilindrul de baza;

- profilul cutitului de detalonat este curbiliniu;

- profilul variaza cu reascutirea sculei.

In practica se folosesc melcii de tip ZN 1, ZN 2 sau ZA.

In vederea punerii in evidenta a taisurilor, freza are un numar de 9 - 12 canale care
au unghiul elicei de 4° - 5° care sunt tot spirale dar foarte intinse.
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analitice in acest caz, in sectiunile caracteristice profilul dintilor este curbiliniu (de regula se
dau coordonate).

3.4.9 Freze melc conice pentru dantura paloida.

Generarea flancurilor evolventice ale rotilor paloidale se face de o cremaliera a carei
materializare determina o freza melc conica. Constructiv conul teoretic divizor al frezei are
unghiul la varf de 60°.

Freza melc conica datorita faptului ca normala pe elicea conica nu este o dreapta
(cum se intdmpla la elicea cilindrica) va suferi o corelatie a generatoarei rectilinii a conului.

Generatoarea conului primitiv al frezei melc va face parte dintr-un hiperboloid de
rotatie cu o panza. Fig. 3.22.

Fig.322

3.5 Prelucrarea suprafetelor elicoidale prin deformare plastica.

Pe langa metodele de prelucrare prin aschiere a suprafetelor elicoidale, metode ce
acopera practic toate tipurile de suprafete de acest tip; anumite considerente de ordin
tehnologic si economic au impus si alte metode de executie a suprafetelor elicoidale; astfel
avem:

- deformare plastica,

- turnare,

- injectie,

- sinterizare.

Prelucrarea filetelor prin deformare plastica.

Fig. 3.23.
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Fig.3.23
Aceasta metoda de prelucrare se bazeaza pe imprimarea la rece a profilului filetului
prin rostogolirea (rularea) semifabricatului intre doua scule cu profil corespunzator.
Procedeele de rulare se diferentiaza in functie de tipul curbei dupa care are loc
rularea:
- inchise,
- deschise,
sau dupa latimea sculei:
- egala cu a suprafetei de prelucrat,
- mai mica,
sau dupa adancimea de patrundere a sculelor:
- constant,
- progresiv.

Principalele avantaje ale acestei metode sunt:

- productivitate foarte ridicata;
- rezistenta mare a filetului;

- precizie ridicata;

- calitatea buna a suprafetei.
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Dezavantaje:

- fortele de rulare sunt mari ceea ce impune restrictii materialului;
- forma pieselor trebuie sa fie simpla.

k=3

s

1

Fig.3.25

3.5.1 Rularea filetelor cu role cilindrice.

Sculele utilizate sunt doua role avand acelasi diametru D pe periferia carora este
prelucrat un filet de pas p, ce este un multiplu al pasului de filetat p, iar sensul este invers
acestuia.

Rolele se vor roti cu turatie constanta n, si vor imprima profilul filetului lor pe suprafata
semifabricatului care datorita frecarii se roteste cu turatia n,. Patrunderea rolelor in vederea

realizarii inaltimii filetului are loc prin deplasarea uneia din cele doua role.

Rularea se poate face si fara avans radial.
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n, - turatia sculei

n, - turatia piesei

k - multiplu intreg

i - numarul de inceputuri a filetului sculei.

Vs:'r:]spE:.npp
Pe =ipy=ikp

3.5.2 Rularea filetelor cu bacuri plane.

Sculele utilizate sunt doua bacuri prismatice, fiecare avand practicate pe una din fete
canale cu pasuri, profilul si unghiul de inclinare corespunzator filetului.
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Fig.3.27

3.5.3 Rularea continua a filetelor.
Sculele utilizate sunt doua role cu raze medii R, si R, diferite si latimea egala cu

latimea piesei de prelucrat.

Deplasarea axiala este in acest caz evitata deoarece fiecare rola satisface conditia:

) R ) R,
Iy k1 -_1 : 12/(2:_
r r

i,; i, - numarul de inceputuri ale filetelor rolelor,

k,; k, - factorii de multiplicare.
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CAPITOLUL IV

4. STADIUL ACTUAL AL TEHNICII PRIVIND GENERAREA CANALELOR
ELICOIDALE CU PAS VARIABIL

4.1. Dispozitiv pentru prelucrarea prin agchiere a suprafetelor elicoidale cu pas
variabil.

Dispozitivul pentru prelucrarea prin agchiere a suprafetelor elicoidale cu pas variabil
(fig. 4.1), este prevazut cu un mecanism pentru transformarea miscarii de translatie intr-o
miscare de rotatie cu o viteza variabila, miscarea de rotatie cu viteza variabila fiind transmisa
prin roti de schimb la un mecanism planetar cicloidal cu bolturi, unde se insumeaza cu o

miscare de rotatie a unui arbore excentric si este transformata intr-o miscare de translatie
a sculei printr-un surub conducator.

gl_.:_-—_—.] 7

| l

I I
. |
l

I

!
|
|
i
|
|
|
|
|

10

Fig.4

Dispozitivul pentru prelucrarea din aschiere a suprafetelor elicoidale cu pas variabil,
este alcatuit dintr-un macanism pentru transformarea miscarii de translatie intr-o miscare de
rotatie cu viteza unghiulara variabila A, fixat pe sania longitudinala, nefigurata, a strungului,
compus dintr-o roata dintata 1 care transforma miscarea de translatie a saniei longitudinale
a strungului, cu ajutorul unei cremaliere 2 in miscare de rotatie. Prin intermediul unui tren de
roti dintate 3, migcarea de rotatie se transmite la niste roti dintate eliptice 4, care transforma
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miscarea de rotatie cu viteza unghiulara in migcare de rotatie cu viteza unghiulara variabila
a. Aceasta miscare, este transmisa unui mecanism planetar cicloidal cu bolturi B, in sine
cunoscut, prin niste roti conice 6 si prin niste roti de schimb 7. Miscarea de rotatie b a unui
arbore cu excentric 8, este transmisa la un motor 9, printr-un tren de roti dintate 10.
Mecanismul planetar cicloidal cu bolturi B, insumeaza miscarile a si b si transmite unui surub
conducator 11, miscarea rezultata, o miscare de rotatie cu viteza unghiulara variabila c unde
c = a+b. O scula 12, capata astfel o migcare de translatie d, prelucrand o piesa 13 fixata intr-
un universal 14 al strungului.

Trenul de roti dintate 3 se va alege astfel incat, pe toata lungimea suprafetei elicoidale
cu pas variabil, rotile dintate eliptice 4, sa se roteasca cu un unghi mai mic de 180 grade.
Parametrii pasului variabil se regleaza cu ajutorul trenului cu roti dintate 10 si al rotilor de
schimb 7.

1. Dispozitivul pentru prelucrarea prin agchiere a suprafetelor elicoidale cu pas
variabil, format din angrenaj cremaliera-roata dintata ce transmite o miscare de rotatie
variabila printr-un tren de roti dintate la un surub conducator, caracterizat prin aceea ca, in
scopul imbunatatirii preciziei de prelucrare, este prevazut cu un mecanism pentru
transformarea migcarii de translatie intr-o migcare de rotatie cu viteza variabila (A), miscarea
de rotatie cu viteza variabila (a) fiind transmisa, prin niste roti de schimb (7), la un mecanism
planetar cicloidal cu bolturi (B), in sine cunoscut, unde se insumeaza cu o miscare de rotatie
(b), a unui arbore cu excentric (8) si este transformata intr-o miscare de translatie (d) a sculei
(12) prin surubul conducator (11).

2. Dispozitiv, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca mecanismul pentru
transformarea miscarii de translatie intr-o miscare de rotatie cu viteza variabila (A) este
format dintr-un tren de roti dintate ce actioneaza niste roti eliptice (4), care transforma
miscarea de rotatie uniforma intr-o miscare de rotatie variabila (a). (BREVET 98371 -
ROMANIA)

4.2 Dispozitiv adaptat pe strung pentru taierea canalelor cu pas variabil.

In figura 4.2 este prezentata schema cinematica a agregatului la "Strungul de taiat
canale cu pas variabil"; in figura 4.3 vedere dupa A a figurii 4.2.

Agregatul contine urmatoarele subansamble: carcasa 1 in care este dispus arborele
2 de intrare al mecanismului 3 de schimbare independenta al vitezei de rotatie, arbori de
intrare 4 si 5 al mecanismelor sinusoidale 6 i 7, arbori de iegire a acestor mecanisme, lirele
10 si 11 ale rotilor dintate de schimb, mecanismul sumator 12 si hidroamplificatorul 13.

Arborele de intrare 2, prin intermediul cuplajului 14 care este iegat de arborele 15.

Hidroamplificatorul prin cuplajul 16 este legat cu surubul conducator 17, al strungului
18. Mecanismul sinusoidal consta din: roata dintata 19 care are un canal radial pentru
deplasarea pietrei de culisa 20, cu ajutorul surubului 21. Piatra 20 ghideaza in ghidajele 22
legate de cremaliera 23 care translateaza pe ghidajele radiale 24.

Printr-un angrenaj, cremaliera 23 angreneaza cu pinionul 25 si 20 care sunt fixate pe
axul 27. De la pinionul 26 printr-o roata intermediara 28 (care este libera pe arborele 5)
miscare de translatie la pinionul 29 care este fixat pe arborele 9 al mecanismului sumator
12. Ghidajele radiale 24 ale cremalierei 23 sunt fixate pe roata melcata 30 care angreneaza
cu melcul 31.

Agregatul A functioneaza in felul urmator: arborele 2 cuplat prin intermediul cuplajului
14 cu arborele 15 al strungului, prin intermediul lirei cu roti de schimb 11, imprima o miscare
de rotatie constanta mecanismului sumator 12 si prin intermediul lirei 10 este legata de
mecanismul 3 de modificare a vitezei de rotatie a arborilor de intrare 4 si 5 in mecanismele
sinusoidale 6 si 7.

Miscarea de la arborele 5 se transmite la roata 19 a mecanismului sinusoidal 7.

Piatra de culisa 20 prin ghidajele 22 transmite miscarea prin cremaliera 23 care se
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deplaseaza in lungul ghidajelor radiale 24. Cremaliera 23 angreneaza cu pinionul 25 care
este pe acelasi ax 27 cu pinionul 26, pinion ce va transmite mai departe migcarea prin roata
intermediara 28 si pinionul 29 la arborele 9 al mecanismului sumator 12.

In acest fel miscarea neuniforma a mecanismelor sinusoidale prin arborii 8 $i 9 se
transmite la mecanismul sumator 12. Miscarea rezultata consta din compunerea mai multor
migcari si anume: 2 migcari care variaza dupa o lege sinusoidala compuse cu o miscare
constanta. Miscarea rezultata se transmite hidroamplificatorului 13 care prin intermediul
cuplajului 15 este transmisa mai departe surubului conducator 17 al strungului 18. In
consecinta, surubul conducator 17 se va roti dupa legea compunerii miscarilor enuntate
anterior, care au urmatoarea expresie aritmetica:

X = o SIN( WA + Qgq) + ALSIN(W L0 + Agy)HXg

unde:
X - marimea deplasarii
a4 Oy - amplitudinile mecanismelor sinusoidale
w,, W, - frecventa mecanismelor sinusoidale
Aoy A - marimea unghiurilor fazice ale mecanismelor
sinusoidale
Xo - deplasarea de la viteza uniforma.

Prin constructie ambele mecanisme au aceleasi reglaje.
A=Ay, W=W,, K=oy
astfel ca, compunerea vitezei uniforme a arborelui 15 cuplat cu arborele 2 cu miscarile
inegale ale mecanismelor sinusoidale 6 si 7 au ca rezultat miscarea variabila a surubului
conducator 17 al strungului care va imprima caruciorului pe care se afla scula aschietoare
0 miscare cu pas variabil.

Prin modificarea miscarii de rotatie a arborilor 4 $i 5 cu ajutorul mecanismului 3 se
stabileste diferenta frecventei de rotatie a mecanismelor sinusoidale (w, sl w,).

Prin rotirea rotii melcate 30 cu ajutorul melcului 31 se modifica pozitia dependenta a
mecanismelor sinusoidale 6 si 7 si corespunzator se modifica unghiurile fazice.

Prin deplasarea pietrei de culisa 20 cu ajutorul surubului 21 se asigura modificarea
amplitudinii deplasarii cremalierei 23 care transmite miscarea prin lantul cinematic
corespunzator la mecanismul sumator 12.

In felul acesta datorita legitatii mecanismelor agregatului pentru taierea pasului
variabil se asigura un numar foarte mare de reglaje posibile pentru prelucrarea canalelor
elicoidale cu pas variabil. (BREVET 1038125 - URSS).

4.3 Strung pentru prelucrarea suprafetelor cu spirale cu pas variabil.

In figura 4.4 este infatisata schema structurala a strungului pentru prelucrarea
suprafetelor cu spirale cu pas variabil, iar in figura 4.5 este prezentata dispunerea reciproca
a axelor sculei si piesei de prelucrat.

Arborele principal 1 a lantului de taiat spire, impreuna cu veriga reglabila 2 care
asigura pasul initial al suprafetei de prelucrat este legata prin surubul conducator 3 de
suportul 4.

In lantul de taiat spirale este dispus mecanismul diferential 5 care primeste miscarea
suplimentara de la motorul cu turatie variabila 6.

Blocul central 7 asigura controlul turatiilor motoarelor 6, 8 si 12.

Actionarea rotirii arborelui principal este asigurata de motorul 8. Pe suportul 4 este
fixat capul de frezat sau rectificat 9 care are scula aschietoare 10. Capul 9 are macanismul
11 pentru asigurarea deplasarii radiale.

Capul 9 este inzestrat cu actionarea 12 legata de biocul central 7 si comandata de
acesta in concordanta cu schimbarea pasului suprafetei de prelucrare.

Pentru rotirea sculei 10 serveste motorul 13.
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Fig.4.4

Functionarea strungului: arborele principal 1 primeste o migcare de rotatie de la
motorul 8 cu o frecventa variabila data de blocul 7 in functie de pasul suprafetei de prelucrat.
In acelasi timp suportul 4 primeste o miscare variabila prin doua lanturi cinematice de
la arborele principal 1 prin lira 2 diferentialul 5 la surubul conducator 3 si a doua de la
motorul 6 prin diferentialul 5.

Fig.4.5
in timpul prelucrarii, datorita variatiei pasului unghiului de inclinare a elicei este
variabil. Pozitia corecta a sculei este asigurata de motorul 12 care este coordonat de blocul
7.

Scula este antrenata in miscarea de rotatie de catre motorul 13. (BREVET 990448
URSS)

4.4 Strung pentru agchierea canalelor elicoidale cu pas variabil pe suprafete
conice.

In figura 4.6 este prezentata schema structuralda a strungului pentru aschierea
canalelor elicoidale cu pas variabil pe suprafete conice.

Electromotorul 1 prin intermediul lantului cinematic care contine transmisia 2 lira 3 si
a transmisiei 4 este legat de arborele principal 5.
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Fig.4.6

Lantul pentru taierea spiralelor consta din doua componente una a pasului initial care
preia miscarea de la arborele principal 5 prin intermediul transmisiei 4 a lirei 6, miscarea
intra prin 7 in diferentialul 8 iesind prin cuplajul 9 a acestui mecanism la cuplajul 10 al
surubului conducator 11.

Surubul 11 antreneaza piulita 12 a caruciorului longitudinal 13.

Prin lantul de multiplicare a pasului arborele principal 5 si a transmisiei 14 prin
intermediul cuplajului 15 legat de cama 16 a mecanismului de comanda a schimbarii pasului.

Acest mecanism este realizat sub aspectul unui electromotor cu turatie reglabila a
carui lege de variatie a turatiei este comandata de regulatorul 18.

lesirea 20 a mecanismului de schimbare a pasului este legata cinematic de
diferentialul 8.

Caruciorul longitudinal 13 duce suportul transversal 22 care este deplasat radial prin
parghia 23 care videaza pe rigla conica 24 care este articulata pe consola 25.

lesirea 20 a mecanismului schimbarii pasului prin intermediul lirei 26 comanda
transmisia surub - piulita 28 a articulatiei mobile 29 care culiseaza pe rigla 24.
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Reglajul schimbului pentru rotirea arborelui principal se realizeaza prin lira 3.

Lira 6 foloseste pentru stabilirea numarului de spire supus taierii.

Lira 14 serveste pentru stabilirea multiplicarii pasului.

In cazul efectuarii unui numar de rotatii a arborelui principal 5 egal cu numarul de
spire taiate cama 16 efectueaza o rotatie iar suportul longitudinal 13 se deplaseaza cu o
cursa egala cu suma pasilor spirelor executate.

Lira 26 serveste la stabilirea adancimii de agchiere, astfel la fiecare rotatie a arborelui
principal 5 suportul transversal 22 se deplaseaza pe seama rotirii riglei conice 24 cu un
unghi egal cu marimea schimbarii marimii de aschiere pe lungimea suprafetei conice
obtinute.

Inainte de inceperea prelucrarii rigla 24 se regleaza la semiunghiul piesei de
prelucrat. '

Strungul in cauza are urmatoarea functionare: la cuplarea motorului 1 miscarea este
distribuita de catre transmisia 4 atat arborelui principal 5 cat si lirei 6 care introduce miscarea
in diferentialul 8 care prin mecanismul de multiplicare a pasului si a lirei 14 comanda cama
16 a regulatorului 18 care comanda motorul 17, motor a carui miscare insumata in
diferentialul 8 cu cea provenita din lira 6 este transmisa surubului conducator 11.

De la iesirea 20 a motorului 17 migcarea de rotatie prin intermediul lirei 26 se
transmite mecanismului surub - piulita 28 si a riglei 24.

Lira 26 are rolul de a asigura urmarirea conicitatii piesei de prelucrat. (BREVET
986664 URSS)

4.5 Strung pentru agchierea filetelor cu pas variabil.

In figura 4.7 este infatisata schema structurala a strungului propus.
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Fig.4.7

Arborele principal 1 care antreneaza piesa de prelucrat este pus in miscarea de
rotatie prin intermediul mecanismului 2 al schimbarii pasului cinematic este legata cu
transmisia reglabila 3 (3 electromotor cu turatie reglabila).

Arborele principal 1 este legat cinematic cu suportul 4 prin lantul initial care leaga
arborele principal 1 de surubul conducator 5 prin lira 6 si diferentialul 7, precum si prin lantul
schimbarii pasului care leaga arborele principal si surubul conducator prin mecanismele 2
si 8 ale schimbarii pasului, realizate consecutiv de exemplu sub aspectul variatoarelor.

Motorul 3 este cuplat la lantul de taiat spirale asa incat mecanismul 2 este dispus in
lantul rotirii arborelui principal 1 iar mecanismul 8 in lantul deplasarii suportului.

Functionarea strungului: arborele principal 1 primeste o miscare de rotatie B 1 de la
motorul 3 cu o turatie variabila a carei lege se schimba prin intermediul mecanismului 2.

De la arborele principal 1 prin lantul cinematic care contine lira 6 se imprima o
miscare liniara 2 suportului 4.

Raportul de transmitere a lirei 6 se regleaza astfel ca unei rotatii a arborelui principal
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1 1i corespunde o deplasare a suportului 4 egala pasului initial.

In acelasi timp de la motorul 3 prin mecanismul 8 al schimbarii pasului, suportului 4
i se imprima o deplasare suplimentara 3 cu o viteza variabila care se modifica dupa regula
data de mecanismul 8.

Conducerea mecanismului 2 si 8 se realizeaza fie de la arborele principal 1 fie de la
surubul conducator 5, fie de la o comanda program in functie de legea de variatie a pasului
filetului. (BREVET 996119 URSS)

4.6 Dispozitiv adaptat la strung pentru prelucrarea canalelor elicoidale cu pas
variabil

In figura 4.8 este infatisata schema structurala a dispozitivarii propuse: arborele
principal 1 a lantului de aschiere cu veriga reglabila 2 a pasului initial al spiralei este legat
prin intermediul surubului conducator 3 de sania 4 pe care este fixata scula aschietoare.
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Fig.4.g

in lantul de aschiere este dispus diferentialul 5 iar unul din elementele sale principale
este legat cu mecanismul schimbarii pasului 6 condus de subansamblul 7 (poate fi de
exemplu un motor a carui turatie se regleaza cu ajutorul unui reostat, functie de programul
pasului).

Actionarea arborelui principal 1 este asigurata tot de un motor cu turatie reglabila 8,
coordonat tot de subansamblul 7.

Strungul functioneaza in urmatorul mod: arborele principal 1 primeste miscarea de
rotatie de la motorul 8 cu o viteza unghiulara variabila. In acelasi timp primeste o miscare
variabila suportul 4 prin doua lanturi cinematice de la arborele principal 1 prin transmisie
reglabila 2 si de la diferentialul 5 si transmit prin intermediul surubului conducator 3 o
migcare variabila suportului 4 tot in diferentialul 5 se primeste o a doua miscare de la motorul
6.

Schimbarea frecventei rotirilor motoarelor 6 si 8 se asigura de subansamblul 7
comandat fie de arborele principal cum este prevazut in figura, fie de surubul conducator,
fie de o comanda numerica. (BREVET 772726 URSS)

4.7 Strung pentru prelucrarea canalelor elicoidale cu pas variabil.
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In figura 4.9 este prezentata schema strungului pentru prelucrarea suprafetelor
exterioare cu pas variabil, iar in figura 4.10 strungul pentru prelucrarea suprafetelor
interioare cu pas variabil.

Strungul, conform figurii 4.9 se compune din urmatoarele organe de lucru: arborele
principal 1 n care se fixeaza piesa 2, aceasta fiind actionata de catre cutia de viteza 3.
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Fig.4.9

Suportul transversal 4 poate servi la montarea unui portcutit sau a unui cap de frezat.
Acest suport este deplasat longitudinal de catre mecanismul diferential 5 care preia miscarea
suplimentara de la mecanismul 6 al schimbarii pasului transmisia 7 si surubul conducator 8.

Intrarea in mecanismul diferential 5 de la mecanismul 6 se face prin intermediul
transmisiei 9.

Pentru reglarea regimului de aschiere (deplasare radiala a suportului 4) se foloseste
transmisia 10.

Mecanismul 6 al schimbarii pasului este realizat sub aspectul unei actionari reglabile,
- exemplu: variator, rigla de copiat, cama, etc.

Comanda se realizeaza fie de la arborele principal fie la surubul conducator.

Strungul are urmatoarea functionare: arborele principal 1 primeste miscarea de rotatie
de la actionarea principala 3 prin intermediul mecanismului diferential 5.

—T_—""
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Tot de la actionarea principala 3 prin intermediul mecanismului de schimbare a
pasului 6 si cutia de avansuri 7 este pus in migcare surubul principal 8 care antreneaza intr-o
miscare progresiva suportul 4 cu scula agchietoare.

In procesul prelucrarii, pozitia mecanismului 6 se modifica permanent, datorita acestui
fapt suportul 4 are o miscare cu viteza variabila.

De la veriga condusa a mecanismului schimbarii pasului 6 prin intermediul transmisiei
9 se imprima o miscare de rotatie celui de al doilea element principal al mecanismului
diferential 5.

In aceste conditii, arborele principal 1 se roteste cu o viteza unghiulara astfel ca in
cazul maririi vitezei miscarii suportului 4 viteza unghiulara a arborelui principal 1 se
micsoreaza, si invers in cazul micsorarii suportului, viteza arborelui principal creste.

Corespondenta intre vitezele migcarii de rotatie principale (de la actionarea principala
3) si suplimentara (de la mecanismul 6) ale arborelui principal 1, se realizeaza prin
transmisia 9.

La strungul pentru prelucrarea suprafetelor interioare cu pas variabil conform figurii
4.10, actionarea principala 11 este legata cinematic de surubul conducator 12 care
antreneaza in miscare de lucru sania 13, care conduce brosa 14 cu capul de lucru 15.

Sania 13 si brosa 14, cinematic sunt legate intre ele prin lantul de taiere, care contine
mecanismul de schimbare a pasului (realizat de exemplu sub aspectul unei rigle de copiere
16) rigla 16, prin intermediul palpatorului 17 si a transmisiei 18 a carui pinion este fixat pe
brosa 14.

Strungul cuprinde deasemenea arborele principal 19 in care se fixeaza piesa de
- prelucrare.

Arborele principal 19 este legat cu pinionul 18 prin intermediul transmisiei 20 (lira cu
roti de schimb) in felul acesta iesirea mecanismului schimbarii pasului este legata cinematic
de cele doua organe de lucru ale strungului: arborele principal si capul de lucru.

Strungul pentru prelucrarea suprafetelor interioare are urmatoarea functionare: de la
actionarea principala 11 se imprima o migcare suportului 13 prin intermediul surubului
conducator 12, prin aceasta palpatorul 17 conducand cu rigla de copiat 16 imprima pinionului
18 o migcare de rotatie variabila brosei 14, iar de la ea prin lantul cinematic cu transmisia
reglabila 20 arborelui principal 19; brosa 14 si arborele principal 19 se invart in sensuri
inverse.

Generarea canalelor elicoidale cu pas variabil rezulta ca urmare a miscarii progresive
a saniei 13 si a rotirilor inegale a brosei 14 si a arborelui principal 19.

Viteza unghiulara a miscarii capului de lucru este egala cu suma vitezelor unghiulare
a arborelui principal i a brosei.
(BREVET 1047629 URSS)
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4.8 Strung pentru prelucrarea filetelor gi canalelor cu pas variabil.

In figura 4.11 este prezentata schema structurala a "Strungului pentru prelucrarea
filetelor gi canalelor cu pas variabil".

Strungul in cauza are urmatoarea componenta: arborele principal 1 care antreneaza
in migcare de rotatie piesa 2, caruciorul longitudinal 3 pe care gliseaza suportul port-cutit 4
cu scula 5.

Scula aschietoare poate executa si o migcare de rotatie in jurul axei proprii care este
perpendiculara pe axul arborelui principal, caz in care se pot efectua si operatii de frezare.

Caruciorul 3 si arborele principal 1 sunt legate cinematic intre ele prin lantul de
filetare, care contine: mecanismutl 6 al schimbarii pasului, mecanismul de reglare 7 (lira cu
roti dintate sau cutie de avans).

Constructiv mecanismul schimbarii pasului poate fi un variator, mecanism cu roti
dintate eliptice, etc.
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Fig.4.11
Lantul cinematic care antreneaza in varianta frezarii scula aschietoare are in
componenta mecanismul de reglare 8.

Pentru realizarea miscarii elicoidale intre piesa si scula serveste actionarea realizata
in exemplul de fata in motorul 9 veriga reglabila 10 (cutia de viteza).

Mecanismul 11 al comutarii este destinat pentru cuplarea actionarii elicoidale la
diferite portiuni ale lantului cinematic in functie de tipul prelucrarii filet sau canale elicoidale.

Strungul lucreaza in felul urmator:
In prelucrarea canaielor de tipul filetelor cu pas variabil actionarea miscarii elicoidale

prin intermediul mecanismului 11 se racordeaza la lantul cinematic pe portiunea dintre
mecanismul 6 al schimbarii pasului si arborele principal 1.

Prin cutia de viteze 10 se imprima viteza de rotatie arborelui principal 1 care este
constanta; iar viteza deplasarii caruciorului 3 este continuu variabila dupa legea data de
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mecanismul 6 al schimbarii pasului.

La prelucrarea canalelor elicoidale cu pas variabil actionarea miscarii elicoidale prin
comutatorul 11 se racordeaza pe portiunea intre mecanismul 6 si 7.

In acest caz arborele principal va avea o migcare de rotatie variabila data de legea
mecanismului 6, iar caruciorul 3 va avea o miscare constanta.

Urmare a legaturii cinematice a suportului sculei aschietoare 4 cu lantul cinematic
pentru taierea canalelor elicoidale, concomitent cu rotirea arborelui principal 1 si deplasarea
caruciorului 3 scula primeste o miscare de rotatie continua data de veriga reglabila 8 ceea
ce asigura o pozitie reciproca intotdeauna perpendiculara intre axa sculei gi axa piesei.

Datorita acestui fapt la prelucrarea pe acest tip de strung golul filetelor si canalelor
au intotdeauna o marime constanta.
(BREVET 992143 - URSS)

4.9 Strung pentru prelucrarea filetelor si canalelor cu pas variabil.

Strungul pentru prelucrarea filetelor si canalelor cu pas variabil este inzestrat cu un
mecanism de comutare fixat succesiv cu transmisia miscarii in spirala si cu posibilitatea unirii
lui cu diferite parti ale lantului cinematic de aschiere a spiralei intre arborele principal si
mecanismul de reglare a pasului in timpul prelucrarii filetului sau intre mecanismul de
schimbare a pasului si suport in timpul prelucrarii canalelor.

In figura 4.12 este infatisata schema structurala a strungului in cazul comutarii
transmisiei miscarii elicoidale (in spirala) la lantul cinematic de aschiat filete pe portiunea
dintre arborele principal si mecanismul de schimbare a pasului.

In figura 4.13 este prezentata schema comutarii transmisiei miscarii elicoidale de la
lantul cinematic de asgchiere in timpul prelucrarii canalelor cu pas variabil.

Strungul cuprinde arborele principal 1, piesa de prelucrat 2 si suportul port-cutit 3.

In locul cutitului se poate monta deasemenea un cap de frezat.

Arborele principal si suportul 3 sunt legate intre ele prin lantul cinematic de generare
a spiralei ab care cuprinde mecanismul 5 de schimbare a pasului si mecanismul 6 de
reglare. '

Constructiv, mecanismul de reglare a pasului poate fi realizat sub forma unui variator.

Pentru actionarea arborelui principal si a caruciorului cu suportul port-cutit in vederea
generarii elicei de catre scula aschietoare, serveste transmisia realizata de catre veriga
reglabila 8 (cutia de viteza) si motorul 7.

Mecanismul 9 al comutarii este destinat pentru racordarea
transmiterii migcarii elicoidale la diferitele parti ale lantului cinematic de generare a spiralei
in functie de tipul canalelor spirale de prelucrare.

Functionarea strungului.

In cazul prelucrarii canalelor in spirala de tipul filetelor cu pas variabil transmisia
miscarii elicoidale prin intermediul mecanismului 9 al comutarii se racordeaza la lantul
cinematic de generare a spiralei pe portiunea dintre arborele principal 1 si mecanismul 5 al
schimbarii pasului (figura 4.12).
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Cu ajutorul cutiei de viteze 8 se asigura elementele regimului de aschiere, avansul
si turatia.

In timpul aschierii turatia arborelui principal este constanta iar viteza de deplasare a
caruciorului 3 se modifica continuu dupa legea transmisa prin mecanismul 5 de schimbare
a pasului. Datorita acestui fapt pe piesa 2 se aschiaza un filet cu pas variabil.

In cazul prelucrarii canalelor elicoidale cu pas variabil de tipul snecurilor cu pas
variabil transmisia miscarii elicoidale prin comutatorul 9 se racordeaza la lantul cinematic de
generare a spiralelor pe portiunea dintre mecanismul 5 de schimbare a pasului si caruciorul
3.

Pentru aceasta generarea canalelor se realizeaza cu o viteza constanta a deplasarii
caruciorului $i o turatie variabila a arborelui principal.

In felul acesta cinematica strungului prezentat faciliteaza realizarea a doua modalitati
diferite de prelucrare a canalelor elicoidale dintre care unul efectiv la prelucrarea filetelor iar
al doilea la prelucrarea snecurilor cu pas variabil.

Datorita acestui fapt sunt asigurate conditiile pentru o aschiere productiva pentru toate
posibilitatile tehnologice ale strungului. (BREVET 931338 - URSS)

4.10 Agregat la strungurile de taiat canale cu pas variabil.
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In figura 4.14 este infatisata schema constructiva a agregatului pentru realizarea
pasului variabil, iar in figura 4.15 legarea partilor cilindrului cu a jgheabului in spirala prin
intermediul arcului.

Agregatul contine corpul 1 in care sunt lagaruiti pe ruimenti arborele 2 si arborele
principal 3.

Pe arborele 2 este fixat tamburul cu jgheaburi in spirala 4. Pe arborele principal 3 este
dispus cilindrul 5 tot cu canale in spirala a carei parte stanga este fixata prin intermediul unui
canal de pana, iar dreapta este libera.

Cilindrul 4 si ambele parti ale cilindrului 5 sunt legate prin intermediul cablurilor 6 si
7, In acest caz cablurile si relativ canalele in spirala ale acestor cilindrii au diferite directii de
rasucire.

Astfel o metoda de rasucire a cablurilor este asigurata in cazul infasurarii unuia,
desfasurarea celuilalt si invers.

Pentru fixarea prealabila a cablurilor 6 si 7 servesc dispozitivele 8.

Corpul 1 al agregatului este dispus pe batiul 9 al strungului. Arborele 2 este legat
cinematic de arborele principal 10 al papusii fixe a strungului prin intermediul rotilor dintate
12 si13.

Pentru prevenirea ruperii sau lunecarii cablurilor 6 si 7 de pe cilindrii 4 si 5 se folosesc
microintrerupatoarele 14 si 15 introduse in instalatia electrica a motorului strungului.

In gsanturile interioare a peretilor a gi b ai peretilor cilindrului cu jgheaburi spirale 5
este dispusa bucsa 16 si arcul 17 ale carui capete sunt introduse in orificiile 18 practicate
in peretii a si b.

Arcul 17 este un arc de torsiune.

La extremitatea dinspre arc a cilindrilor 5 sunt practicate gauri radiale 19 in care se
poate introduce cheia 20 care asigura blocarea cilindrului 5 dreapta, ceea ce este necesar
pentru montarea cablurilor si fixarea lor pe cej doi cilindri 4 si 5.

Cu ajutorul cheilor 20 introduse in orificiile 19 se asigura tensiunea necesara in arcul
17 pentru intinderea cablurilor 6 si 7 pe cilindrii 4 i 5.

Dupa infasurarea cablurilor si tensionarea prealabila a acestora se scoate cheia 20.

Pentru scoaterea cheii din orificiile 19 este necesar sa se produca o infasurare
suplimentara nesemnificativa a arcului 17 pana cand cheia poate fi extrasa.

Apoi piesa de prelucrat se fixeaza in arborele principal 3 al agregatului prin
intermediul agregatului 12-13 se transmite la arborele 2 prin intermediul cablurilor 6 si 7.

In cazul infasurarii in procesul de lucru de pe un cilindru pe altul arcul de torsiune 17
asigura pe tot parcursul infasurarii cablurilor 6 si 7 o tensiune constanta in decursul unei
perioade lungi de lucru a agregatului, indiferent de procesul inevitabil de intindere a
cablurilor.

In timpul taierii suprafetelor cu canale lucreaza cablul 6 partea stanga a cilindrului 5
fixata pe arborele 3, iar in cazul mersului in gol cand scula aschietoare este retrasa si
mecanismul se invarteste in gol lucreaza cablul 7, pentru aceasta slabirea tensiunii prin arcul
17 nu are influenta asupra exactitatii pasului suprafetelor cu canale. (BREVET 1038124 -
URSS)

4.11 Strung pentru taierea filetelor cu pas variabil.

Strungul pentru taierea filetelor cu pas variabil prezentat in figurile 4.16 si 4.17 are
urmatoarele parti componente: 1 batiul, 2 surub conducator, 3 piesa de prelucrat care este
fixata in universalul 4, 5 arborele principal, 6 papusa fixa.

Pe caruciorul strungului 7 este fixata sania longitudinala 8 cu surubul conducator 9.
solitar cu pinionul 10.

Palpatorul 11 care urmareste cama 12 care este fixata pe caruciorul suplimentar 13.
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Cama 12 este fixata pe caruciorul suplimentar 13 prin intermediul unui element elastic 14.
In suportul port-cutit este prins cutitul 15. Palpatorul 11 are un varf de urmarire 16
care urmareste partea profilata a camei 17 (12) care are un profil special.

Functionarea strungului

Prin rotirea arborelui principal 5 cu universalul 4 si piesa de prelucrat 3 prinsa in el,
caruciorul principal 7 antrenat in miscare de translatie, antrenat de surubul conducator 2 se
deplaseaza impreuna cu suportul port-cutit $i cutitul 15 efectuand taierea filetului.

Daca, cama 12 nu este in contact (partea activa 17) cu varful 16 al palpatorului 11
atunci se taie un filet obisnuit cu pas constant.

Daca cama 12 este fixata in pozitie de lucru deci in contact cu varful 16 al palpatorului
11 atunci partea activa a camei (17) transmite palpatorului 11 o miscare transversala.
Palpatorul avand o parte danturata (sub forma de cremaliera) antreneaza pinionul 10 care
la randul lui fiind solidar cu surubul conducator 9 al saniei longitudinale 8 ii imprima acesteia
o deplasare suplimentara ce faciliteaza miscarea suportului port-cutit cu un pas variabil si
deci aschierea filetului piesei de prelucrat cu un pas variabil.

Datorita legaturii elastice dintre surubul conducator al saniei longitudinale si batiul
strungului se produc urmatoarele fenomene: cu cat este mai dur materialul piesei de
prelucrat cu atat mai mult forta de aschiere se transmite de la cutit prin piulite si surubul
conducator al saniei longitudinale care sunt realizate fara autofranare; si cu atat mai puternic
preseaza elementul elastic 14 al camei.

Asftfel, in felul acesta se modifica unghiul de inclinare a suprafetei active a camei la
ceea ce duce la migcarea pasului filetului pe seama miscarii suplimentare a suportului port-
cutit (saniei longitudinale).

Cu cat este mai moale materialul de prelucrat, cu atat mai putin forta de aschiere se
transmite la palpator si la surubul conducator, inclinarea suprafetei de lucru a camei se
mareste, ceea ce duce la cresterea pasului filetului. (BREVET 931337 - URSS)

4.12 Dispozitiv pentru prelucrarea prin agchiere a suprafetelor elicoidale cu pas
variabil.

Dispozitivul, in scopul realizarii unei variatii a pasului, introduce in lantul cinematic
dintre surubul conducator si arborele portpiesa un mecanism, a carui miscare rectilinie
alternativa, transformata in migcare de rotatie cu ajutorul unei cremaliere este insumata prin
intermediul unui mecanism diferential cu migcare de rotatie de viteza constanta, realizand
la arborele portpiesa o migcare de rotatie variabila.

Dispozitivul, se compune dintr-un mecanism de actionare 1, prevazut cu un arbore de
iesire 2, pe care se gaseste montat un melc 3, care actioneaza o roata melcata 4. Roata
melcata 4 este solidara cu o biela 5, articulata cu o culisa 6 care gliseaza pe o tija 7 solidara
cu o cremaliera 8. Piesele 5, 6, 7, 8 transforma miscarea de rotatie uniforma a rotii melcate
4 intr-o miscare de translatie a cremalierei 8 cu viteza variabila. Cu cremaliera 8 se
angreneaza un pinion 9 solidar cu un melc 10, care antreneaza o roata melcata 11 solidara
cu un mecanism diferential 12, prevazut cu un ax de iesire 13, care serveste si la sustinerea
piesei de executat si care va avea o viteza de rotatie variabila.

BUPT



o,

ool 3

\\ E | 7 \ 6 [F5 B M
=== VAV N
I e 94 3 = M)
A AT A 6
'IJ i \_// 5 /’-i:\lsl /0
R 4 7 ST
EF, - —

o N ha
T 15 8

Fig.4.18

Pentru functionarea corecta a mecanismului, raportul de multiplicare al reductorului
format din piesele 3 si 4 se alege astfel ca intreg numarul de rotatii necesar pentru
executarea unei piese sa poata fi acoperit de o deplasare unghiulra minima (circa 10 grade)
a rotii melcate 4. Mecanismul este completat printr-un lant cinematic secundar format dintr-
un mecanism de transmisie 14, care realizeaza legatura dintre mecanismul de actionare 1
si surub conducator 15, care imprima unei scule 16 o migcare uniforma de translatie.

Dispozitivul prezinta urmatoarele avantaje:

- permite realizarea unei game largi de suprafete elicoidale cu pas continuu variabil,

- permite alegerea parametrilor de variatie a pasului inainte de inceperea prelucrarii;

- prelucrarea se realizeaza fara interventia cu lantul cinematic in timpul prelucrarii
piesei;

- prin utilizarea unui lant cinematic inchis se obtin suprafetele reproductibile.

1. Dispozitiv pentru prelucrarea suprafetelor elicoidale cu pas variabil, caracterizat
prin aceea ca este compus dintr-un mecanism a carui migcare rectilinie alternativa este
transformata in migcare de rotatie cu ajutorul unei cremaliere (8) si este insumata prin
intermediul unui mecanism diferential (12) cu migcarea de rotatie cu viteza constanta data
de mecanismul de actionare (1) realizand la arborele portpiesa (13) o miscare de rotatie
variabila.

2. Dispozitiv caracterizat prin aceea ca, in scopul realizarii unei miscari de rotatie
variabile, intre arborele de iesire (2) al macanismului de actionare (1) si arborele portpiesa
(13) se intercaleaza un lant cinematic format dintr-un melc (3) si o roata melcata (4) servind
la demultiplicarea turatiei arborelui de iesire (2), biela (5), cilisa (6) si tija (7) solidara cu
‘cremaliera (8) si mecanismul diferential (12), care prin intermediul pinionului (9) solidar cu
un melc (10), care actioneaza o roata meicata (11) solidara cu mecanismul diferential (12)
insumeaza la migcarea de rotatie constanta a arborelui (2) migcarea de rotatie cu viteza
variabila a pinionului (9). (BREVET Romania 72945)

4.13 Strung pentru prelucrarea canalelor in spirala.

In figura 4.19 este infatisata schema structurala a strungului pentru prelucrarea
canalelor in spirala.

Strungul contine: arborele principal 1, piesa de prelucrat 2, caruciorul fongitudinal 3.
pe ale carui ghidaje se deplaseaza sania transversala 4. Pe sania transversala 4 este montat
capul de frezare sau de rectificat 5. In cap este montata brosa 6 pe care se monteaza scula
7 care poate fi o freza sau un disc abraziv.
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Strungul este echipat cu o comanda numericad care coordoneaza miscarile
principalelor lanturi cinematice: transmisia 8 a rotirii arborelui principal 1, transmisia 9 a
surubului conducator pentru deplasarea longitudinala a caruciorului 3, transmisia 10 a
surubului transversal ce coordoneaza deplasarea transversala a saniei 4, transmisia 11 a
rotirii capului 5 in jurul axei de rotatie si transmisia 12 a rotirii brosei 6.

Coordonarea miscarilor se face de la sistemul de comanda numerica 13.

Strungul, in afara prelucrarii canalelor elicoidale pe piese cilindrice mai are si
urmatoarele disponibilitati tehnologice:

- prelucrarea canalelor elicoidale cu pas variabil la piese cilindrice;
- prelucrarea canalelor elicoidale cu pas variabil la piese conice;
- prelucrarea canalelor elicoidale pe piese conice;

Fiecare din aceste posibilitati poate fi realizata in doua variante: cu adancime constanta a
canalului si cu adancime variabila a canalului.

Arborele principal 1 impreuna cu piesa de pelucrat 2 primeste o miscare de rotatie B
2 de la transmisia 8.

In acelasi timp de la transmisiile 9 si 10 scula 7 primeste o deplasare liniara,
longitudinala i 3 si una transversala i 4 (de la cele doua suruburi longitudinal si transversal)
care asigura impreuna cu miscarea de rotatie B 1 o miscare in spirala corespunzatoare
sculei si respectiv pieselor.

Deplasarea longitudinala i 3 a caruciorului longitudinal 3, si rotirea B 2 a piesei sunt
legate intre ele asa incat in timpul unei rotatii a piesei caruciorului 3 se deplaseaza de-a
lungul axului.

Pentru stabilirea avansului care rezulta la scula in lungul axului principal turatia
arborelui principal 1 si piesa 2 se efectueaza cu o viteza unghiulara reglabila.

Corespunzator deplasare i 3 a caruciorului 3 se realizeaza cu o viteza reglabila cu
pastrarea raportului aratat intre miscari.
Deplasarea transversala m 4 a saniei transversale 4 este dependenta de rotirea B 2 a
arborelui principal 1 in concordanta cu modificarea formei sectiunii transversale a piesei 2.

Unghiul de inclinare a canalelor elicoidale taiate pe piesele necilindrice (conice)
‘se madifica permanent in corelatie cu modificarea sectiunii transversale a piesei. In aceste
conditii concomitent cu miscarile enumerate pentru orientarea sculei dupa directia canalelor
elicoidale, capului 5 de la transmisia 11 i se imprima o migcare de rotatie continua B 5 in
jurul axei proprii, axa perpendiculara pe axa arborelui principal 1.

Aceasta rotatie a capului 5 functional este legata de rotirea arborelui principal 1 in asa
fel incat indiferent de marimea unghiului de inclinare a canalelor elicoidale planul de rotatie
al sculei este tangent cu traiectoria miscarii lui elicoidale relative.
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Dependenta intre miscarile B 1, B2, B 5sim 3, m4, n 5, se asigura prin
sistemul de comanda numerica 13.
Analog lucreaza strungul in cazul prelucrarii canalelor elicoidale cu adancimea
constanta si variabila, atat pentru piese cilindrice cat si pentru piese conice.
Prelucrarea canalelor elicoidale cu pas variabil la piesele cilindrice si conice se
realizeaza cu ajutorul capului 5, iar pentru varianta adancimii variabile a canalelor se
foloseste si transmisia 10. (BREVET 1000192 URSS)

4.14 Cuplarea in avans la o unitate de comanda numerica pentru o masina -
unealta.

Inventia va fi explicata mai detaliat pe baza desenelor anexate. Aceste figuri
reprezinta:

Fig. 4.20 Schema bloc ce reprezinta o unitate de comanda numerica pentru un strung.

Fig. 4.21 Schema bloc ce reprezinta un exemplu de generator de lucru intr-o unitate
de comanda numerica pentru masini-unelte.

Fig. 4.22 Schema bloc ce reprezinta o unitate de comanda numerica preluata folosita
la descrierea unui alt exemplu de lucru a generatorului conform inventiei.

Fig. 4.23 O schema bloc ce reprezinta un alt exemplu de realizare a unui generator
conform inventiei.

Fig. 4.24 Reprezentari grafice ce ilustreaza relatia dintre viteza unei parti a masinii
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ce trebuie comandata si pozitia partii masinii.

Pentru a intelege mai bine inventia vom descrie pe scurt pe baza figurii 4.20 un sistem
de taiere a filetului cu ajutorul unui strung cu comanda numerica.

Semnalele de comanda care reprezinta pasul Fo a unei spire de filetat si lungimea L
a unei parti prevazute cu filet sunt memorate intr-un registru 2 printr-un aparat de citire cu
banda 1. Continutul registrului si un impuls de iesire N de la un generator de impulsuri 11
care e cuplat direct la axul principal 13 al strungului, sunt transmise unui generator 3 in timp
ce acest generator 3 produce un semnal local P succesiv, care se modifica odata cu pasul
dat de semnalul de comanda la fiecare rotatie a axului principal 13.

Un detector de pozitie (10) localizeaza pozitia unui suport sau a saniei portcutit (9) a
strungului si produce astfel un semnal de iegire B .

Semnalul local P este comparat cu semnalul de iesire B intr-o unitate aritmetica si
diferenta P-B este transformata intr-un semnal analog (5) adica se transforma intr-o
tensiune. Aceasta tensiune este transmisa unei unitati de comanda a motorului (6) pentru
comandarea unui servomotor (7) care la randul sau actioneaza un ax de inaintare (8) si
corespunzator suportul (9).

Daca se roteste axul (8) se modifica semnalul de iesire B al detectorului de pozitie
(10).

Astfel sistemul de taiere al filetului se modifica in asa fel incat diferenta P-B este tot
timpul in asa fel reglata incat sa fie 0.

Inventia de fata se refera la imbunatatirea sistemului descris mai sus prin crearea unui
generator in unitatea de comanda numerica.

In figura 2 s-a reprezentat un exemplu de realizare a generatorului conform inventiei
care se utilizeaza la sistemul descris mai sus.

Generatorul are un registru (31) care contine un semnal H pentru modificarea
pasului/pas si produce un semnal de iesire pentru mici modificari de pas/pas AH = H/N
(daca N este egal cu nr.impulsurilor generate de generatorul de impuisuri 11).

Generatorul mai contine o unitate aritmetica (32) la care vine mica modificare a
pasului H printr-un circuit-poarta (36) care deschide numai atunci cand generatorul de impuls
(11) produce semnalul de iesire si daca registrul (33) primeste semnalul de iesire al unitatii
aritmetice (32). Continutul X al registrului (33) este recondus la unitatea aritmetica (32) astfel
formandu-se un circuit-bucla inchis. Unitatea aritmetica (32) si registrul (33) formeaza un
acumulator (301).

Registrul (33) primeste initial semnalul de comanda ce reprezinta pasul filetului Fo si
genereaza o mica modificare a pasului filetului AX =X/N.

Generatorul mai contine o unitate aritmetica (34) careia ii parvin modificari ale pasului
filetului X printr-un circuit-poarta (37) care deschide numai atunci cand generatorul de
impulsuri (11) produce semnalul de iesire si daca registrul (35) primeste semnalul de la
unitatea aritmetica (34). Continutul P in registrul (35) este condus inapoi la unitatea
aritmetica (34) formandu-se astfel un circuit-bucla inchis.

Unitatea aritmetica (34) Si registrul (35) formeaza un acumulator. Registrul (35)
inmagazineaza fa inceput un semnal de iesire de la detectorul de pozitie (10), adica un
semnal care reprezinta pozitia la un moment dat a suportului iar continutul sau P reprezinta
o valoare pentru pozitia urmatoare, la care se va deplasa suportul.

Motorul de functionare al sistemului organizat, descris mai sus, este urmatorul:

Daca se pun in functiune unitatea de comanda si strungul pentru a taia un filet al carui
pas creste, atunci se roteste axul principal (13) si generatorul de impulsuri (11) genereaza
impulsuri pentru a deschide portile (36) si (37).

Drept rezuitat se transmite mica modificare a pasului H de la registrul (31) la unitatea
aritmetica (32), se prelucreaza pentru producerea continutului X al registrului (33), continutul
X la inceput fiind egal cu pasul Fo.

Mica modificare a pasului AX de la registrul (33) este transmisa prin circuitul-poarta
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(37) care este deschis spre unitatea aritmetica (34) care produce continutul P in registrul (35)
prin operatii aritmetice. Continutul P este transmis la unitatea aritmetica (4).

Intotdeauna cand este produs un astfel de impuls de catre generatorul de impulsuri
(11) prin rotirea axului principal (13), creste continutul registrului (33) cu AH si continutul
registrului (35) cu AX.

Dupa producerea de N impulsuri de catre generatorul de impulsuri (11), adica dupa
o rotatie a axului principal, continutul acestor registre este, dupa cum urmeaza:

Registrul 31......... H (neschimbat)

33......... X=F,+H

35.......... P=B,+F,+H
Dupa doua rotatii ale axului principal, continutul registrelor este:
Registrul 31 H (neschimbat)

33......... X=F,+2H

35........ P=B,+F,+H+F_+2H
Dupa M rotatii ale axului principal vom avea:
Registrul 31, H (neschimbat)

33 X=F,+MH

35.......... P=B,+MF,+YiH

Astfel continutul registrului calculatorului 302 are functiile filetului al carui pas creste
progresiv.

Astfel sistemul patentat poate taia un filet la care pasul creste cu H.

Cele descrise mai sus se refera la un filet cu pasul in crestere dar procedeul poate
fi folosit si la filete cu pas descrescator. In acest caz sau in cazul in care modificarile de pas
alterneaza, se schimba semnul egalitatilor prezentate mai sus.

In acest mod, cu ajutorul inventiei se pot taia filete cu pas variabil, ceea ce pana acum
parea foarte dificil.

Pentru a ajunge la intelegerea unui alt punct de vedere al inventiei se descrie cu
ajutorul figurii 4.22 un sistem numeric de comanda si o masina unealta comandata de un
astfel de sistem.

O valoare numerica A, pozitiei finale A a unei scule ce trebuie comandata, de exemplu
a unui suport sau a unei sanii (9), se transmite prin intermediul unui aparat de citit banda 1
unui registru 2. Cu ajutorul unui semnal de iesire P, care fixeaza pozitia urmatoare la care
trebuie migcat suportul (9). Pe de alta parte un detector de pozitie (10) care este cuplat cu
axul de avans (8) al suportului (9) produce un semnal de iesire care reprezinta pozitia
momentana B a suportului.

In cazul in care suportul (9) se misca rapid din pozitia momentana B spre pozitia finala
A semnalul de iesire P al generatorului (13) se fixeaza initial pe valoarea care reprezinta
pozitia B dar contine o valoare finala care reprezinta pozitia A. Aceasta inseamna ca
semnalul P se modifica astfel incat viteza de avans a suportului sa fie accelerata, sa fie
‘mentinuta constanta si sa fie franata.

Semnalul de iesire P se compara cu semnalul de iesire B a detectorului de pozitie (10)
intr-o unitate aritmetica (4), diferenta (H-B ) dintre cele doua fiind produsa sub forma unor
valori digitale. Aceasta valoare digitala este transformata intr-un semnal analog, adica intr-o
tensiune intr-un transformator digital-analog (5). Aceasta tensiune se aplica unei unitati de
comanda (6) a motorului pentru comanda unui servomotor (7). Drept rezultat axul pentru
avans (8) este rotit de servomotorul (7) comandand astfel suportul (9) in timp ce semnalul
de iesire B al detectorului de pozitie care este cuplat direct la axul de avans (8) se modifica
asffel incat diferenta (P-B ) este astfel reglata incat se apropie de valoarea O.

La acest mod de functionare se obtine cea mai simpla schimbare a semnalului de
iesire P al generatorului 3, daca viteza suportului 9 creste momentan (instantaneu) la
valoarea V in pozitia B i cade instantaneu la valoarea 0 in pozitia A, asa cum se poate
vedea in figura 4.24a. Are insa avantajul fata de un sistem mecanic si un sistem de
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servomecanism, ca viteza de inaintare a suportului poate fi reglata prin accelerare sau
franare dupa cum se vede in figura 4.24b.

Figura 4.23 este un alt exemplu de realizare a unui sistem de comanda a avansului
dintr-o unitate numerica de comanda.

Generatorul contine o unitate 431 pentru reglarea unui gradient sau a unei accelerari
sau a unei masurari (numita in continuare "unitate de reglare a gradientului”). In aceasta
unitate 431 se foxeaza o valoare constanta V si e condusa la o unitate poarta 432 care e
deschisa numai atunci cand i se aplica un semnal de dschidere de poarta.

Pe de alta parte se fixeaza o valoare numerica V printr-o unitate de reglare a vitezei
maxime 433. Aceasta valoare V e condusa la o unitate 434 pentru a fi verificat, daca
suportul (9) se afla Intr-un domeniu de accelerare (numitA in continuare "unitate de comanda
a acceleratiei 434").

Acestei unitati 434, se compara valoarea V  cu un continut V al unui registru 301
care va fi descris mai tarziu, pentru a stabili daca suportul se afla in domeniul de accelerare.

Dupa aplicarea unei comenzi suplimentare, unitatea 434 produce un semnal de iesire
care este transmis la 432.

Generatorul mai contine o unitate 435 care indica daca suportul 9 se afla in domeniul
de franare (numita in continuare "unitate de comanda pentru franare 435").

Aceasta unitate 435 primeste semnale C si D care vor fi descrise in continuare:

Dupa aplicarea unui semnal de substractie acestei unitati, unitatea 435 produce un
semnal de iesire care e condus la circuitul de poarta pentru a-l deschide.

Daca s-a deschis astfel poarta 432, valoarea VV este adusa la o unitate aritmetica 436.

Semnalele de comanda de aditie $i semnalul de comanda de substractie nu sunt
aplicate numai circuitului poarta 432 ci si unei unitati aritmetice. Astfel unitatea aritmetica
436 este astfel conceputa incat daca i se aplica aceste semnale de comanda se acorda
prioritate semnalului de substractie; adica se executa mai intai operatia de substractie.

Unitatea aritmetica 436 este legata la un registru 437 a carui continut AV e retransmis
unitatii 436 formandu-se astfel o bucla inchisa. Astfel unitatea aritmetica 436 si registrul 437
formeaza registrul 301.

Continutul AV e transmis si unitatii 438 si unei unitati de comanda a acceleratiei 434.
Unitatea aritmetica 438 este legata la registrul 439 a carui continut P este condus la unitatea
aritmetica 438, formandu-se astfel o bucla inchisa. Astfel este format registrul 302.

Continutul AV al registrului e stocat in registrul 302 in timp ce continutul registrului
302 este condus unitatii aritmetice 4.

Fiecare registru 437 si 439 are o capacitate care este suficient de mare pentru a
memora semnalul de comanda maxim A .

Se presupune ca valoarea AV programata asffel in generator nu poate trece din
unitatea 431 prin circuitul poarta 432 pentru ca acesta este inchis, continutul AV al
registrului 437 ramane neschimbat si ca valoarea reglarii suportului B care initial a fost fixat
e memorat in registrul 439. In aceste conditii continutul P al registrului 439 se modifica cu
AV la fiecare rotire a registrului. Aceasta valoare AV va determina viteza de inaintare a
suportului.

In cazul in care suportul inainteaza cu viteza maxima AV= AV, ,, si este necesar sa
se regleze aceasta valoare AV prin unitatea de 433 pentru a fi condusa la unitatea de
accelerare 434.

Daca pe partea cealalta a registrului 437 avem valoarea 0, atunci si valoarea V va
fi 0. In acest caz conditia registrului 439 va ramane neschimbata si continutul P va ramane
tot neschimbat.

In unitatea de comanda a acceleratiei 434 sunt comparate AV, si AV si ca rezultat
se emite semnalul de comanda de la aceasta unitate, daca AV, > AV, se deschide circuitul
poarta 432 si unitatea aritmetica 436 este pregatita pentru operatia de auditie.

Daca s-a efectuat reglarea functionarii vitezei de inaintare a suportului in aceste
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conditii, creste continutul registrului 437 cu V la fiecare rotatie a registrului, adica continutul
V al acestuia creste treptatla nV .

Drept rezultat creste continutul P al registrului 439 odata cu cresterea vitezei in timp

ce suportul este accelerat. Aceasta accelerare se continua inca, cand V atinge valoarea V
pentru a inchide circuitul poarta 432

Cand AV atinge valoarea AV,,, se incheie colectarea in registrul 437 si continutul
sau este AV, . Astfel se modifica continutul registrului 439 cu o viteza constanta si astfel
suportul inainteaza cu viteza constanta.

Daca suportul este miscat intr-un domeniu in care ar trebui sa se miste incet sa emita
semnalul de comanda de substractie de la unitatea 435. Corespunzator se deschide circuitul
poarta 432 si unitatea aritmetica 436 este pregatita pentru operatia de substractie. Ca
rezultat continutul AV al registrului 437 scade succesiv cu AV; si semnalul de intrare al
registrului 302 scade deasemenea. Aceasta inseamna ca, continutul P al registrului 439
franeaza miscarea suportului.

La acest mod de lucru este important sa precizam de la ce pozitie a suportului sa
inceapa domeniul de masurare. Ar putea apare momente cand viteza de inaintare a
suportului trebuie modificata de la accelerare la franare, asa cum s-a ilustrat in fig. 4.24.

Tinand cont de acest fapt se descriu conditiile domeniului de masurare.

1. In cazul fig. 4.24b gradientii V, ale acceleratiei si franarii sunt aceiasi.

Datorita gradientilor egali distanta E de inaintare accelerataeste egala cu distanta C
de inaintare franata. Din aceasta cauza momentul inceperii franarii coincide cu momentul
in care distanta D intre pozitia anterioara B si pozitia "te1" A este egala cu distanta E. In
acest moment incepe franarea.

2. In cazul fig. 4.24c distanta dintre pozitia de pornire B si A este relativ scurta.

In acest caz trebuie franat inainte ca acceleratia sa ajunga la capat. Asemanator ca
in cazul fig. 4.24b momentul inceperii franarii coincide cu momentul in care distanta de
inaintare accelerata E este egala cu distanta de inaintare franata.

Din descrierea facuta mai sus se poate vedea ca partea generatorului de functionare
pentru comanda vitezei suportului sau a sculei care trebuia comandata este prevazut cu
registre de calcul, dintre care primele registre preiau ca semnal de intrare o valoare
numerica pentru determinarea unui gradient pentru accelerare si franare; influenteaza aditia
si substractia acestei valori numerice si transmite continutul operatiei de aditie si substractie
celui de-al doilea registru. Astfel acelerarea si franarea sculei sau suportului se poate face
lin, ceea ce are ca rezultat faptul ca scula poate fi manevrata usor fara socuri.

(BREVET 2313707 R.F.G))
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CAPITOLUL V
5. MECANISME PENTRU GENERAREA PASULUI VARIABIL

5.1. Angrenaje paralele necirculare.

5.1.1.Notiuni pentru determinarea curbelor primitive.

Spre deosebire de angrenajele circulare la angrenajele necirculare raportul de
angrenare (transmitere) al acestora variaza in timpul transmiterii miscarii dupa o lege data.
Avand in vedere acest considerent, acestea se aplica numai pentru turatii mici.

Raportul vitezelor unghiulare la un moment dat se numeste raport de angrenare
instantaneu. Acesta are o valoare maxima s$i una minima al caror raport se numeste
coeficientul de neuniformitate si se noteaza cu:

_ Imax

Imln

La o rotatie completa a rotii conducatoare ii corespunde una sau mai multe rotatii ale
pinionutui.

Raportul rotatiilor astfel definite se numeste raport de angrenare mediu.Acesta se
poate exprima si prin raportul numerelor de dinti ale celor doua roti.

In majoritatea cazurilor la angrenajele necirculare se considera ca viteza unghiulara

_-a rotii conducatoare ( w, =ct.) este constanta.

Pentru determinarea unui angrenaj se pot utiliza metode grafice de trasare a curbelor
primitive cu urmatoarele considerente:

-se considera cunoscuta curba de variatie a lui w, in functie de timp ;

-se considera w, =constant;

-se considera raportul mediu de angrenare egal cu 1.

Prin aceasta metoda se obtin niste puncte care reprezinta centre instantanee relative
.Prin unirea acestor puncte printr-o curba continua se obtin curbele primitive ale celor doua
roti cautate.

Din punct de vedere tehnologic, acestea nu pot avea forme complicate, urmand a fi
aproximate cu curbe ce pot fi generate printr-o metoda cunoscuta pe o masina unealta,
urmand ca ulterior s se corecteze legea lui w, in functie de curba redata. In cazul
rapoartelor de angrenare egale cu 1, se alege de preferinta elipsa.

5.1.2 Angrenaj format din roti eliptice.

Un astfel de tip de angrenaj are la baza un mecanism antiparalelogram O, ABO, din
fig. 5.1 unde s-au considerat:
0,A=0,Bsi0,0,=AB
Centrul instantaneu de rotatie |,, conform coliniaritatii celor trei puncte (centre) A; P;
BsiO,;P; O, segasescinP.
In acest caz avem :
O,P=PB
O,P=AP
Daca se exprima sumele O, P + AP si O, P + BP luand in considerare cele mentionate
anterior, se obtine
O,P+AP=0,P+P0O, =0,0, =ct
O,P+PB=0,P+0,P=0,0, =ct
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ceea ce inseamna ca punctul P in planul
legat de O, A si © B va descrie cite o
elipsa cu focarele in articulatiile
mecanismului antiparalelogram. Axa mare
a elipsei este
2a=0,0,
axa mica este 2 b distanta focala
2c=A0, =BO,
iar excentricitatea
e =c/a

Cele doua elipse fiind centroidele
relative ale miscarii elementului 1 fata de
2, ele se vor roti in jurul focarelor O, si O,
reprezentind curbele primitive ale unui
angrenaj necircular eliptic. ’

Deci angrenajul necircular eliptic, cu
axele de rotatie trecand prin focare, se
poate inlocui cu un mecanism echivalent
care este mecanismul antiparalelogram
prezentat.

Daca se aplica teorema cosinusului
in triunghiul O, AP se va putea scrie:

Fig.5.1

AP?=0,A*+0,P*-20,A0 ,P cos a; AP? = (2C)? + (Rp,)*-2R;,(2C) cosar dar
Rp1+Rp2= 01022 23; c = ae; AP = 02P = sz

(R = (R,,2+2C2-2R_,(2C)cosa
(2a - Rp1)2=(Rp1)2+(2ae)5-2Rp1(2ae) cosa
a’- aR, = a’e*R;, ae cosa a’- a’e’ = aR-R;, ae cosa
a’(1-e°) = aR;,(1 -e cosa)
‘Rp, = a(1-€) / (1 - e cosa)
Rez = 2a - Rp,y
\
R,,-2a- {1692
1-ecosa
_2a-2aecosa+ae’-a
1-cosa
_a(1-2ecosa+e?)
1-ecosa

p2

p2

Raportul de angrenare instantaneu va fi:

i w, R,
127 T 5

w, Rp,
P - 1-2ecosa+e?
127

1-e?

Acest raport variaza intre i, sl i, in functie de valorile lui cosa.
- pentru a=180° cosa=-1
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- pentru a=0°

cosa=1

B4

_1+e°+2e _1-+e

max_ 1-62 1-e
1+

Imax -

@

()]

Coeficientul de neuniformitate va fi:

g

_ ’max

Imin
1+e,2
1—e)

in figura 5.2 este prezentata curba

vitezei w, (t) pentru w, (t) = ct

Un astfel de tip de angrenaj este
folosit la mecanismele de antrenare ale
tip Schmidt-Krantz,

conveioarelor de
prezentat in fig.5.3.

-

Wq ¥ Const

Fig.5.2

Fig.5.3

5.1.3 Angrenaj format din roti ovale

Se considera doua elipse identice care se pot roti in jurul axelor de simetrie fiind in

contact ca in fig.5.4.

Distanta axiala O, @

va fi

verificata numai in pozitie de contact ale
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punctelor: (I;1),(11-11), (1-H1"), (IV-IV').

Pentru  pozitile intermediare
elipsele nu vor mai putea fi in contact.

Pentru a realiza o rostogolire pura,
elipsele trebuie corijate, ele luand o alta
forma in general ovala.

Notand cu a semiaxa mare sicu b
semiaxa mica a ovalului astfel obtinut,
coeficientul de neuniformitate astfel obtinut
va fi:

Imax _,a@,2
=(=)
. b

lmln

E=

O aplicatie a acestui tip de angrenaj
este contorul pentru masurarea cantitatii
de fluid tip BOPP-REUTHER.

l Fig.5.4

5.1.4 Angrenaj format din roti circulare excentric fixate pe arbori

Spre deosebire de primele doua
cazuri, la asemenea angrenaje cele doua
roti nu sunt identice.

A doua curba primitiva C, nu este
circulara, ea poate fi determinata din prima
curba printr-o metoda inversa celei din
paragraful 5.1.1.

Alegdnd o serie de puncte
-echidistante pe curba primitiva C, (fig.5.5)
se construiesc centrele instantanee
relative corespunzatoare P, ;P, ;P; ;...

Se traseaza apoi prin fiecare punct
astfel determinat, arce de cerc din O, ca
centru.

Se intersecteaza arcul dus prin P,
cu un arc de cerc de raza P,, din P, ca
centru.

Din punctul 2'astfel obtinut ca
‘centru, se intersecteaza centrul dus prin P,
cu un cerc de raza 2-3. Continuand acesta
constructie, se obtin o serie de puncte,
care unite printr-o curba continua, dau
curba primitiva C, .

Cqy

Fig.5.5

Dimensiunile unui astfel de angrenaj nu se pot alege arbitrar, ele sunt legate prin
relatii bine determinate, date-in literatura de specialitate.

/

5.1.5 Angrenaj necircular cu raportul de angrenare mediu diferit de 1.
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Cand raportul de angrenare mediu
este 2 pinionul avand forma eliptica cu
centrul de rotatie in focar sau forma
circulara fixat excentric pe arbore, roata
condusa are forma ovala (fig. 5.6).

Cand raportul de angrenare mediu
este 3 sau mai mare pentru acelasi tip de
pinion curba primitiva a rotii conduse are
forma unui triunghi sau poligon curbat (fig.
5.7).

5.1.6 Generarea migcarii de rotatie cu
raport de angrenare variabil cu ajutorul
rotilor dintate circulare.

5.1.6.1 Roti excentric fixate pe arbori. Fig.5.6

Cand coeficientul de neuniformitate
este aproape de 1, ambele roti pot fi
circulare ele fiind fixate excentric pe arbori

fig. 5.8). f )
(lg ) E‘ ‘01 C\
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5.1.6.2 Generarea printr-un angrenaj format din roti dintate cu dantura inclinata

cu raport de angrenare 1:1 combinat cu mecanism cu cama.

Cu un astfel de mecanism format dintr-un angrenaj cilindric cu dantura inclinata
combinat cu o cama ca in fig. 5.9 se poate obtine variatia vitezei unghiulare a arborelui
condus |l cu o viteza unghiulara constanta a arborelui conducator |I.

{ Vir
e — e il
QL AV RN . A [
Wq—l:(ln‘st 4 S — Rt
Wozry ) \ Tlp ) —i_—
- — ¥ - —_ }L =B

Iy

a) Fig.5.9
Roata 1 si cama formeaza un bloc comun care poate translata axial pe arborele |.
Variatia vitezei este determinata de viteza de tranzlatie Vtr cu care roata 1 se

deplaseaza in jurul axului, comandat fiind de profilul camei C.
Descompunand viteza de translatie Vtr dupa directia tangenta T la dinti si dupa
perpendiculara pe axa ca in fig. 5.9b se obtine viteza Vr care imprima rotii 2 o viteza

" unghiulara suplimentara w,. care se suprapune peste cea de baza

Wy=-W,
asfel:
w=v, I R, =(v,tgB) / R,
(1)2=' (1)1:F wZ"=- w1:F(Vtrth) / Rp
Cunoscand raza medie R_ a caii de rulare a camei C si notand cu . unghiul pe care
il formeaza tangenta T, printr-un punct al ei cu directia axei |, viteza de translatie va fi
componenta vitezei periferice.
V.=o,R,
in directia paralela cu axa .
Din figura rezulta:
V. R

c 1"

tgB, tgB,
_OR:_tgB \
tgB, Rp

R
W=~ (1+——=

tr

Ww,=-w,

De unde rezulta raportul de angrenare variabil:
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De unde rezulta raportul de angrenare variabil.

_r
’ R tgB
R, tgB,

i = —t=-

W
127
w

5.1.7 Generarea printr-un tren de roti dintate cilindrice de tip diada.

Se considera diada O, O, Q cu punctul fix O . Pe fusurile din articulatii sunt

montate rotile dintate 1, 2, 3, astfel incat ele sa formeze un tren de angrenaje. Mecanismul
astfel obtinut are in general doua grade de mobilitate si se numeste tren de angrenaje diada
(fig. 5.10).

| Fig 5.10

Daca roata 1 se considera fixa, iar articulatia C; se deplaseaza pe curba C cu viteza
vO;, roata 3 va executa o rotatie bine definita, cu viteza unghiulara absoluta w;' n jurul unui
centru instantaneu |, .

Dupa principiul coliniaritatii celor trei centre instantanee relative |,, se va gasi pe
dreapta |, |, pe de o parte si pe perpendiculara in O pe WO pe de alta parte. Viteza
unghiulara absoluta w;' in ipoteza (1) fix se determina cu relatia:
w3 =vO;/ 13 O,

Viteza unghiulara a rotii in jurul lui O, va fi aceeasi, adica w;'

Pentru pozitia cand dreapta |, 15, este paralela cu perpendicularain O; pe vO, : I5,
se va gasi la infinit, w,' se anuleaza si roata 3 va executa o translatie pura.

Daca concomitent cu migcarea lui O, (primul grad de mobllltate) executa si roata (1)
o rotatie cu viteza unghiulara w, (al donlea grad de mobilitate), roata (3) va avea viteza
unghiulara:

Wy = Wy + 03"
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unde w;" este viteza unghiulara a rotii (3) in ipoteza O, fix, adica:
W3"=(W424) /2 4

La insumare se va tine seama de sensurile vitezelor unghiulare; in cazul dat sensurile
sunt identice.

Cu aplicatie a trenurilor de angrenaje diade este mecanismul folosit pentru realizarea
unei viteze unghiulare variabile (fig. 5.11).

Pe arborele conducator O este fixata excentric roata dintata 1 iar in centrul O, al
acestuia este articulata diada a-b.

Pe fusurile O, si O; se monteaza doua roti circulare 2 si 3, astfel sa angreneze intre
ele, si cu roata 1.

La rotirea lui 1 in jurul lui O cu w, =ct., roata condusa 3 va executa o migcare de
rotatie neuniforma cu raportul de transmitere:

imed=u‘)1 / 0.)3 max= Z2IZ‘1.
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Pentru a determina viteza unghiulara a rotii w, la o pozitie data a rotii 1, se va fixa
intai centrul instantaneu absolut |, al rotii 2 folosind principiul coliniaritatii celor trei centre
instantanee relative.

Translatand la o scara oarecare pe vO, in O, se construieste prin metoda rabaterii
vO, . Unind varful acestuia cu l,, se obtine viteza periferica in B a rotii 2.

Repetand constructia pentru mai multe pozitii si transpunand segmentele astfel
obtinute intr-o diagrama se obtine curba vitezelor unghiulare w; in raport cu timpul (fig.
5.12).

AT T

0 |<
~—ml
H<\

Fig.5.12

5.2 Mecanisme cu came.
5.2.1 Privire generala asupra mecanismelor cu came.

Mecanismele cu came au un rol important in determinarea miscarii elementului
condus dupa o lege data definita si de aceea au o larga raspandire in diverse aplicatii.

Prin mecanism cu cama se intelege in general mecanismul care contine un element
profilat conducator - cama - care transmite prin contact direct elementului condus tachetul
o miscare a carei lege este determinata de profilul camei.

La mecanismele cu came, transmiterea miscarii se face prin curbe reciproc infasurate,
una din ele fiind profilul camei, iar cealalta fiind formata din profilul tachetului in contact cu
cama (rola, varf, calcai, curba oarecare).

5.2.2 Caracteristici i notiuni fundamentale.

In numeroase aplicatii practice ale diverselor tipuri de mecanisme se pune problema
fundamentala a optiunii asupra unor mecanisme formate din cuple cinematice inferioare, sau
din cuple cinematice superioare cum sunt camele, tinand cont de faptul ca ambele tipuri
prezinta avantaje si dezavantaje.

Mecanismele cu cuple inferioare prezinta avantajul ca contactul elementelor cuplelor
cinematice are loc pe suprafete iar presiunile dinamice care se dezvolta la miscari cu
acceleratii mari nu sunt prea inalte pentru a produce o uzura rapida a pieselor. Aceste
mecanisme nu pot fi insa construite pentru reproducerea oricarei migcari complexe cerute
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de procesul tehnologic.

Mecanismele cu cuple supericare cum sunt mecanismele cu came desi prezinta
dezavantajul ca contactul dintre piese este liniar sau punctiform, desi apar presiuni de
contact mari, prezinta insa marele avantaj ca permit reproducerea destul de precisa a
miscarilor cu orice grad de complexitate.

In acest fel in cazurile in care deplasarile si prin urmare viteza si acceleratia
elementului condus trebuie sa varieze dupa o lege data si in special cand elementul condus
tachetul trebuie sa se opreasca in unele intervale ale traiectoriei in timp ce elementul
conducator continua miscarea.

In principal avantajeie mecanismelor cu came sunt urmatoarele:

- universalitatea, adica posibilitatea de a obtine pentru elementul condus tachetul
orice migcare ceruta de procesul tehnologic prin profilarea corespunzatoare a camei;

- simplicitatea, prin faptul ca foloseste o cupla superioara, care micsoreaza numarul
de elemente fata de mecanismul echivalent cu cuple inferioare;

- posibilitatea schimbarii camelor in cazul schimbarii legilor de miscare a tachetului;

- realizarea relativ usoara a functiilor de comanda;

- imprimarea caracterului ciclic al functionarii diferitelor mecanisme.

Dezavantajul mecanismelor cu came este uzura profilului camei datorita presiunii mari
de contact, uzura care poate modifica legea de miscare a tachetului.

La mecanismele cu came se studiaza de obicei doua probleme principale si anume:

- Analiza mecanismului cu came, cuprinde determinarea pozitiilor, a vitezelor, a
acceleratiilor tachetului la un mecanism cu came dat;

- Sinteza cinematica si dinamica a mecanismelor cu came, sau proiectarea, cuprinde
metode de construire a unui tip de mecanism cu cama, care sa asigure executarea de catre
elementul condus, a legii de migcare prescrisa si determinarea dimensiunilor rationale astfel
incat mecanismul cu cama proiectat sa functioneze in conditii optime.

Astfel mecanismele cu came sunt lanturi cinematice in compunerea carora intra cel
putin o cupla superioara formata de profilul camei si de profilul tachetului care determina
miscarea intregului mecanism iar celelalte elemente componente sunt legate, de obicei prin
- cuple inferioare de rotatie si translatie.

Elementele care compun un mecanism cu came nu pot sa formeze un mecanism
practic util, daca nu sunt legate intre ele astfel incat elementul urmator sa preia de la
elementul precedent fortele si migcarea. ’

Prin legarea elementelor cu ajutorul cuplelor cinematice se restrang gradele de
libertate, impunanduse de legatura miscarii spatiale a elementelor care formeaza un
mecanism cu came.

5.2.3 Proprietati cinematice si dinamice.

Tinand seama de caracterul general al migcarii tachetului care poate sa fie o miscare
rectilinie, o migcare de rotatie oscilatorie sau o migcare compusa, mecanismele cu came
rezolva urmatoarele probleme cinematice fundamentale:

- transformarea unei miscari de rotatie in jurul unei axe intr-o miscare de translatie de-
a lungul unei drepte date;

- transformarea unei miscari de rotatie in jurul unei axe intr-o miscare de rotatie in
jurul altei axe;

- transformarea unei miscari de rotatie intr-o migscare compusa;

- transformarea unei migcari de translatie intr-o miscare oscilatorie sau compusa.

Pentru transmiterea miscarii de rotatie de la axa si pentru transformarea ei in formele
de mai sus legile de migcare ale elementelor conducator si condus sunt cunoscute.

Astfel viteza w, a elementului conducator (cama) care efectueaza o miscare de rotatie
in jurul unei axe este o functie cunoscuta de timp:
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W, = w,(t)
siin general
w,(t) = ct

iar viteza elementului condus (tachetul) care trebuie sa execute, de exemplu, o miscare de
translatie este de asemenea o functie cunoscuta de timp.

v=yv(t)

Miscarile celor doua elemente cama si tachetul pot fi date si sub forma de diagrame.

In lantul cinematic al mecanismului cu came intra cel putin o cupla cinematica
superioara si de obicei in componenta acestei cuple cinematice intra profilul camei care este
elementul conducator.

Avand in vedere ca la cuplele cinematice superioare contactul celor doua elemente
este o linie sau un punct iar elementele se mentin in contact permanent prin contact ghidat
sau prin contact fortat.

5.2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu came.

Pentru analiza cinematica a mecanismelor cu came se folosesc diferite metode dintre
care cele mai obignuite sunt:

- metoda mecanismelor inlocuitoare, prin care se inlocuieste mecanismul cu came cu
un mecanism cu cuple inferioare dupa care analiza cinematica se face ca si la acesta din
urma;

- metoda analitica, prin care se calculeaza deplasarea, viteza si acceleratia tachetului
pe cale analitica obisnuita;

- metoda grafo-analitica, prin care se face analiza cinematica a mecanismelor cu
came, stabilind formulele de baza pe cale analitica si apoi cu ajutorul acestora se intocmesc
nomograme cu caracter universal;

- metoda diagramelor cinematice, prin care se traseaza curba deplasarii tachetului,
apoi prin derivari grafice succesive se determina vitezele si acceleratiile tachetului.

5.2.5. Metoda mecanismului inlocuitor in analiza cinematica a unui mecanism cu
cama.

Pentru a aplica aceasta metoda la mecanismele cu came se inlocuieste cupla
cinematica superioara dintre tacheti si cama cu un echivalent structural corespunzator in
scopul obtinerii unui mecanism cu cuple inferioare.

Conditia esentiala a echivalarii este ca elementul condus inlocuitor cu cuple inferioare
sa se miste dupa aceeasi lege ca si elementul condus inlocuit al mecanismului cu came.

Dupa ce cupla cinematica superioara a fost inlocuita, mecanismul poate fi incadrat
in clasificarea generala a mecanismelor plane cu cuple cinematice inferioare si urmare i se
pot aplica metodele de analiza cinematica.

Astfel la un mecanism cu cama circulara si cu tachet disc plan (fig. 5.13a) poate fi
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inlocuit cu un mecanism cu cupla de translatie (fig. 5.13b) prin transformari convenabile se
ajunge la un mecanism sinus (fig. 5.13c sau fig. 5.13d) la care ecuatiile de miscare ale
tachetului sunt identice cu ale proiectiei centrului B al camei pe directia acestuia putandu-se
scrie ecuatiile cunoscute ale acestui tip de mecanism:

s=r(1-cosp,)
V =T Ww,Ssin ¢,
a=rw,;Cos @,

n care:

r=R-r,

5.2.6 Analiza cinematica a mecanismelor cu came prin metoda diagramelor
cinematice.

. . . Eo
Metoda mentionata consta in 2
determinarea functiei s = s (t) sau s =s
(p); apoi prin derivare grafica a acestor
curbe se obtine v=v (t)sau v=v (p)si
prin a doua derivare grafica se gaseste a
=a (t)sau a=a (p)incares, v sia sunt,
deplasarile, vitezele si acceleratiile
tachetului iar (t) - timpul si (¢) - unghiui de
rotatie al camei.

Gasirea legii deplasarii tachetului s
_ = s (t) se face usor prin metoda inversarii
miscarii, adica se considera ca intregul
mecanism se misca cu o viteza unghiulara
egala ca valoare dar de sens contrar
vitezei camei.

In fig. 5.14 este prezentata metoda
aplicata unei came de translatie.

(/) : .
l AC” |2
l ( /w'

Y\
Fig.5.13
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Fig.5.14

In fig. 5.15 este prezentat cazul unei came de rotatie cu tachet excentric.

In continuare se prezinta diagramele deplasarii, a vitezei si acceleratiei pentru o cama
radiala cu tachet axial de translatie.

In fig. 5.16 este prezentata cama cu tachetul axial de translatie, iar in fig. 5.17 sunt
prezentate diagramele in cauza.

0 k=

"w

34 5 ¢ 7 8 P

Fig.5.15
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5.2.7 Concluzii referitoare la aplicatiile mecanismelor cu came.

Sinteza cinematica sau dinamica a mecanismelor cu came cuprinde metode de calcul
si de proiectare a unui mecanism cu came care sa dea tachetului o miscare dupa o lege
data.

De regula un mecanism cu came este un mecanism ciclic care poate repeta la
intervale egale de timp o anumita lege de migcare bine definita.

La sinteza unui astfel de mecanism este cunoscuta legea de miscare a tachetului,
lege determinata de un proces tehnologic si se cere sa se determine profilul si dimensiunile
camei.

Prin cursa de lucru se intelege cursa la care legea de miscare este determinata de
procesul tehnologic.

5.2.8 Mecanism cu came spatiale.

Aceste mecanisme prezinta diferenta fata de camele plane ca traiectoriile parcurse
de elementele lor nu mai sunt cuprinse in plane paralele ci reprezinta curbe spatiale.

La mecanismele cu came spatiale forma geometrica a corpului camei este
determinata de traiectoria varfului tachetului sau a axei rolei, care considerata ca

generatoare, da nastere unui corp de rotatie prin rotirea sa in jurul axei camei.

Aceste tipuri de mecanisme isi gasesc aplicarea in prelucrarea prin aschiere a
diferitelor tipuri de canale elicoidale pe diverse suprafete de revolutie.

In fig. 5.18, mecanism cu cama spatiala conica.

In fig. 5.19, mecanism cu cama spatiala in forma de hiperboloid.

fw
Snd =k
)R\
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In fig. 5.20, mecanism cu cama globoidala convexa.

In fig. 5.21, mecanism cu cama globoidala concava.

In fig. 5.22 este prezentat un mecanism cu cama cilindrica cu canal elicoidal cu pas
variabil.

5.3 Mecanisme plane articulate.

5.3.1 Generalitati referitoare la mecanismele cu bare.

Prin element cinematic se intelege o piesa sau grup de piese legate rigid intre ele,
care fata de celelalte piese din mecanism are o miscare relativ bine definita.

Elementele cinematice pot fi fixe sau mobile, rigide (biele. manivele, came, tacheti,
pistoane), flexibile (cabluri, lanturi, curele), lichide (uleiuri), gazoase (aer).

Elementele cinematice pot fi conducatoare sau conduse.

Elementul conducator este elementul cinematic mobil a carui lege de miscare este
cunoscuta.

Elementul condus este elementul cinematic mobil a carui lege de miscare se
determina pe baza legii de miscare a elementului conducator.

Cupla cinematica se defineste ca fiind legatura dintre doua elemente cinematice care

le permite migcare relativa. Cupla cinematica este deci o asamblare mobila de doua sau mai
multe elemente care se gasesc in contact direct.

Prin lant cinematic se intelege o succesiune de elemente cinematice legate intre ele
prin intermediul cuplelor cinematice.

Lantul cinematic simplu este acel lant in care fiecare element apartine cel mult la doua
cuple cinematice (fig. 5.23).
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Fig.5.23

Lantul cinematic complex este acel lant care contine cel putin un element care
apartine la mai mult de doua cuple cinematice (fig. 5.24).

A T\ @
G
Fig.5.24

Gradul de libertate al unui lant cinematic este dat de numarul parametrilor
independenti necesari pentru a defini in mod univoc pozitia acestuia. El se calculeaza in
raport cu un element exterior lantului cinematic (sistem de referinta).

Daca lantului cinematic considerat (de tip inchis) i se fixeaza un element, el se
transforma in mecanism.

Mecanismul se poate defini deci ca un lant cinematic inchis cu un element fix si unul
sau mai multe elemente mobile (conducatoare si conduse).

Gradul de mobilitate al unui mecanism reprezinta numarul de parametrii independenti
necesari pentru a stabili in mod univoc pozitia tuturor elementelor in raport cu un element
din mecanism considerat fix.

Se considera ca un mecanism este desmodrom daca gradul de mobilitate este egal
cu cel al mecanismelor motoare.

Rezulta din cele mentionate anterior ca gradul de mobilitate al mecanismelor este egal
cu numarul elementelor motoare. |
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5.3.2 Consideratii privind analiza mecanismelor.

Prin analiza cinematica a mecanismelor, se intelege studiul miscarii elementelor
acestora fara a tine seama de fortele care actioneaza asupra lor. In cazul analizei cinematice
a mecanismelor se pun urmatoarele probleme esentiale:

- determinarea pozitillor elementelor si a traiectoriei diferitelor puncte ale
mecanismelor;

- determinarea vitezelor punctelor si elementelor mecanismului;

- determinarea acceleratiei punctelor si elementelor mecanismului.

Solutionarea problemelor date presupune ca legea de miscare a elementului

conducator este cunoscuta, deci se cunoaste:
¢=@(t) sau s = s (1)

sunt cunoscute mai multe metode de analiza cinematica a mecanismelor:

- metode grafice;

- metode grafo-analitice;

- metode analitice;

- metode experimentale.

Metodele grafice sunt procedee destul de greoaie, laborioase si permit analiza
mecanismului in doar cateva pozitii. in conditiile aplicarii unei asemenea metode cu ajutorul
tehnicii $i anume a unor programe de grafica dinamica, metoda este sugestiva si se
simplifica.

Metoda grafo-analitica asigura o precizie suficienta pentru necesitatile practice si are
avantajul de a da o imagine generala asupra miscarii.
Metodele analitice au avantajul unei precizii foarte mari iar utilizarea tehnicii
de calcul utilizand seturi de programe speciale, permite trasarea unor grafice si diagrame a
parametrilor studiati, ceea ce face ca sensul fizic al mecanismului studiat sa fie mult mai
complet.

Metodele experimentale au aparut din necesitatea de a cuantifica si verifica parametrii
cinematici sl cineostatici ai elementelor mecanismelor sau chiar ale mecanismlor in
ansamblu, cum ar fi:

- deplasari,-viteze,-acceleratii, -forte din elementele mecanismelor- randamentul
mecanismelor.

Indiferent de metoda folosita, studiul cinematic al unui macanism se face pentru un
ciclu cinematic.

Ciclul cinematic este intervalul de timp dupa care parametrii cinematici revin la
valoarea initiala dupa care se repeta.

Cu valorile parametrilor cinematici obtinuti pentru totalitatea pozitiilor succesive ale
elmementelor mecanismului dintr-un ciclu cinematic se traseaza diagrame care definesc
variatiile parametrilor cinematici studiati.

5.3.3 Mecanisme cu bare utilizate la generarea pasului variabil.

Aplicand una din metodele prezentate anterior se poate face analiza céatorva
mecanisme clasice ce se utilizeaza in diverse variante pentru generarea unei miscari cu pas
variabil.

Aceasta migcare variabila se observa lesne din diagramele care se ridica la analiza
mecanismelor in cauza.
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De regula, unui astfel de mecanism i se imprima elementului conducator o viteza

constanta si cunoscuta. w,= ct
Mecanism patrulater articulat (paralelogram) fig. 5.25a.
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In fig. 5.25b este prezentata diagrama acestui mecanism.
Mecanism manivela-piston fig. 5.26a.
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In fig. 5.26b sunt prezentate diagramele elementului condus al acestui mecanism.

Mecanism seping de clasa Il fig. 5.27a.
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La acest mecanism diagramele elementului condus sunt prezentate in fig. 5.27b.

5.4 Variatoare de turatie mecanice.
5.4.1 Variatoare cu roti de frictiune.

Variatoarele cu roti de frictiune asigura o gama de reglare a turatiilor intre 2 si 12, intr-
un domeniu de puteri de o largime neintalnita la nici o categorie de variatoare. Pentru puteri
mici s-au dezvoltat constructii care se preteaza la miniaturizare, cu un numar mic de
elemente de frictiune, iar pentru transmiterea unor puteri mari la gabarite cat mai mici se
folosesc variatoare cu mai multe elemente intermediare care asigura divizarea puterii in
fluxuri paralele.

In general variatoarele cu roti de frictiune se realizeaza cu arbori de intrare si de iesire
coaxiali. Exista insa si un numar de tipuri de variatoare restrans la care pentru schimbarea
turatiei se modifica pozitia relativa a acestor elemente: variatoare cu doua elemente de
frictiune.

Apasarea intre elementele de frictiune se obtine prin arcuri sau prin sisteme de
apasare automata (proportionala cu incarcarea).

La caracterizarea generala a variatoarelor cu roti de frictiune ar mai fi de adaugat
functionarea foarte linistita si gabarite reduse.

In continuare se vor prezenta cateva tipuri constructive urmand o clasificare dupa
forma suprafetelor cu cai de rulare de diametru reglabil gi anume:

- variatoare frontale;- variatoare conice;- variatoare sferice;- variatoare planetare.

Variatoare frontale - principiul este prezentat in figura 5.28, in cazul acestor tipuri de
variatoare fortele de apasare se obtin cu ajutorul unor arcuri.
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Variatoare conice - in aceasta grupa
se cuprind un numar insemnat de tipuri
constructive care acopera intregul
domeniu de puteri si utilizari al
variatoarelor cu roti de ferictiune.

Din grupa variatoarelor conice se
disting diverse tipuri in functie de numarul
elementelor de frictiune, de regula aceste
variatoare se caracterizeaza prin prezenta
unui element intermediar intre elementul
conducator si cel condus.

Acest element intermediar poate fi: inel, bila, role conice, etc.

Astfel avem variator cu trei elemente de frictiune fig. 5.29. Variator conic cu mai multe

elemente intermediare fig. 5.30.

1 A

Fig.5.29 3

Variator conic cu inel fig. 5.31.

Pentru a realiza game de reglare
mari, se folosesc variatoare in doua trepte
inseriate.

Variatoare sferice - dintre
variatoarele sferice, variatoarele la care
elementele caii de rulare de diametru
variabil au suprafata de lucru sferica este
prezentat in fig. 5.32.

Variatoare planetare - daca se
admite ca un criteriu de clasificare numarul
de roti centrale, variatoarele planetare se
grupeaza in variatoare cu doua si cu trei
roti centrale.

RS\(
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Fig.5.32 Fig.5.33 Fig.5.34

Din grupa variatoarelor cu doua roti centrale in figurile 5.33, 5.34, 5.35, 5.36 sunt
prezentate mai multe variante constructive.

Fig.5.35 Fig.5.36

Variatoarele planetare cu trei roti centrale sunt prezentate ca solutii principiale in
figurile 5.37, 5.38 si 5.39.

Fig.5.39
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5.4.2 Variatoare cu roti dintate.

Deoarece aceste transmisii asigura rapoarte de transmitere riguros constante, pot fi
utilizate in mod special in cazurile in care se cer legaturi cinematice precise de exemplu in
structura maginilor unelte.

Cateva scheme principiale ale unor astfel de tipuri de variatoare sunt prezentate in
figurile urmatoare (fig. 5.40 si 5.41).

Fig.5.40
'9-5.4 Fig.5.41

Unele tipuri din aceste variatoare permit schimbarea raportului de transmitere in
sarcina (fig. 5.42 si fig. 5.43).

Zhn

1.

Fig.5.42 ?  Fig.543

Schimbarea turatiei in sarcina este posibila datorita formei speciale a danturii rotilor
blocului conic.

Rotile blocului conic au suprafetele de varf si de fund in prelungire, iar dantura este
pe o treime eliminata dupa o elice conica cu pas_constant.

5.4.3 Variatoare armonice.

In figura 5.44 este prezentat schematic un variator armonic.

Variatorul este format din: bratul 1 12
si rolele 4, elementul flexibil 3, este % [J
realizat sub forma de inel cu sectiune 2 3 5 ,_‘J/
bitrapezoidala si face contact in exterior cu :
elementele fixe 2 (carcasa) si 5 (disc), iar Y. 13
in interior cu discurile conice 6 si 7, primul —\ —_— ]
find montat liber pe arborele motorului M,
celalalt fixat pe arborele de iegire 8. b 7
Apasarea intre elementele de frictiune este %J—H o
asigurata de arcurile 9 si 10. Raportul de I/
transmitere se schimba prin modificarea

spatiului dintre discul 5 si carcasa 2. ] _J e,/
Comanda schimbarii raportului  de _‘}ﬁ'i:f % — T
transmitere se realizeaza prin angrenaijul ' I

11, 12, surubul 13 si parghia cotita 14, ! ‘:ﬁ"‘_‘
care apasa discul 5. I

AN
\ Fig.5.44
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5.4.4 Variatoare cu curele.‘

Dintre variatoarele mecanice de turatie, variatoarele cu curele au cea mai larga
aplicare. Datorita gamei de reglare mari si puterii de transmisie relativ mari p 100 kw.
Variatoarele cu curele late simetrice sunt prezentate schematic in figura 5.45.

Fig.5.45

La aceste variatoare schimbarea rapoartelor de transmitere se obtine prin modificarea
distantei dintre axele saibelor sau prin schimbarea pozitiei relative a discului comandat si
implicit a discului de tensionare a curelei. )

Variatoarele cu curele late trapezoidale asimetrice. La aceste variatoare sectiunea
prin curea este aproape un trapez dreptunghic. Ca avantaj curelele trapezoidale de acest tip
au rigiditate transversala mare, iar prin dintare interioara flexibilitate.

Schematic constructia unor variatoare din aceasta familie este prezentata in figura
5.46.

5.4.5 Variatoare cu lanturi.
La aceste tipuri de variatoare se
- folosesc lanturi speciale cu lamele (lanturi
ce angreneaza) cu role, cu inele si cu
sprijin  pe bolturi. Aceste tipuri de
variatoare au o foarte mare aplicare in
constructia masinilor unelte.

Variatoare cu intindere constanta a
lantului.

Din aceasta grupa au aplicatie
industriala variatoarele cu lant cu intindere
prin patine, prezentat schematic in figura
5.47.

Variatoare cu intindere automata a
fantului - sunt prevazute cu sisteme ce le
asigura intinderea lantului proportional cu
momentul transmis ceea ce determina o
durabilitate mai mare a lantului si a
celorlalte elemente.

Fig.5.47

Schematic un astfel de tip de variator este prezentat in figura 5.48.
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Variatoare cu lanturi cu role.

Aceste tipuri de variatoare se
realizeaza similar variatoarelor cu lant cu
lamele putand fi cu intindere constanta a
lantului sau celor cu intindere automata a
lantului.

Un astfel de variator este prezentat
schematic in figura 5.49.

Variatoare cu lanturi cu sprijin pe
bolturi. Aceste tipuri de variatoare se
realizeaza cu intindere automata si
comanda hidraulica cu unul si doua lanturi.
Constructia schematica a unui astfel de
variator este prezentata in figura 5.50.

Pentru divizarea egala a fluxului de
forta pe cele doua variatoare transmisia
din figura 5.51 foloseste un mecanism
diferential cu roti dintate conice.

Fig.5.50

5.4.6 Variatoare cu impulsuri.

Variatoarele cu impulsuri sunt
mecanisme care transforma miscarea
uniforma a elementuiui conducator in
miscare periodica sub forma de impulsuri
cu grad de neuniformitate suficient de mic
a elementului condus, acestea permit
realizarea variatiei continue a raportului de
transmitere intr-o gama foarte larga de
valori.

Fig.551

Dintre avantajele acestor tipuri de variatoare se pot aminti urmatoarele:
- variatia raportului de transmitere se poate efectua in timpul functionarii;

- in timpul functionarii cuplul transmis ramane constant;

- la arborele condus este posibila oprirea si chiar schimbarea sensului miscarii de

rotatie;

- arborele conducator poate fi antrenat de |a orice sursa de energie;
- functionarea mecanismului facandu-se in baie de ulei este silentioasa;
- tot datorita faptului ca functioneaza in baie de ulei poate lucra pana la 150 - 200 ore

fara intrerupere;

- poate fi combinat cu reductori inversori de sens sau chiar doi arbori de iesire pe

sensuri diferite.

In figura 5.52 este prezentata principial schema unui astfel de variator care se
compune dintr-un mecanism patrulater articulat cu lungimea manivelei reglabila.
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Fig.5.52

Pentru asigurarea transmiterii fara opriri a miscarii la elementul condus, la acelasi
element conducator se leaga in paralel si echifazat cateva mecanisme patrulatere articulate
asigurandu-se astfel la arborele condus prin cuplaje unisens o miscare conform figurilor 5.53
si 5.54. ;

piresan) |
TR L

Fig.5.53 Fig.5.54

O varianta foarte utilizata a unui variator cu
impulsuri este cel ce are la baza un
mecanism bicontur cu culisa oscilanta.
Reglarea unghiului de oscilatie se
realizeaza prin deplasarea cuplei
intermediare de rotatie conform figurii 5.55.

Solutia constructiva a unui astfel de variator este prezentata in figura 5.56.
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CAPITOLUL VI

6. TRANSMISII NOI SPECIALE CU ELEMENT INTERMEDIAR
APLICATE LA GENERAREA PASULUI VARIABIL

6.1 Generalitati

Transmisia cu element intermediar permite transmiterea sau transformarea unei
migcari intre elementul conducator si cel condus prin intermediul unor sfere (bile) ce in timpul
miscarii formeaza articulatii sferice. De remarcat este faptul ca elementul conducator si cel
condus nu sunt in contact direct intre ele interpunindu-se bilele .

Prin montarea bilelor echidistant intr-o colivie asigurindu-se astfel pozitia reciproca
intre ele precum si fata de cele doua elemente conducator si condus se asigura continuitatea
miscarii.

Pe cele doua elemente, conducator si condus, se executa alveole sferice astfel incat
miscarea transmisa sau transformata este fara alunecare.

De mentionat este faptul ca colivia cu bile nu ste solicitata in timpul functionarii de
momentul transmis. Colivia este solicitata doar dinamic datorita miscarii de rotatie la care
este supusa motiv pentru care astfel de transmisii sunt limitate din punctul de vedere al
turatiei.

Se considera ca numai bila ce impreuna cu elementul conducator si cel condus
formeaza o articulatie sferica instantanee sunt solicitate in cadrul transmisiei de momentul
transmis. Solicitarea acestora este de strivire.

Transmisia cu element intermediar este o transmisie fara alunecari avand in vedere
ca intre elementele ei se realizeaza efectiv o angrenare.

Transmisia se utilizeaza in cazurile in care distanta intre elementul conducator si cel
condus este mica se transmit momente mari si la viteze de rotatie mici (V< 20m/s).

Avand in vedere faptul ca transmisia se bazeaza pe contactul unor suprafete sferice
care sunt pretensionate este nevoie sa fie asigurate conditii speciale de lubrifiere. Daca se
are in vedere o lubrifiere prin barbotare aceasta poate fi asigurata in conditii foarte bune de
insasi colivia cu bile, aceasta jucand rolul unui inel de ungere.

In concluzie, transmisia ca element intermediar este un hibrid intre transmisiile prin
frictiune, roti dintate si transmisiile cu lanturi, metodologia de calcul a acestora din urma fiind
similara.

Transmisiile cu element intermediar se pot aplica in urmatoarele variante de
transmitere sau transformare a miscarii:

- transmisie intre doua roti exterioare cu axe paralele, fig.6.1.
- transmisie intre doua roti cu axe perpendiculare, fig.6.2.

- transmisie tip roata (pinion) cremaliera, fig.6.3.

- transmisie interioara intre doua roti, fig.6.4.
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Fig.6.1

in continuare exploatand la maxim avantajele articulatiei sferice, transmisia cu
element intermediar poate fi utilizata si in cazul unor mecanisme complexe de transformare
a miscarii i anume angrenaje de tip pinion cremaliera cu cremaliera curba aplicatie ce prin
transmisiile clasice cunoscute nu se poate realiza.

In continuare se dau doua exemple de aplicatii si anume:

- transmisie pentru obtinerea unei miscari de parametru variabil cand
cremaliera este o spirala Arhimedica fig.6.5.

- transmisie pentru obtinerea unei miscari de parametru variabil cand
cremaliera este o elice infasurata pe un con fig.6.6.

In aceste din urma doua cazuri este nevoie de un element suplimentar ce are rolul de
urmarire a cremalierei curbe mentinand tot timpul pinionul in pozitie de angrenare.

Transmisia cu element intermediar intre doua roti exterioare cu axe paralele (fig.6.1)
este alcatuita din roata conducatoare 1 careia i se imprima o migcare de rotatie | si care este
transmisa rotii conduse 2 prin intermediul bilelor din colivie 3. Cele doua roti au executate
pe suprafetele cilindrice alveole sferice la acelasi pas. Acelasi pas se regaseste si la bilele
din colivie.
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Transmisia cu element intermediar intre doua roti cu axe perpendiculare (fig.6.2) este
alcatuita din roata conducatoare 1 careia i se imprima miscarea de rotatie | si care
angreneaza cu frontalul rotii 2 prin intermediul coliviei cu bile 3. Roata 1 are executate pe
suprafata cilindrica alveole sferice iar roata condusa 2 pe suprafata frontala are executate
alveolele la un anumit diametru. Pasul alveolelor si al bilelor la cele trei elemente este
acelasi.
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Transmisia de tipul pinion cremaliera (fig.6.3) se compune din roata conducatoare 1
careia i se imprima migcarea de rotatie | i care angreneaza cu cremaliera 2 prin intermediul
coliviei cu bile 3. Cremaliera va efectua o migcare de translatie Il. Alveolele de pe pinionul
1 de pe cremaliera 2 si bilele din colivie au acelasi pas.

2

4
W

A

Fig.6.4

Transmisia cu element intermediar interioara fig.6.4. este alcatuita din roata
- conducatoare 1 ce angreneaza prin intermediul coliviei cu bile 3 cu interiorul rotii conduse
2. Pasul alveolelor si al bilelor este acelasi. ‘

. -~ ' . . . e .
in acest din urma caz roata ce are executate alveolele pe interior se complica din
punct de vedere tehnologic dar este realizabila.

In toate cazurile prezentate pana acum rolurile elementului conducator si condus se
poate inversa transmisia fiind reversibila.

Un alt aspect este acela ca de regula colivia cu bile va imbraca intotdeauna roata cu
diametrul cel mai mic in primul rand pentru a nu avea niste gabarite exagerate la colivie cat
si pentru ca fortele dinamice ce solicita colivia sa fie minime.

Transmisia complexa (fig.6.5) intre o cremaliera (a) curba de forma unei spirale
Arhimedice dispusa pe roata plana (1) ce angreneaza cu pinionul (2) prin intermediul coliviei
cu bile (3) pinion ce executa si o miscare de translatie pe un ax canelat (4). Rotii (1) i se
imprima o miscare de rotatie | care datorita angrenarii este transmisa pinionului (2), acesta
va urmari spirala Arhimedica datorita unui palpator ce intra in canalul b din roata (1)
efectuand si o miscare de translatie Ill.

Pe cremaliera curba si pe pinion se executa alveole sferice (C) care au acelasi pas
cu bilele din colivia (3).

Fata de cazurile prezentate anterior aceasta transmisie complexa permite obtinerea
unei miscari la axul canelat (4) de viteza variabila.
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Fig.6.5

Si transmisia complexa prezentata in fig.6.6 in care cremaliera curba este infasurata
pe o suprafata conica (1) care angreneaza prin intermediul coliviei cu bile (3) cu pinionul (2),

pinion ce poate glisa pe axul canelat (4) caruia i se imprima ca si in cazul anterior o miscare
de viteza variabila.

Fig.6.6
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6.2. Elementele geometrice ale transmisiilor cu element intermediar.
Elementele geometrice de baza ale unei transmisii cu element intermediar sunt:

- profilul dintilor,

- pasul,

- numarul de dinti al rotilor,
- distanta intre axe.

Pasul este elementul fundamental al transmisiei, el asigurand succesiunea ordonata
a articulatiilor sferice ce se formeaza intre cele doua roti si elementul intermediar (bila).

Pasul reprezinta distanta masurata pe diametrul de divizare intre doua centre
consecutive ale corpurilor de rostogolire.

Capacitatea portanta a transmisiei este dependenta de pas si de dimensiunea
corpului de rostogolire (bila).

Avand in vedere faptul ca acest tip de transmisie preia o serie de elemente specifice
ale transmisiilor prin frictiune, roti dintate si ale transmisiilor cu lant, o serie de elemente
geometrice prin similitudine isi vor pastra denumirea.

Desi notiunea de dinte este improprie deoarece roata nu are dinti ci goluri ea va fi
atribuita generic acestor goluri.

Golurile in cauza (alveolele) sunt de forma unei calote sferice (fig.6.7 ), distanta dintre
centrele a doua calote succesive fiind pasul.

R sferc

— Fig.6.7

Diametrul de divizare al unei roti se determina astfel:
- In triunghiul OAB si triunghiul ABC (fig.6.8).
o =360%z (pasul unghiular)
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z = numarul de dinti.

OA = OB =D,/2=R,

- relatia obtinuta este identica cu
relatia de calcul a diametrului de divizare
a rotilor de lant.

Ceea ce este de subliniat in mod
deosebit este faptul ca diametrul de
divizare nu se materializeaza pe roata. El
se va determina doar ca cota rezultata
masurand distanta peste bile.

In cazul unei roti plane in care dintii se executa pe frontalul acesteia, relatia de calcul
este identica, schema de calcul fiind conform fig.6.9.

p
B
(X
0
=<
2
C .
Fig.6.8
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Siin acest caz diametrul de divizare nu se materializeaza fizic pe roata el gasindu-se
intr-un plan paralel cu planul frontal al rotii.

Cu aceeasi relatie se calculeaza si colivia cu bile (fig.6.10).

Se recomanda ca numarul de bile
din colivie sa fie impar ceea ce poate
asigura o uzura uniforma a rotilor care in
acest caz pot avea un numar par de dinti.

Pentru calculul unui angrenaj se vor
avea n vedere urmatoarele etape si
considerente:

- colierul cu bile va trebui sa
imbrace roata mica (pinionul) a
angrenajului pentru a permite montarea si
demontarea;

- colierul cu bile este un element
normalizat similar colierelor cu bile din
componenta ruimentilor.

- in prima etapa se are in vedere
predimensionarea rotii mici (pinionului);

Fig.6.10

- pentru calcule se vor avea in vedere urmatoarele notatii:

z, -numarul de dinti ai rotii conducatoare;
z, - numarul de dinti ai rotii conduse;
z, -numarul de bile din colivie;

i, - raportul de transmitere al transmisiei;

Dq1:» - diametrele de divizare ale rotilor;
D..;, - diametrele exterioare ale rotilor;

D,;;. - diametrul interior al rotilor.

. - raportul de transmitere al coliviei;

In fig.6.11 sunt prezentate elementele geometrice ale unei roti.
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Fig.6 .11

Asa dupa cum se observa si in figura si cum a fost mentionat anterior diametrul de
divizare nu se materializeaza pe roata.

D, <D,

e

In fig.6.12 sunt prezentate elementele geometrice ale unei colivii cu bile unde:

Dec
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D.. - diametrul exterior al coliviei;

D,. - diametrul de divizare al coliviei;

D, - diametrul interior al coliviei;

h. - latimea coliviei;

R -raza bilei.

intre elementele coliviei si pinion existd urmatoarele raporturi:

-z
j=—<1
Z,

relatie obligatorie de unde rezulta:
Dg1<Dgc $! Dy1<D;

Ultima relatie fiind obligatorie si din considerente de functionare si montaj.
Elemente cunoscute:
i, - cunoscut ( sau impus) . Z,
p - normalizat (se adopta)
z, - normalizat ( se adopta)
R(D) - raza (diametrul bilei)
standardizat
a - adancimea calotelor (alveolelor).
Pentru unele marimi enuntate se recomanda urmatoarele valori:
a=022-026D
h.=0,45D
In fig.6.13 este prezentata angrenarea a doua roti exterioare.

ar

Fig.6.13
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In fig.6.14 este prezentata angrenarea a doua roti cu axe perpendiculare.

Fig.6.14

In fig.6.15 sunt prezentate elementele geometrice ale unei roti plane.
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6.3. Consideratii tehnologice gi constructive.

Din punct de vedere al contactului dintre bila si roata acesta se realizeaza dupa o
suprafata sferica.

Extrapoland marimea jocului dintre alveola din roata si bila se observa in fig.6.16.a
ca avem un contact punctiform fapt ce duce la o instabilitate a articulatiei sferice in
functionare si totodata la o uzura (tasare) a centrului alveolei.

in consecinta se recomanda ca alveola sa aibe forma din fig.6.16.b din urmatoarele
considerente:

- contactul bila roata se realizeaza dupa un diametru si nu dupa un punct;

- bila se asaza stabil in locas deci articulatia sferica este stabil3;

- locasul obtinut prin centruire este favorabil pentru retinerea lubrifiantilor, deci
avantajeaza ungerea transmisiei.

Si din punct de vedere tehnologic varianta din fig.6.16.b este mai avantajoasa
deoarece aiveola se obtine prin frezare cu o freza profilata cu varf sferic ori in varful frezei
de aschiere este zero ceea ce pe piesa se regaseste intr-o suprafata rugoasa lucru ce este
dezavantajos in functionarea transmisiei. Daca anterior frezarii se executa o operatie de
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centruire in asa fel ca varful gaurii sa se pastreze dupa frezare rezultatele obtinute la
executie si apoi in functionare vor fi superioare.

Fig.6.16

Rotile cu alveolele executate la interior ridica probleme deosebite in ce priveste
executia lor. Se pot genera alveolele in doua variante:

- prin eroziune electrica cu un electrod masiv cu varf sferic caz in care roata este
monobloc;

- clasic prin gaurire si apoi frezare dar in acest caz roata se compune din mai multe
elemente (fig.6.17);

- pastile cu alveole; ///
\

- corp roata;
- bandaj exterior.

Varianta clasica este deosebit de
laborioasa si presupune niste conditii
deosebite in ce priveste executia si
montajul.

Fig.6.17
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6.4. Aplicatii ale transmisiilor speciale cu element intermediar.

6.4.1. Dispozitivul pentru generarea pasului variabil adaptabil pe masgini unelte
universale.

Dispozitivul penteru generarea pasului variabil rezilva problema propusa in vederea
extinderii posibilitatilor tehnologice a masinilor unelte universale (freze) pentru generarea
pasului variabil. El este o aplicatie complexa a transmisiilor speciale cu element intermediar.

Sunt cunoscute mai multe posibilitati de generare prin aschiere a melcilor cu pas
variabil:

- pe masini unelte cu comanda numerica, ce au in partea de CN posibilitatea generarii
pasului variabil;

- pe masini unelte clasice specializate.
Dezavantajul acestor posibilitati este urmatorul:

- in primul caz, cel al CN, presupune o parte de comanda destul de complicata pentru
ca masina in cauza sa fie apta sa execute pasul variabil si totodata este limitata sub aspect
tehnologic in functie de tipul masinii pe care il echipeaza comanda: strung sau freza;

- in al doilea caz, se au in vedere masini unelte clasice specializate ce au la baza
urmatorul principiu $i anume, compunerea a doua miscari una de viteza constanta si una de
viteza variabila prin intermediul unui mecanism sumator.

De regula migcarea cu viteza variabila se obtine fie de la mecanism cu cama, fie de
la un angrenaj de roti dintate elipsoidale. In aceste cazuri deci, masinile utilizate sunt masini
specializate, ceea ce presupune o dotare suplimentara, ceea ce in anumite situatii nu se
justifica economic.

Scopul dispozitivului este de a mari gama posibilitatilor tehnologice ale unui utilaj
universal de tipul strung sau freza.

Problema pe care o rezolva dispozitivul este aceea de a realiza un dispozitiv pentru
generarea pasului variabil care sa poata fi adaptat pe un utilaj universal, strung sau freza.

Dispozitivul pentru generarea pasului variabil, elimina dezavantajele de mai jos, prin
aceea ca permite executia unui melc cu pas variabil pe un utilaj universal freza sau strung.

Dispozitivul in cauza este compus dintr-un disc care pe exterior are practicata o
dantura conica, dantura ce angreneaza cu un pinion conic, care primeste o miscare de
rotatie constanta (n=ct; w =ct) de la priza de putere a masinii (surubul principal).

Pe suprafata frontala a discului se afla executata o spirala Arhimedica. Pe plinul
spiralei Arhimedice sunt executate segmente sferice ceea ce permite ca discul sa poata
transmite o miscare de rotatie unei roti cilindrice care poate translata pe un ax canelat.

Discul cu spirala Arhimedica si roata cilindrica angreneaza prin intermediul unui
element intermediul bilelor ce sunt retinute intr-o colivie, similar unei colivii de ruiment.

BUPT



1 £

Roata cilindrica este retinuta intr-o sanie ce urmareste spirala Arhimedica.

Datorita faptului ca discului i se imprima o miscare de rotatie, cu n, = ct, iar roata
cilindrica se rostogoleste pe spirala Arhimedica, spirala ce in fiecare moment isi schimba
raza de curbura rezulta ca roata cilindrica va primi o miscare de rotatie variabila n, =ct.

Se da un exemplu de realizare a dispozitivului in legatura cu figurile 6.18; 6.19; si
6.20, care reprezinta:

- figura 6.18 - schema de principiu a dispozitivului,
- figura 6.19 - detaliu referitor la angrenajul cu element intermediar,
- figura 6.20 - vedere a discului cu spirala Arhimedica.

Dispozitivul pentru generarea pasului variabil este alcatuit din pinionul 1, caruia i se
imprima o miscare de rotatie de viteza unghiulara constanta (n = ct; w = ct) de la priza de
putere a masinii unelte, aceasta angreneaza cu dantuta conica a discului 2, pe a carui
suprafata frontala se afla executata o spirala Arhimedica.

In plinurile spiralei a sunt executate segmente sferice b.

Prin intermediul elementului intermediar 3 se transmite o migcare de rotatie rotii
cilindrice 4, roata ce are si ea executata pe suprafata cilindrica segmente sferice b si care
poate translata datorita saniei 5 ce urmareste spirala arhimedica pe axul canelat 6.

In acest caz datorita faptului ca raza vectoare a contactului dintre spirala Arhimedica
si roata cilindrica variaza in fiecare moment, rezulta ca viteza in punctul respectiv este si ea
variabila si deci viteza axului canelat 6 care reprezinta iesirea fluxului de miscare din
dispozitiv va fi viteza unghiulara variabila (w = ct; n # ct).

Dispozitivul pentru generarea pasului variabil prezinta urmatoarele avantaje:
- constructie simpla;

- se poate adapta pe strunguri universale si pe freze universale in functie de tipul
prelucrarii;

- permite transmiterea unei puteri mari la o viteza de rotatie redusa datorita
angrenajului cu element intermediar;

- mareste posibilitatile tehnologice ale masinilor unelte universale.

Dispozitivul pentru generarea pasului variabil utilizabil pe masini unelte universale
(strunguri, freze) caracterizat prin aceea ca in scopul realizarii unei viteze de rotatie variabile
necesara generarii pasului variabil imprimandu-se o miscare de rotatie constanta pinionului
1, acesta angreneaza cu discul 2. Datorita faptului ca discul 2 angreneaza tot timpul cu roata
4, pe o raza ce variaza, viteza rotii 4, va fi variabila deci axul canelat 6 va avea o miscare
de rotatie cu viteza variabila.

Pentru executia efectiva a unei astfel de transmisii s-a procedat la elaborarea a doua
programe $i anume:

- un program de calcul efectiv a unei spirale Arhimedice si un al doilea program de
aproximare a unei spirale cu segmente de dreapta care de fapt reprezinta pasul
angrenajului.
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Fig.6.20
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6.4.2. Metoda pentru aproximarea spiralei Arhimedice prin segmente de dreapta.

Metoda este destinata realizarii alveolelor sferice pe o spirala Arhimedica ce a fost
deja generata.

Metoda a fost denumita: "Metoda triunghiurilor isoscele" si serveste la aproximarea
unei curbe in cazul de fata o spirala Arhimedica cu segmente de dreapta egale ce reprezinta
pasul alveolelor.

Pentru cazul de fata s-a considerat o spirala Arhimedica care a fost calculata in
coordonate polare din grad in grad pana la o anumita raza vectoare p,,, ce se determina
constructiv la predimensionarea angrenajului si efectiv prin raportul de neuniformitate al
transmisiei.

i
et: fmax
Irmm

>1

unde avem:

= raportul de transmitere maxim realizat;
= raportul de transmitere minim realizat.

Itmax

Itmln

i _ pma)(
tmax "~
Rap
i - Po
min ~
Rap
Rap - raza de divizare a pinionului
Po - raza vectoare a primei alveole
Ormax - raza vectoare a ultimei alveole
St: pmax
Po

Deoarece pentru scopul pentru care este folosita spirala Arhimedica in cauza ea este
functionala doar intr-un interval bine definit si anume (p,; 6, ) pentru prima alveola sferica
$i (Pmax: Omax ) PENtru ultima alveola sferica.

Deci p, creste la p,,, iar 8, la 8,

Pentru fiecare segment de dreapta "p" ce aproximeaza spirala exista un anumit unghi
la centru bine definit.

La inceput se face o prima aproximare considerandu-se ca arcul de spirala este
aproximat de un arc de cerc de raza p, cu centrul in centrul spiralei fig.6.21.

Se formeaza un triunghi isoscel cu laturile egale si cu unghiul la varf A8,
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Din acest triunghi se determina in functie de p, unghiul la centru:
p?=2p2-2p,°cosAB,
2002_‘02

AB,=arccos
2p,?

Fig.6.21

Daca la 6, se adauga cresterea A8, se obtine urmatorul unghi 6, corespunzator razei
vectoare p, deci:

pr=a (B, + A8y
p;=ab;

In continuare se determina cresterea A8, pentru raza p,

2 2_ 2
A82=arccos—M

2p,°
de unde:

02 = a (8 + AB.)
p.=ab;

In continuarea operatia se repeta pana la sfarsitul intervalului cand se ajunge la
limitele impuse si anume p,,,, pentru ..

Dupa cum se observa odata cu cresterea lui p, - @, gradul de aproximare al
spiralei este mai bun.
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6.4.3. Simularea pe calculator a'funct_ionérii dispozitivului pentru generarea
pasului variabil.

Pentru a avea o privire de ansamblu asupra dispozitivului pentru generarea pasului
variabil (fig. 6.18) notand cu:

z, - numarul de dinti ai rotii baladoare 4
Pmn - raza de divizare a primei alveole de pe roata 2
Pmax - FAza de divizare a ultimei alveole de pe roata 2,

si luandu-se o serie de patru pasi pentru mai multe pinioane z, se va determina raportul de
neuniformitate al transmisiei:

- Irmax
’tmin
unde i, Si k,, au fost explicitate anterior .
P
€= max>1

Din analiza datelor din tabelul 6.1 rezulta urmatoarele concluzii:
- pentru acelasi pas domeniul lui nu depinde de z,.
- pentru acelasi numar de dinti a lui z, creste foarte putin cu cresterea pasului.

In concluzie se recomanda utilizarea de coliere cu pas mic pe cat posibil.

1.-p=10 z, =8, 10.

2.-p=16 z,=8,10,12, 14,

3.-p=235 z,=8,10, 12, 14.

4 -p=254 z,=8,10, 12, 14,

Nr. Crt. P y4 IND. VAR IND. VAR £
min max.

1. 10 8 1,3008 9,7663 7,5079
2. 10 10 1,0504 7,8863 7.5079
3. 16 8 1,3008 9,7687 7,5097
4. 16 10 1,0504 7.,8882 7,5097
5. 16 12 0,8798 6,6068 7.5094
6. 16 14 0,7564 5,6802 7,5095
7. 235. 8 1,3008 97702 7.5109
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Nr. Crt. P IND. VAR IND. VAR
min max.
8. 23.5 10 1,0504 7,8894 7,5108
9. 23.5 12 0,8798 6,6078 7,5105
10. 23.5 14 0,7564 56811 7,5107
11. 254 8 1,3008 9,7706 7,5112
12. 25.4 10 1,0504 7,8898 7,5112
13. 254 12 0,8798 6,6082 7,5110
14. 254 14 0,7564 56813 7,5109
unde IND. VAR i max FEPrezinta i . max
e
L

BUPT






ind. var.

130

Caractertstica Indicelul variabil
functie de unghi p=10 mm

8 4

8 4

z=10

10

unghiul [rad]

15

-
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10

132

Caracteristica Iindicelul variabil
functle de unghi p=16 mm

51

14

snghiwl {rad}
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Profilul spiralei p=23.5 mm

200
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Caracteristica Indiceluf varfabii
functie de unghl p=23.5 mm

Ind. var

g4

T4

44

0
unghiul [rad’

15

BUPT



135

Profilul spiralel p=25.4 mm
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Caracteristica indicelul variabit
functie de unghl p=25.4 mm

T+

w

1

14

-+

10 5 X

unghiut [rad’
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100 'Calcul spirala arhimedica / pas constant’

IHON=1

120T=9.652: R=39.939:P=254:1=1

130L=1

150 PRINT "CALCUL SPIRALA / PAS CONSTANT

PRINT USING "##", N: PRINT " "

160 PRINT ™! P--- ---! S

170 PRINT "'NR.CR ! GGGG MM SS ! RADIENI! RAZA !IND. VAR !”

____'"

180 PRINT "! ! ! -1
200 GOTO 320
210 IF R == 300 THEN GOTO 600

320TL=T*180/3.14159274: G=INT(T1)
330 T1 =T1 - INT(T1): M =INT(T1 * 60)

340 T1 =T1 * 60 - M: S =INT(T1 * 60)
350 V=R/30.704

400 PRINT "! ", : PRINT USING "###"; I, : PRINT " ! ", : PRINT USING "###", G;
PRINT " *; : PRINT USING "##"; M; : PRINT " *; : PRINT USING "##", S; :
PRINT " ! " : PRINT USING "##.###" T: : PRINT " ! "; :

PRINT USING "### 444", R; : PRINT " 1 ; : PRINT USING "#4.###", V; :

PRINT " I™:

401 X=((2*R*R-P*P)/(2*R*R)): T=T +ATN(SQR(1 - X * X) / X)

402R=T*4.138

4051=1+1

410L=L+1

420 IF L < 58 THEN GOTO 210

430 PRINT ™ --nneeleneeaaaaenn- TR S

435 PRINT " *: PRINT " "
HMON=N+1

450 GOTO 130

600 PRINT "1------! toemeneen]

700 END

L
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3z

46

1533
1547
1580
1573
1585

1598 ¢

1611

53
21
53
50

3
4¢
43
14
16
51

45

10
52
13
17

34
48
47
31

z
20

17
58
27
45
53
50
33
16

45

18 .

19
13

0
39

10 ¢
1520 ¢

138

PAS CONSTANT

40
25

24

!
1
!
I
1
!
!
]
I
|
[
]
!
{
{
'
!
I
i
3
3
]
3
]
!
!
[
!
]
]
|
1
!
]
3
'
i
!
!
1
I
i
i
!
[
!
!
!
'
i
i
!
|
[
[
[}
)
{
'
i
i

9.652
10.299
10.904
11.475

2. 017
12.533
13.0%E8
13.503
13.932
14405
14 .8335
15.252
15.857
16.051
16.436
16.812
17.179
17.538
17.890
18.235
18.573
18.805
19.231
19.652
19.867
20.177
20.483
20.783
21.080
21.372
21.6860
21.945%5
22.225
22.502
22.776
23.046
23.313
23.577
23.839
24097
24.352
z24.605
24 .855
25.103
25.348
25.591
25.831
26.069
26.305
26.539
26 . 771
27.001
27.229
27.454
27.678
27.901
2B . 121

e dem sam s e sem sem dem dwm sem b bem b= Aem bem Jewm i Amm bmm e A awm v e bem s svm swm S s sem s sem sm dem bwm wm tvm tem tmm Aem swm swe sem dem Awm som Sam A Aem sem Aem swm Aam s sem bem b e s oo

39.939
42 .613
45 . .122
47 . 48B4
49.724
51.362
53.909
55 377
57.775
53 .609
61.3R6
B63.111
64.7883
66.420
68.013
63.567
71.087
72.573
74.029
75.458
76.855
78.229
79.579
B80.905
BZ2.210
83.493
84.757
B6.OOZ
B7.228
88.438
89 .630
90.807
91.968
93.115
94.247
95.366
96.471
97.564
98.644
99.71z2
100.769
101.815
102 .850
103.875
104 .8B39
105.894
106 .889
107 .374
108.351
109.819
110.773
111.729
112.872
113.606
114.533
115.453
115..365

G e s s hem sem A sem sem s sem bdm dem sem bem S Aem e bem swm sem sem bem sem b Awm s bwm G smm Sem aem S s twm ewm tm bem sww swm Aem sam sem s s bem see Aem dem Aem hem bem bem bem sem bem b b e s e

IND. VAR. !
___________ !
1.3008 !
1.3830 !
1.4696 !
1.5465 !
1.6195 !
1.6891 !
1.7563 !
1.83199 !
1.3817 !
1.9414 !
1.9993 !
Z.0556 !
2.1101 ¢
Z.1633 !
2.2151 !
2.2657 |
2.3152 !
2.3636 !
2.4110 !
2.4575 !
2.5031 !
2.5478 !
2.5918 !
2.6350 !
2.6775 !
2.7193 !
2.7605 |
Z.8010 !
2.8409 !
Z.8803 !
2.9192 !
Z.9575 !
2.9953 !
3.0327 !
3.06895 !
3.1060 !
3.1420 !
3.1776 !
3.2127 !
3.2475 !
3.2820 !
3.3160 !
3.3497 !
3.3831 !
3.4181 !
3.4489 !
3.4313 !
3.6134 !
3.5452 !
3.5767 !
3.8079 !
3.6389 !
3.6696 !
3.7001
3.7302
3.7602
i
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CALCUL

76

SPIRALA

i

!

!

I

!
|

1

}
i
]
!
!
|
3
i
!
|
|
'
!
|
!
|
|
|
!
]
t
|
|
i
!
3
i
3
3
!
!
!
!
i
!
!
!
!
!
1
!
i
i
]
'
!
3
'
!
!
!
!
!
i

2082
2092
2101
2111
2120

2130 ¢

2139
2149
2158
2168
2177
2186
2195
2205
2214

23

35
35
31
24
1z
57
38
15
49
19
46

30

(& o
N M= DN

P

26
46
12

28.
28.
Z8.
28.
29.
29.
29.
29.
30.
30.
30.
30.
30.
31.
31.
31.
31.
31.
32.
32.
32.
32.
3z.
32.
33.
33.
33.
33.
33.
34.
34.
34.
34.
34.
34.
35.
35.
35.
35.
35.
36.
36.
36.
36,
35.
36.
37.
37.
37.
37.
37.
37.
38.
33.
38.
33.
338.

340
557
772
986
198
409
618
825
03z
236
440
6842
842
04z
240
437
632
827
020
212
403
592
781
968
155
340
525
708
B30
072
z25e
432
610
738
964
140
315
439
662
335
Q06
177
347
518
684
852
018
184
350
514
673
841
003
165
326
483
8546

b s dem hem bem sm e sem Gem s sem bem sem sem dem sem bem sem dam dem s e swm sem bem hem bwm em sem aam sum bem sem hem 4 dem Aem A sem swm A sm Aem swm sem s sem bem hem smm bem sam sem sem sem sem bem e e = e

117.270
118.168
119.060
119.944
120.822
121.693
122 .559
123.418
124.271
125.118
125.960
126.796
127.826
128 .451
129.270
130.0835
130 .894
131.698
132.493
133,292
134 QB2
134.867
135.647
136,423
137.195
137.962
138.72%
139.484
140 .238
140.989
141.735
142 .4783
143 217
143.951
144 .632
145.410
145,134
146.354
147 . 570
143233
143,993
149.699
150,402
151.10%
151.798
152.492
153.132
153.869
154 .563
1565 .233
165.911
156.586
157.258
157.927
1583.593
159,57
159,911

s s sem dem e bem s e s bem bem dem sem e Swm sem e Jem swem dem tem em sem bem sem sem s Aam dem A bmm b bwm bew dwm avm aem bem dem b bem b bem sem swm A= sem Aem dem swm s b sem sem b bem ewm s b e s

IND. VAK. !

]

t

3

{

|

1
3. i
4.0196 !
4.0474 !
4.0750 !
4.1024 !
4.1296 !
4.1557 !
4.1835 !
4.2102 !
4.2367 !
4.2631 !
4.2893 !
4.3153 !
4.3412 !
4.3663 !
4.3925 !
4.4179 !
4.4432 !
4.4683 !
4.4933 !
4.5181 !
4.54z9 !
4.5574 !
4.5919 !
4.6162 !
4.6404 !
4.5644 !
4.6834 !
4.7122 !
4.7359 !
4.7594 !
4.73<9 !
4.3062 !
4.83295 !
4.35626 !
4.3756 !
4.3935 !
4.9%13 !
4.9439 !
4.9665 !
4.313380 !
5.0114 !
5.0336 !
5.08868 !
5.0773 !
5.0999 !
5.1217 !
5.1435 !
5.1852 !
5.1368 !
5.2084 !

BUPT



CALCUL

2406
2415
2423
2431
2440
24483
2456
2464
2472
24831
2439
2497
2505
2513
2521
2529
2537
2545
2553
2561
2569
2576
2584
2592
2600
2608
2615
2623
2631
2638
2646
2654
2661
2669
2676
2654

21

16
40
24
44

17 .

31
44

55

1z

13

26
27
27

25

22
13
11
55
44
32
19

48
31
12

[ ]
D

140

PAS CONSTANT

39

29
25

44

L)
[

34

(o}

30
z4
46
38

54
=0
13

bz

58
41
59
55
o3
440
30

3}
11

37
53

52

|
]
!
1
1
!
!
!
!
i
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
3
'
1
]
!
]
]
|
H
[}
‘
i
t
¢
!
¢
!
1

38.805
38.9133
39.121
39.278
39.435
39.590
39.746
39900
40.054
40 7083
40 3630
40.513
40 .684
40.81%
40 .966
41.116
41.2865%
41.414
41.563
41.710
41 _B53
42 005
42.151
42 297
4z .442
42 537
42.731

2.875
43.018
43.161
43.303
43 .445
43 535
43.727
43 . 868
44 . 008
44147
44 287
44 . 425
44 _563
44 701
44 B39
44 978
45 .11&
45.249
45 384
45 520
45 855
45 .789
45 923
46057
45,190
46,323
46455
46 .583
46,720
46 B35z

G Jem s sem s dem s sem dem bem sem bm bam dm. s dem swm ben sam bem e bem bem swm b Aem b bem e bem Aem hem dem bem bim hwm Sem Aem dem em bem bem bam bem Aem bem bem sam bem sem Am bem bem bem swm bee bem s tem b= b

160.575
181,231
161 .8133
162.533
163,181
163.825
164.468
165,107
165.744
186,379
187 .4012
167.641
168.269
168.894
169.517
170.138
170.756
171.372
171.9368
172.598
173.207
173.815
174.420
175.023
175 .624
176,223
176 320
177 .415
178.008
178.599
179.188
173.775%
180 350
180.943
131.525%
182,104
132,682
183.258
183.133=
134,404
134,974
185.543
138,110
136 875
1R7.238
137 . 300
138 ..31530
133.219
133.475
193G .031
190,584
191,138
191.686
198,835
192.73¢<
193.328
183.8372

dem sem s e dem Sew sem b s tem sem sem s em Jwm e dem tem dem sem Aem dem Jem e Sem Jom jem Aem dem sem Aem Jem sem sem Awm Jem Jem lem lem dem Aem dem bom Sow bewm bem Sam Aem bom baw dem v sem sam Aem dem Aem sem em eem sem

IND. VAEK.
5.22983 ¢
H.2511 ¢
5.2724 1
£5.2936 !
5.3146 !
5.3356 !
5.3565 ¢
5.3774 !
5.39831 !
5.4188 J
5.4394 !
5.4599 !
5.48304 !
5.5007 !
5.5210 !
5.5412 !
5.5614 !
5.5814 !
5.6014 !¢
5.6213 !
H.6412 !
5.6810 !
5.68B07 ¢
H.7003 !
5.7199 !
£5.7334 !
5.7589 !
5.7732 !
5.797% !
5.3168 !
§.83330 !
5.8551 !
5.874= !
5.83931 !
.91
5.9310 !
5.9498 4
5.9535 |
5.9837& !
5.0059
6.0244 !
B3 0430 ¢
B3.0814 !
G793 !
6.098%2 !
5.116% !
5.1347 !
6.1529 '
6.1710 !
3.18391 !
6. 2071 !
B.8e51 !
B.2430 !
5. 2609 !
B6.2737 !
{
)

5.8965

BUPT



CALCUL SPIRALA .,

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
21z
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

GGGG MM SS
2691 54 34
Z698 24 2
2706 52 15
2714 19 13
2721 44 583
2729 9 &9
2736 32 48
2743 54 55
2751 15 50
2758 35 35
2765 54 11
2773 11 36
2780 27 51
2787 42 58
2794 56 53
B0z 9 50
2309 Z1 35
2316 32 13
ZBZ3 41 46
ZB30 50 13
ZB37 57 35
345 3 53
ZB52 9 7
ZB59 13 13
2865 16 25
2873 13 30
Z880 19 33
2887 19 34
2394 13 34
2901 16 33
2908 13 32
2915 9 31
2922 4 30
2928 58 31
2935 51 33
294 43 38
2949 34 43
2956 Z4 5%
2963 14 3
970 2 183
2976 49 37
2983 36 1
2990 Z1 ZB
2997 6 1
3003 49 393
3010 32 23
3017 14 12
3023 55 8
3030 35 1&
3037 14 £1
3043 52 39
3050 30 4
3057 6 38
3063 42 20
3070 17 10
3076 51 11
3083 24 &

/

141

PAS CONSTANT

|

|

[}
t
[}
]
i
i
-
)
[}
]
[}
H
)
[
]
{
]
]
]
-
]
[}
[}
<
{
-
]
t
L]
]
]
M
]
]
t
-
]
]
]
M
]
M
]
]
-
(]
-
[}
N
[}
-
\
]
[}
-
i
[}
}
{
.
]
]
[}
i
[}
M
]
i
1
]
i
'
i
]
i
-

45,9833
47.113
47 . 244
47 .374
47 . 503
47.6833
47 .76
47 390
43 .019
483,147
43.274
43 .401
43 .58
483 . 355
43.7831
43 . 907
49.033
49,1583
49 #33
49 407
49 .532
49 655
49 . 779
49 903
50028
50.149
50571
50393
50.515
50 . 337
50.7583
50.379
51004
51.1240
£1.240
51.360
£1.480
51.599
51.718
51.837
51.955
52.074
52.19%2
52,309
He . 427
S52.544
Ha.661
52.777
5z .894
53.010
53.128
53.241
53.357
£3.472
$3.5837
53.701
53.8316

194 414
194 955
195495
136,033
19655053
197.105
197.833
198.170
193.701
199230
199.758
S SB35
200 310
201,334
201.358
202377
202 397
S03.415
S03.932
204,448
204,968
205 475
205 937
208498
S07 007
S0T7.515
S QRS
SR 5eR
209 032
209 535
1O 037
210,538
211,037
211.538
212.033
218 589
213.024
213.517
214 . O10
214.501
214 .99
=15.481
Z215.989
215,456
216.94%
217.426
S17.910
21R3.393
213.374
219_355
219.1334
220,312
220,790
221.266
221.741
222.216
283 .839

Sem sew sem s s e dem em Jew sem dem lem Jew sam lum dem sem Asm lem dem e dem dew lem Amm bem Aen Jem Sew bem sem dew dem Lam dewm lam Jem bem Jéu Som Awm bem sam dam bem Swm lem dum Aam des Sem Jem bem Jem bam sem dem dan dem s e

IND. VAR. !

___________ [}
B3.3319 !
6.3495 !

B.3371 !
5.3345
34021 !
3.4195
3.4369 !
6.4542
5.4715 !
6.4B837 !
6.5059
6.5231
5.5402
6.5572 !
6.5743 !
5.5912 !
5.B0BZ !
B.BE50
3.5419
5.6587 !
6.5754 !
5.69%1 !
B3.7088 !
B5.7254
6.7420
5.7586 !
57751 !
65.7915 !
5.80B0
53244
3.3407 !
B.ASTO
B3.3733 !
6.35395
B.9057 !
3.9219 !
\

{

{

t

]

]

[

[l

{

]

]

)

]

[}

{

{

]

\

1

]

]

7.(1493
7.06505
7.08314
T.0971
7.1128
7.1&8%
7.1442
7.15983
7.1754
7.1909
7.2064
7.2219
T7.2374
7.2528 !
___________ i
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'NR.CK

.
3
H
[}
[}
'
'
3
i
.
[}
.
{
[}
.
{
.
1
[}
-
[}
[}
[}
.
i
]
N
|
|
[}
H
1
.
[}
!
.
[}
H
]
.
1
i
3
[}
i
§
1
[}
-
[}
1
N
]
[}
[}
[
[}
N
]
[}
[}
[}
[}
t
.
!
1}
i
i
[}
i
]
H
]
]
[}

261
262
263
264
a6h
26365
237
2683
269
270
271
&7Te
273
274
275
276
277
=73
279
30
231
232
2833
234

SPIRALA

ew dem dem sem dam sam sam Gam Jem bew sew sem Sam lem sem bem sem Aem Aam saw iam Jar Sem lem Sem baw lem iem lem lem lem sem sum Jem Sem em sem bem bem bam Mom Sem bem dem Jem e sem lem sem sem Jem Jem bem Sem dem sem b dem Lo S o

3180
3186
31892
3199
3205
3211
3217
3224
3230
3236
3242
3249
3255
3261
3267
3E73
3280
3286
329e
32943
3304
3310
3316
332z
3328
3334
3340
3347
3353
3359
33645
3371
3377
3338
3394
3400
3403
3412
3418
3424
3430
3436

10

53 .

Z1

43

24
44

2'1
33

55

11

1472

PAS CONSTANT

25 &2
40 50
54 33
7 33
19 50
31 26
2 13
b2 &

10
13
26

Lx]
3z !

b B g
iﬁr&’-g

g

Sk NG = 030 W R = O T W

o

46

Sw e sam dem dem lem Jem sam am lem lam lan bem las Jem sam iem Jem sam Jem SMm Aem lew Sem Aam Aem lam lem ian lem lem bem dem Sem Jen Jam bem e Sem Sem Aam Jem deu Sam lam Sem lam lew Jem jem lam lem lem lem Aem sem bem sem sem dem o=

53.930
54044
54.157
54.271
54 384
54,497
54,309
54 722
54 R34
54 .946
55 053
55. 1539
55,231

55,392

55.503
55,6813

55.724
551334
55944
53,054
56,133
53.273
53.33%
55,491
53.599
55.708
56.816
565.924
BT .32
57.140
57.247
07.355
57 .453%
57 .569
57.8575
57.7832
57.31353
57.994
B3 . 100
55,2003
53,311
53.417
53.522
53 657
53.731
5313383
53.940
59.044
59,1453
59.252
59_356
59.459
59.553
5915656
59.739
59.371
59.974

ZE25.040
225 50T
225.974
2265 .439
TE5.904
ZET.IRT
2E7T.B329
223,291
22B.758
ZE9.211
ZEJ.BT0
E301EB
L. 585
231.041
231.496
31,950
32,404
F3E.858
233,308
233.759
234,209
234.657
235,106
235,553
235.999
233,445
235,390
237.334
237T.TTT
23321
233,650
239,101
239.541
£:39.930
4o, 418
240 355
241.292
Z41.723
24,163
24E 597
243 0340
243,453
43,395
244 326
244 .755
245,136
245 615
248043
24854740
24583397
247 .32
Z47.743
243,172

sev Jam iem lem s Jem i Jem iam Jen e i Jem Jum e Jum Ja 1w Sem e i Jem i lau dem lew Jem Jem e Amm ew sem sem I Jem lam dem bem bem lem sem Saw lam em bam lew dam sem jam lam Smm iam dem dew sum Jem sem iem Aem sem o=

IND. VAR. !

___________ ]
7.2651 !

7.2335 !

7.2958 !
7.3141 !
7.3293 !

7.3446 !
7.3598 !
7.3749 !
7.3900 !
7.4051 !
7.420% !
7.4352 !
7.450%
7.465% !
7.4B01 !
7.4951 !
7.5099 !
7.5248 !
7.5398 !
7.5544 !
7.5692
7.5339 !
7.5955 !
7.5133 !
78279
7.6426 !
7.6572 !
T.8717 ¢
7.5363 !
]

]

)

{

]

)

]

[}

\

]

)

[}

]

(

|

{

1

[}

]

{

]

]

)

]

{

]

[}

{

3370
L9011

13,0273
B4l
3.0551
30539
3.0327 !
___________ [}

¢n

BUPT



CALCUL

'NR.CR

N
i
-
1}
]
<
{
N
i
H
!
-
|
-
|
1
i
|
|
.
|
!
{
.
!
i
i
]
.
|
.
1
H
!
{
]
1
i
1
.
!
.
i
.
{
-
|
-
|
-
'
N
4
N
{
[}
H
i
H
i
[}
<
[}
|
3
.
{
N
|
[}
N
[}
i
3
-
{
[}
.
]
[}
H
|
1
i
{
1
1
H
1
|
i

SPIRALA /
VGGG MM 55
| [
C 344z 7 27
' 3447 58 51
t 3453 49 38
{ 3459 39 51
! 3465 29 ¢8B
! 3471 18 30
1 3477 6 58
! 34R2 54 47
v 34838 42 5
Y3494 28 47
3500 14 55
35068 O 29
V3511 45 283
' 3517 29 53
v 3523 13 45
3528 57 4
!t 3534 39 43
V3540 22 O
' 3546 3 38
3551 44 45
3557 25 16
t 3563 5 17
t 3568 44 45
V3574 23 40
V3530 2 03
v 3535 39 55
' 3591 17 13
v 3596 54 1
V3802 30 17
1 360 6 2
! 3513 41 15
f 3619 15 53
1 3624 50 3
36830 23 49
t 3635 55 53
t 3641 29 37
U 3347 1 48
I 36562 33 &
3653 4 33
t 3563 35 12
1 3369 5 19
' 3674 34 59
' 3680 4 3
' 3685 32 453
t 36891 O 53
'3696 28 40
1 3701 55 51
3707 22 35
¢ 371z 43 49
3718 14 34
v 3723 39 51
' 3729 4 40
' 3734 29 O
' 3739 52 51
' 3745 16 15
v 3750 39 11
1 3756 1 40

143

PAS CONSTANT

Sem Jam dew sem saw sam lem Aem Sem Aem sem Amm Jan lam lem Sem Aem lem Sem lem Jaw lem lem Jem lem lam sam dem lem iew dem e Sem Sem Aem lem Aww bew lam em am o

Jeu Jem Jem lewm sem sem lem Jem em bem lew Jom lem iem sem iou lem Sem

60,073
80,179
868G, 231
60333
60,4834
60,536
80 .5837
60,733
B0 13359
34 . 990
81,091
31.191
51,292
B1.392
81.492
651,598
B51.892
61.791
1.3}
61,99
B .39
32. 133
82,2836
B32.335
B2 . 433
682.532
32,6130
B82.778
32 . 376
3. 973
33.071
63,153
53,265
$B.3.3652
33,459
6.3.5553
3:3.8653
33.74%9
3:3.345
33.94%
34033
64,134
64 239
84325
B4 430
B54.518
54.611
34,73
54,8301
04 B93
64 . 990
B85 _.0135
65.179
B35.273
B85 .37
65,461

35,555

Jem Jem Jem Jem sem lem lem Jem Seu leu lum Jam Jeu das ler J6u Sam Jem lem Jem Jom em leu Jam Sam bam Sem Jem Jem e Jem Jem bem iem lam Sem Sem Jem Ao J6m Aem Arm Jem Jem Jem sam samw bom su Aem bem Sew Jem Swm lem dam sem Aew bam =

243 .596
249.015
249 441
249363
=50 .384
250,704
251.123
&b1.54%2
251,960
o252 377
252.794
253,210
253,825
254 Q40
254,454
254 _Bh7
255 279
255 .6921
256 103
255.513
256,923
257 .332
257.741
253149
EHR . 555
253,953
259,369
259.774
R0 1LTO
2650 533
240 .97
231,390
261.792
2520194
2R2 . 595
262995
63,395
2B3.794
54,193
2654 .591
864,938
265 ..335
265.7581
2BSL1TT
2BR_5T2
SR 955
ZHT L350
2B37.753
268, 148
268,534
o3 .929
2039 320G
269.711
ST0. 101
270,490
270379

271.2687

Jan Sem em iem sem sem Jer 1em e Jam lem Jem SeM e Jup lem Jam Jew lam iem lds Jem dem iem Sem sem Sem FOm lem bem Aem lem bem som lem sem Aew bew sem sem bem =

sam sem lem lem Jew les ism leam iee lem iem Jew iem lem ium lem Jaw sem

IND. VAR.

___________ ]

3.0965
B3.1103
R.1241
3.1378
3.1515
B.1552
5.17883
5.1925
B.2081
3.2197
3.2333
3.2468
13,2603
B3.2738
B3.a873
5.30083
3.3142
B3.3276
3.3410
3.3544
3.3677
3.3311
3.3944
B.4077
3.4209
B.4342
B3.4474
B.46065
B.47:38
3.41363
B.5001
3.5132
3.5233
3.5394
. 5525
35655
B.5735
B.5915
33045
3.8175
3.6304
iX.3433
B.8568
B3.56591
3.638320
R.5943
B.7O77
13,7205
3.7333
3.7450
3.75133
B.T715%
3.7842
3.7959
33096
R_B2e.
3.8.349

lem s 1w ten sem lam i lde e e em Jm i@ am i Sl dem Amm lem Sem Aem s tem lam dew Adm des Aem sum dem dam lem bam Sem lem Jm dam dem Aem Sem dem Aem dem Sam sem bem dem dem Som dem sem dem dem dem dem dem Aem
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SPIRALA /

Sam sem e dem Sem dew bam sem Sem bem bem lem Sem em Sam bemw bam Sam bem Sem Sam Sem Sem am bem lam sem Jea lem Aam jew lem lem Aem Mde dwm S8 lem dum dem bem Aem Jom Som Ssen bém sam sem Jem Aam dem sem dm Lem dem em dem sew 4= Aem

3332
3337
3393
3393
3903
3908
3913
3918
3924
3929
3934
3939
3944
3949
3954
3959
3965
3970
3975
39830
3935
3990
3995
4000
4005
4010
4015
4020
4025
4030
4035
4040
4045
4050

6

26

44 ¢

3
e
<

33

55

12

3

44

) 59

14

U]
La

43

565

34
46
53

9
&0
30
4
49

53

15
23
30
37
44
50
56

144

PAS CONSTANT

Z3
35

3
40
49
34
53
43
17
20

O
15

31
32
10
11
35
34
10
23
1&

33

3 39
11 113
15 3&
19 &3
g2 b
25 53

=3
30
» Q-’

34
35
36
36
33
33
35

34

443
5%

55

T
e

29
H5
53
33
97
54

dem Jmr dew lew sem Aem lem sem Mem dem dem bem Aew deu em s lew bam SO Sem lem Jem Jem Jan dem bem sam lem lem Sem Aem lem lem Sem bew lem bem bam sem Jem Aem lem lam iem Aem Sem Swm Ao Jem Jae iam jum Aen lew Aem lew ium sewm swe lem

35 .6549
B35 .742
35.8386
o5 9¢9
BB 0Z2
66,115
B8 . 203
555,301
B565..393
06435
BB. 5783
B5.670
BE .72
85 . 354
313 . 9465
37 .0.33
B7. L3}
B7.82

87.31%
67 . 404
37 . 495
37 .536
687 .877
a7.7687
87 .355
B37.9453
B3 039
B 1ES
B3 219
B33, 309
53,399
B3 439
683.573
53 . 553
BR.757
3. 347
B33 .9:36
B3 02
B59.114
B9 .203
B2 292
B9 330
63 . 459
B9 557
B39 1345
63,733
B9 .32
B9 09
B89 .997
AR RIS
TOLT3
TO L2650
TO L3483
T 435
TO HEs
TO 603
70395

Jem Jem jam san e Suw lam len Jam lam ldn iam lam Aem Jem Sem sam Aen Aem Jem Jem Aem bem Aeum lem Sew lem Sem lem Sam Jam Sum Sem Am Aau 4m Jéu Jeu leum dam Som Jem lem bam dem so= Sem

Jam Ja der sem Jeam sem sem sem sem lem e Awe sam

Z7T1.5654
272,041
ST2.458
ET2.314
£73.199
&73.534
273.9653
274,352
2T4.735
75118
275 .50
275,332
JTB.253
275,644
2T7T.0Q8

2TT.403
TTT7.732
I73.161
273.539
£73.916
792,293
279.670
230 046
30,4231
230 735
SRL.170
231 .544
Z31.918
B2 291
EBE.H83
33035
233,407
233.77853
34,143
234.5183
=34.3833
285 57
=35 _BES
=35 993
2536351
S 7ER
ZBT .05
&B7.451
BT .RET
233 . 19Z
=3B3.557
=B3.931
=39 .35
239 349
290 O1E
590374
290 .73
S91 093
221,459
2911320
232 130
TAE 540

Jem imm sem sem sem sem bem sem s@u sem sem Jom Sem lem e Jew Sem em em lew Jeu Jam dam iwm Jem san lum Jem Aem e lem lew lem lem lew Jem Amm dem Aem iam tem sem

am e seuw Jem Jam Jew em lem dem Jmm e Jem Sew Aem Jaw seu lem smm

IND. VAR.

3.R475
33801
B.RFET
3.3353
13.39783
$5.9104
3.9229
3.9354
3.9479
53,9803
B.9723
3.91352
39976
QD100
P02
9.0:348
20471
90504
20717
Q3440
9953
9.1036
Q.1E0
Q9. 1330
9.1453
2.1575
9. 1593
9.18313
201939
Qo061
9.21838
98303
9. 24z4
Q.&544
92665
DETRE
Q2205
M.3085
Q.314%
93265
23335
23504
P.3BES
2.3742
9.3i351
9394300
Q4099
9.4217
9.4335
. 4454
9.4572
24590

]
’
=
Y
2
=
(VY]

0 1 il i i
&
o
X
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SPIRALA /

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

4060
4065
4070
4075
4080
4085
4090
4095
4100

4104 !

4109
4114
4119
4124
4129
4134
4139
4144
4148
4153

145

PAS CONSTANT

20
21
21

70.783
70.870
70.956
71.043
71.129
71.216
71.302
71.383
71.474
71.560
71.646
71.731
71.817
71.902
71.983
T2.073
72.158
72.243
72.328
T2.413
72.498

sem bam Aem dem Jem Jam sem bem bwm bem bem dum bum Aem bem Aow A Adm Jom buwm S b s bem s

[{ (e
Wi
Ji
r-—t
~)

NN

33.975
Z94.333
294 390
295.047
295,403
£95.759
£96.114
296,469
<96.8B24
297.173
297.532
297 1335
293,238
293 .591
293 .943
299,295
299,648
299 .997

sem Sem lem sem lem sem dam dsm lwm dem sem dem Maw Sem lem Aem Sem dam Aem Aem Sem e bem bem sem

___________ [}
<

IND. VAKR. !

___________ 1
i

&

e

o
]
sem tem bem i s b bom s bem dem i Ao hem hem bem b hem hem b b s

2.77086
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CAPITOLUL ViI

7. LEGITATI PRIVIND TEHNOLOGIA, UTILAJELE SI APLICATIILE CANALELOR
ELICOIDALE.

7.1 Clasificarea canalelor elicoidale cu pas variabil.

Un prim criteriu de clasificare are in vedere cele doua curbe ce definesc canalul
elicoidal cu pas variabil si anume curba directoare si curba generatoare. In aceste conditii

putem avea:
- in functie de natura curbei directoare:

- directoare elicoidala cilindrica;

- directoare elicoidala conica;
- directoare elicoidala speciala (tot un corp de revolutie de o alta lege);

- in functie de natura curbei generatoare se pot intalni urmatoarele situatii:

- generatoare constanta si adancime constanta;
- generatoare constanta si adancime variabil3;

- generatoare variabila.

In figurile urmatoare se vor prezenta cateva din situatiile prezentate.

7 5 2 f—
g9° _19° g, 9°
/'\/ Ay / AWAY
// / / / A\
ANNAVA R W, /
SERVAY ERVATAY |
Fig.71

In fig. 7.1 este prezentat un canal elicoidal de pas variabil ce are ca directoare o elice
cilindrica iar curba generatoare este un semicerc, adancimea canalului fiind constanta.
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Infig. 7.2 este prezentat un canal elicoidal de pas variabil ce are ca directoare o elice
cilindrica iar curba generatoare este un semicerc ce isi modifica dimensiunea dar adancimea
lui ramane constanta.

In fig. 7.3 este prezentat un canal elicoidal de pas variabil ce are ca directoare o elice
cilindrica iar curba generatoare este o curba oarecare ce isi modifica forma si adancimea in
mod continuu.

Fy Py —fe— [ — e 7
A A Fo R

/ / / / / / AW
/ / / I\

4/ / /{/ /o [

;) ARV /

y / / /

/ / /\/ ay

/ / // /

Fig.7.3

Un alt criteriu de clasificare al canalelor elicoidale cu pas variabil se refera la
posibilitatile tehnologice de generare a acestora:

- canale prelucrabile prin aschiere (frezare, strunjire);
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- canale elicoidale realizate prin formare volumica (turnare, sinterizare, injectie etc.).

Un alt criteriu de clasificare a canalelor elicoidale cu pas variabil priveste rolul acestor
canale sau destinatia lor:

- came spatiale cu canal elicoidal cu pas variabil;
- snecuri pentru masini de injectie;
- scule agchietoare.

7.2. Contributii cu privire la posibilitatile de generare a pasului variabil.
Problema generarii pasului variabil presupune doua aspecte fundamentale:

- primul aspect este legat de legea de variatie a pasului;
- al doilea aspect este legat de alegerea unei metode adecvate din punct de vedere
tehnologic pentru reproducerea pasului variabil.

Asa dupa cum am mai mentionat sub acest aspect putem avea mai multe variante
posibile:

- aschiere,

- deformare plastica;

- formare:
- turnare,
- injectie,
- sinterizare.

Bineinteles ca si formarea se va combina cu prelucrari prin indepartare de material
pentru operatiile de finisare.

Dupa cum se observa, probleme legate de generarea-pasului variabil se ridica doar
la operatiile de aschiere, in celelalte cazuri nu.

La piesele ce au canale elicoidale cu pas variabil obtinute prin deformare sau formare
se pune problema executiei canalelor pe sculele de deformare sau formare (matrite, cochile,
etc.).

Din analiza metodelor de generare a pasului variabil prezentate anterior se desprind
cateva aspecte care vor sta la baza analizei anumitor mecanisme specifice.

Un prim grup 1l prezinta mecanismele ciclice. Astfel pentru generarea mecanica a
pasului variabil prin utilizarea mecanismelor ciclice care prin natura lor transforma o miscare
cu o lege de miscare data; de regula

V, =V, () =ct
sau
w,=w,(t)=ct.

intr-o miscare cu o lege de miscare variabila

V, = V,(t) # ct
sau
Wwy,=w,(t)#ct.
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Din grupa acestor mecanisme ciclice se pot enumera:

- mecanisme cu came;
- mecanisme plane cu bare;
- angrenaje paralele necirculare.

In cale mai multe cazuri datorita faptului ca aceste mecanisme nu pot asigura puterea
necesara procedeului tehnologic utilizat, este absolut necesar ca miscarea de generare a
acestor mecanisme sa fie amplificata sau sa fie compusa cu o alta miscare portanta.

Compunerea celor doua migcari in acest caz se face cu ajutorul unui mecanism
diferential.

O alta posibilitate de generare mecanica a pasului variabil se obtine pe baza utilizarii
variatoarelor mecanice. In acest caz legea de variatie este ceva mai elastica fata de
mecanismele ciclice mentionate anterior deoarece la acelsi tip de variator cu o comanda
adecvata a acestuia se pot obtine mai multe variante de variatie a legii de variatie a vitezei
elementului condus.

Un dezavantaj al variatoarelor fata de mecanismele prezentate anterior este acela al
denaturarii relative a legii de migcare datorita alunecarilor specifice din functionarea lor.

O alta posibilitate de generare prin aschiere a pasului variabil este prin utilizarea
masinilor unelte cu comanda numerica.

Pentru acest caz echipamentul numeric care comanda masina trebuie sa fie capabil
sa comande functiile preparatorii G34 si G35 care dupa ISO reprezinta:

G34 - filetare cu pas crescator,
G35 - filetare cu pas descrescator.

In cazul utilizarii comenzilor numerice este necesar ca legea de variatie a pasului sa
fie cunoscuta si sa fie definita printr-o lege de forma:

P = (1&0)P,
unde:

P, - pasul de baza,
A - un parametru care variaza dupa o lege impusa de destinatia canalului elicoidal.

Din aplicatiile practice ale canalelor elicoidale cu pas variabil sau ale pieselor a caror
configuratie este sub forma unui canal elicoidal cu pas variabil aceste legi pot fi definite
asffel:

- obtinerea unei anumite presiuni de injectie la melcii cu pas variabil de la masinile
de injectie;

- 0 anumita lege de variatie a elasticitatii la arcurile elicoidale cu pas variabil;

- o anumita variatie a elementelor geometrice de-a lungul taisurilor unor scule
aschietoare in vederea cresterii durabilitatii sau a optimizarii regimului de aschiere, exemplu
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freze si burghie cu pas variabil.

- tot la scule agchietoare, executia propriuzisa a sculelor pentru danturarea in paloida
si anume freza melc conica pentru danturare in paloida;

- obtinerea stabilitatii giroscopice a proiectilelor la obuziere prin ghinturi cu pas
variabil la tevile scurte.

Dupa cum se observa legile sunt foarte variate, functie de destinatiile si aplicatiile
canalelor.

Pe langa posibilitatile de generare enuntate pana acum:

- comenzi numerice,
- mecanisme ciclice,
- variatoare mecanice,

se mai pot utiliza si alte tipuri de mecanisme care pot genera o migscare de pas variabil.

De regula astfel de mecanisme completeaza posibilitatile tehnologice ale masinilor
unelte universale (freze, strunguri).

Din grupa acestor mecanisme ce pot genera pasul variabil si extind spectrul
tehnologic al masinilor unelte universale se pot enumera:

- mecanism cu tamburi conici cabluri;
- mecanism pentru generarea pasului variabil avand la baza spirala
Arhimedica.

In cazul acestor doua tipuri de mecanisme legea de variatie este fixa si anume o
anumita curba, ea putand fi modificata doar sub aspectul obtinerii unei familii de curbe,
aceasta prin reglajele ce se fac in lirele cu roti de schimb ce intra in componenta lantului
cinematic generator.

O alta consideratie care trebuie facuta este ca la masinile unelte cu comanda
numerica si la mecanismele din ultima grupa prezentata efortul de aschiere poate fi preluat
fara alte componente de amplificare.

7.3. Prelucrarea canalelor elicoidale cu pas variabil prin frezare.
Spre deosebire de canalele elicoidale cu pas constant a caror generare nu ridica

probleme deosebite din punct de vedere tehnologic, la prelucrarea canalelor elicoidale cu
pas variabil, faptul ca raportul calor doua viteze este variabil,

v
—L=tgB=ct.

Va

limiteaza tehnologitatea din punct de vedere al prelucrarii.

Strunjirea nu este recomandata deoarece odata cu variatia unghiului B al elicei
crestere sau descrestere se modifica unghiurile de agezare laterale functionale. Acest aspect
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se rezolva fie limitand o variatie prea mare a unghiului B ceea ce sa fie acoperitor pentru
unghiurile de agezare laterale, fie aplicandu-se sculei o miscare de rotatie compensatoare
care sa fie corelata cu legea de variatie a unghiului B - aceasta metoda a putut fi vazuta la
cateva descrieri de brevete prezentate in referatul 1, brevet 990448 si 1000192.

Metoda care asigura o prelucrare mult mai productiva si elimina dezavantajele

mentionate anterior este frezarea.

In acest caz se pot obtine canale fie cu ajutorul unor freze deget, fie freze disc, ceea
ce duce la obtinerea unor melci cu pas variabil similari cu profilul obtinut la melcii de tip ZK1

cu freza disc si ZK2 cu freza deget.

In figura 7.4 este prezentat modul de variatie a parametrilor geometrici functionali in

cazul strunjirii unui canal elicoidal pentru un cutit.

Din figura se observa ca la
inceputul prelucrarii portiunea hasurata din
dreapta nu afecteaza prelucrarea, spre
sfarsit ea ar trebui sa se transfere in
dreapta. Fizic se rezolva problema asa
dupa cum am mentionat rotind scula
conform figurii 7.5, unde comanda
numerica pe langa comandarea
motoarelor actionarii axului principal si
avansului comanda motorul M ce asigura
rotirea sculei in timpul prelucrarii, tindnd-o
tot timpul intr-o pozitie corecta fata de
suprafetele de prelucrat.

AP
CN
Avans ]u
DR e
SC
Fig. 7.5
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La frezare aceste inconveniente dispar asa dupa cum se observa si in figura 7.6 dar apar
alte aspecte si anume:

- in cazul frezarii cu freza deget [9/
datorita variatiei unghiului B profilul curbei
generatoare a profilului canalului se
modifica conform acaleiasi figuri 7.6, ceea
ce are ca efect cresterea sau descresterea
golului canalului. Pentru a evita acest
aspect se pune problema utilizarii unei
freze conice care sa efectueze o miscare
de retragere sau de patrundere corelata cu
variatia lui B pentru a mentine latimea .
golului constanta, in acest caz adancimea
canalului se va pastra constanta, figura
7.7. l

Intrucat la frezarea canalelor
elicoidale de pas variabil aspectele = I
prezentate in cazul utilizarii frezelor deget |
se amplifica afectand intr-o masura mult
mai mare profilul generatoarei, aceasta (9,4
varianta este recomandata numai pentru
prelucrarea snecurilor de la masinile de
injectie.

7.4 Legea de variatie a pasului in Fi g.7.6
cazul folosirii unui dispozitiv pentru
generarea pasului variabil.

Asa dupa cum am mai mentionat,
pentru o elice cilindrica cu pas constant au [9
rezultat urmatoarele concluzii: -

- in cazul generarii directoarei
cinematice prin combinarea a doua miscari
una de rotatie de viteza tangentiala V, si
una de translatie de viteza V, intre acestea
se respecta relatia:

dJ/' OS‘F

%
=tgB=ct.

-t
Va

aceasta relatie definind din punct de
vedere cinematic elicea cilindrica de pas
constant. =

Dupa cum se poate observa din
analiza acestei expresii raportat marimii
celor doua viteze nu depinde de procedeul
de aschiere ci numai de parametrul 8 al Fig.7.7
elicei.
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in figura 7.8 este prezentata schema frezarii unui canal elicoidal cu pas constant.

intre marimile ce intervin la reglarea generarii unei astfel de elice, se pot scrie
urmatoarele relatii in functie de pas si turatie:

- n, - turatia surubului conductor
- n, - turatia piesei
- p. - pasul elicei piesei

- p. - pasul surubului conducator.

E=E:ct
nC Pe

Pentru cazul frezarii canalelor elicoidale cu pas variabil cu ajutorul unui dispozitiv
specializat, este prezentata o schema in figura 7.9.

Din analiza acestui dispozitiv se observa ca datorita faptului ca roata Z, angreneaza
tot timpul cu roata plana Z, pe un alt diametru de rostogolire, rezulta ca viteza de rotatie a
piesei n, nu mai este constanta ci variabila si anume va fi descrescatoare daca roata Z, se
apropie de centrul de rotatie al rotii Z, si crescatoare daca se departeaza.

Rescriind relatia anterioara intre turatia surubului conducator, pasul acestuia, turatia
piesei si pasul elicei piesei se observa:

sc _ Pe

TSeo et

Tot acelasi lucru se poate spune si despre raportul celor doua viteze: viteza
tangentiala si viteza de translatie:

V(
—=tgB=ct.
v

a

Ca o concluzie foarte importanta rezultata din analiza atenta a acestor relatii este
aceea ca spre deosebire de elicea de pas constant, elicea de pas variabil nu poate fi
generata decat cu directoarea cinematica.

7.5 Freza conica.

Inovatia se refera la o freza conica folosita la operatiile de frezare prin copiere dupa
trei axe, in special la frezarea blocurilor matrite.

In scopul frezarii pieselor prin copiere, sunt cunoscute freze conice cu dinti elicoidali
avand pasul elicei constant.
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Dezavantajul prelucrarii cu aceste freze consta in aceea ca nu este asigurata
uniformitatea conditiilor de aschiere pe toata lungimea activa, datorita faptului ca spre varful
sculei, dintele tinde catre o forma de dinte drept in special la frezele cu conicitate mare
(2a > 69).

Vibratiile, durabilitatea relativ scazuta a sculei, conduc la aschierea putin productiva.

Scopul inovatiei este de a imbunatati conditiile de aschiere, de a mari durabilitatea
sistemului tehnologic elastic in cazul frezarii prin copiere.

Problema pe care o rezolva inovatia este realizarea unei scule de frezat prin copiere
care sa permita o agchiere productiva, in regim redus de vibratii.

in diferite cazuri de utilizare a acestor scule apar situatii in care durabilitatea "T" a
sculei, trebuie sa fie comparabila cu timpul de baza "t,".

Txt,

conditie necesara evitarii unor interventii suplimentare in timpul executarii sau a derularii
unui program. Aceasta conditie s-ar fi putut realiza prin reducerea parametrilor regimului de
aschiere, turatie avans, adancime de aschiere, dar aceasta ar fi adus o scadere a
productivitatii prelucrarii.

In conditiile utilizarii sculei propuse, parametrii regimului de aschiere sunt comparabili
cu cei de la frezarea clasica sau chiar mai mari.

Freza conica, conform inovatiei inlatura dezavantajele mentionate mai sus, prin aceea
ca in scopul imbunatatirii conditiilor de aschiere pe toata lungimea activa si a maririi
durabilitatii sculei, prezinta dinti elicoidali cu pasul variabil in functie de diametru.

Freza conica conform inovatiei are o coada conica cu gaura filetata si o zona activa
cu dinti elicoidali a caror taisuri rezulta prin infasurarea unor elici care au pasi variabili in
functie de diametrul pe care se infasoara, forma ce permite o angajare progresiva in
aschiere a dintelui pe toata lungimea.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inovatiei in legatura cu figura 7.10 care
reprezinta o vedere a frezei conice.

Zona activa a frezei, avand lungimea de L=90mm si unghiul 2a = 14° este practic
impartita in patru zone de lungimi egale L,=L,=L,=L,.

Incepand de la varful sculei, fiecare zona are dintii elicoidali a caror unghiuri de
inclinare este w,=25% w;=20% w,=15% w,=10°. Pentru fiecare zona in parte pasul elicei este

altul si se realizeaza practic prin alt reglaj al aceleiasi masini pe care se executa dintii sculei.

Taisurile sculei au o geometrie (unghi de degajare, unghi de aschiere, fateta) cu valori
cuprinse in limitele cunoscute pentru celelalte scule de frezat.

Reascutirea se face pe fata de degajare pana la terminarea fatetei, dupa care se
reface conul prin rectificare exterioara.

In urma experimentarii sl aplicarii acestui tip de freza s-au obtinut urmatoarele

BUPT



rezultate:

a) material Cr 120

- regim de aschiere

b) material Fc 250

- regim de aschiere

157

- lungimea de contact

- adancimea de aschiere

- turatia sculei

-avans 6

- fara lichid de racire
- durabilitatea sculei

- lungimea de contact

- adancimea de aschiere

- turatia sculei

- avans

- durabilitatea sculei

90mm
4mm
200rot/min
60mm/min

190min.

90mm
8mm
355rot/min
80mm/min
600min.

Prin aplicarea inovatiei se obtin urmatoarele avantaje:

- conditii superioare de aschiere;

- cresterea durabilitatii sculei;

- reducerea solicitarii la vibratii a sistemului tehnologic elastic.

T~

7

Fig.7.10
Certificat inovatie nr.2336
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CAPITOLULVI

8. CONCLUZzII

8.1. Concluzii referitoare la generarea canalelor elicoidale cu pas variabil
rezultate din studiul din brevete.

Din studiul efectuat in brevete si in mare parte prezentat in capitolul IV al lucrarii se
desprind cateva aspecte esentiale in ce priveste executia si anume:

- executia canalelor elicoidale cu pas variabil pe masini unelte speciale;

- executia canalelor elicoidale pe masini-unelte universale, prin dispozitivare adecvata
caz in care sunt prezentate cateva exemple de astfel de dispozitive;

- executia canalelor elicoidale pe masini unelte cu comanda numerica, a caror
comanda este capabila sa efectueze functiile specifice generarii pasului variabil.

Din cele trei cazuri prezentate rezulta ca la primele doua pasul variabil se genereaza
mecanic printr-o anumita metoda pe cand in cel de-al treilea caz pasul variabil se genereaza
electronic prin intermediul calculatorului.

Bine inteles ca aceasta situatie a utilizarii comenzii numerice este avantajoasa in
cazul in care exista o asemenea dotare iar masina poate executa operatiile dorite pe piesa.

Primele doua cazuri mai au un aspect comun si anume faptul ca o masina specializata
are de regula in componenta ei un subansamblu care genereaza o miscare de viteza (fie
liniara fie unghiulara) variabila, miscare care apoi este compusa cu o viteza portanta prin
intermediul unui mecanism sumator iar apoi rezulta miscarea finala de viteza variabila.

In cazul al doilea acela al utilizarii de dispozitive speciale destinate echiparii masinilor-
unelte universale practic miscarea de avans a masinii este prelucrata de un dispozitiv special
si astfel se obtine miscarea variabila. Si in acest caz s-ar putea considera doua cazuri si
anume:

- dispozitiv special - capabil sa realizeze o singura lege de miscare;
- dispozitiv universal - capabil sa realizeze mai multe legi de miscare.

Din cele prezentate in lucrare consider ca solutia cea mai avantajoasa si care poate
acoperi un spectru destul de mare in domeniul prelucrarii canalelor elicoidale cu pas variat
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il reprezinta dispozitivarea. In primul rand nu necesita dotari suplimentare, in al doilea rand
se poate construi legea de variatie a pasului cat mai fidel prin optiunea asupra celui mai
adecvat mecanism generator si in al treilea rand nu necesita o specializare deosebita a
personalului operator. Este nevoie doar de o cunoastere deosebita a posibilitatilor de a
genera un pas variabil.

In functie de legea sub care trebuie sa varieze pasul se va opta pentru un anumit
mecanism generator.

De regula legea de variatie a pasului este o caracteristica specifica a dispozitivului
generator.

8.2. Concluzii referitoare la utilizarea diferitelor mecanisme pentru generarea
unei migcari de viteza variabila.

Pentru generarea mecanica a unei miscari de viteza variabila se pot folosi mai multe
metode:

- angrenaje paralele necirculare;
- mecanisme cu came;

- mecanisme cu bare articulate;
- variatoare de turatie.

La angrenajele paralele necirculare spre deosebire de angrenajele circulare raportul
de angrenare (transmitere) al acestora variaza in timpul transmiterii miscarii dupa o lege
data.

In acest caz aceasta lege este impusa de canalul ce trebuie generat.

Referitor la mecanismele cu came se desprind urmatoarele concluzii:

Sinteza cinematica sau dinamica a unui mecanism cu came este nevoie sa cuprinda
metodele de calcul si de proiectare a unui astfel de mecanism care sa dea tachetului o

miscare dupa o lege data, legea fiind impusa de tipul canalului ce trebuie generat.

De regula mecanismele cu came sunt mecanisme ciclice ce pot repeta la intervale de
timp bine determinate o lege de migcare foarte bine determinata.

Un astfel de mecanism se preteaza sa fie utilizat la executia de canale elicoidale cu
pas variabil de lungime medie si scurta in productie de serie deoarece prezinta mari avantaje
putand fi foarte usor mecanizate si automatizate.
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La sinteza unui mecanism cu came este de regula cunoscuta legea de miscare a
tachetului, lege care este determinata de un proces tehnologic si se pune problema
determinarii profilului si dimensiunilor camei.

Prin cursa de lucru la care legea de miscare este determinata de procesul tehnologic.
Pentru generarea canalelor elicoidale cu pas variabil se pot utiliza atat mecanisme
cu came plane cat si mecanisme cu came spatiale.

In cazul mecanismelor cu bare intre cele doua elemente cinematice conducator si
condus exista urmatoarea relatie:

- elementul conducator este elementul cinematic mobil a carui lege de migcare este
cunoscuta iar elementul condus este elementul cinematic mobil a carui lege de miscare se
determina pe baza legii de miscare a elementului conducator.

Si aceste mecanisme sunt ciclice, lucru ce se poate observa din analiza catorva
diagrame de mecanisme cu bare articulate clasice.

Tot din analiza acestor diagrame se poate observa ca pentru generarea unui pas
variabil se poate folosi doar un anumit segment din diagrama de ciclu "segment" in care
viteza este fie strict crescatoare fie strict descrescatoare.

In cazul utilizarii variatoarelor avand in vedere si faptul ca acestea reprezinta o
multime de solutii constructive se pot obtine cele mai multe legi de variatie deci pentru
construirea unor dispozitive universale se recomanda utilizarea variatoarelor.

Un dezavantaj major al variatoarelor ceea ce face ca acestea sa fie utilizate doar
pentru executia de canale elicoidale cu pas variabil a caror lege poate sa aiba anumite
abateri il reprezinta alunecarea. Spre deosebire de variatoare mecanismele prezentate
anterior - angrenaje paralele necirculare, mecanisme cu came si mecanisme cu bare
articulate nu se abat de la legea impusa.

8.3. Concluzii referitoare la generarea pasului variabil utilizand un mecanism
generator in a carui structura se foloseste transmisia cu element intermediar.

Principala problema care a fost rezolvata in aceasta lucrare este aceea de a realiza
un dispozitiv capabil sa genereze pasul variabil prin adaptarea lui pe o masina-uneatlta
universala.

S-a adoptat varianta dispozitivarii universale atat din considere de universalitate a
aplicatiei cat si economice.
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Desi acest dispozitiv are o cursa de lucru limitata, aceasta cursa este mult mai mare
decat cea pe care o pot asigura mecanismele cu came, mecanismele cu bare articulate sau
angrenajele paralele necirculare.

Un alt mare avantaj al dispozitivului In cauza, avantaj datorat tipului special de
transmisie pe care il inglobeaza este acela ca poate transmite direct miscarea de viteza
variabila fara alte mecanisme intermediare de amplificare.

Tot avantajos la acest dispozitiv este faptul ca se preiau avantajele variatoarelor de
turatie eliminand dezavantajul alunecarii relative tot datorita transmisiei speciale cu element
intermediar.

Problema rezolvata in subsidiar a constat in realizarea unei transmisii speciale cu
element intermediar, transmisie ce permite transformarea sau transmiterea miscarii intre
elemente ce prin tipurile clasice cunoscute nu este posibil.

Acest tip de transmisie face posibila angrenarea dintre pinion si o cremaliera curba
de forma spiralei arhimedice.

Transmisia speciala cu element intermediar preia practic toate avantajele transmisiilor
clasice si in plus se impune printr-o tehnologie simpla de executie.

8.4. Concluzii privind teoria generarii canalelor elicoidale cu pas variabil.

Lantul cinematic cu ajutorul caruia se genereaza un canal elicoidal cu pas variabil are
o structura complexa si intotdeauna are o veriga ce executa o migcare variabila.

Canalul elicoidal cu pas variabil reprezinta un caz general de complexitate maxima
pentru o suprafata, si anume o curba directoare complexa (elice cu pas variabil) si o curba
generatoare tot complexa (cazul canalului elicoidal cu pas variabil si cu profilul golului
variabil).

Curba directoare (e cea cu pas variabil) se poate genera doar cinematic fiind descrisa
de un punct in urma compunerii unei migcari de rotatie cu o miscare de deplasare axiala
normala pe planul de rotatie cu conditia ca una din cele doua viteze ale miscarilor
generatoare sa fie variabila (de regula miscarea de viteza variabila este cea de deplasare
axiald) astfel incat sa se realizeze o traiectorie elicoidala de pas p variabil si implicit de unghi
B variabil.

Se va considera ca elicea este de pas crescator daca deplasand un punct de la
stanga spre dreapta pe aceasta (indiferent de sensul de infasurare) pasul va creste si se va
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considera ca o elice este de pas descrescator daca in acelasi mod deplasand un punct pe
curba de la stanga spre dreapta pasul va scadea.

O alta caracteristica a pieselor cu canale elicoidale cu pas variabil este aceea ca nu
lucreaza cu piese conjugate de genul surub piulita.

O piesa cu canal elicoidal cu pas variabil lucreaza doar liber eventual poate juca rolul
unei came.

8.5. Aplicatiile pieselor cu canale elicoidale cu pas variabil.

De regula configuratia profilului canalului si legea de variatie a pasului rezulta din
aplicatiile practice ale pieselor ce au in structura astfel de canale.

- realizarea unei anumite presiuni de injectie $i a unui anume debit de material (cazul
melcilor cu pas variabil utilizati la masinile de injectie);

- realizarea unei distributii favorabile a eforturilor de aschiere si astfel o crestere a
durabilitatii sculei agchietoare;

- asigurarea unei evacuari corespunzatoare a aschiilor din zona de lucru si astfel
obtinerea unei bune productivitati a prelucrarii prin evitarea imbacsirii taisurilor si canalelor
de evacuare a sculei.

- obtinerea unui anume profil la scula agchietoare pentru a putea genera o suprafata
speciala (frezele pentru dantura paloida);

- in cazul cand se executa arcuri elicoidale cu pas variabil se poate obtine o curba
speciala de variatie a elasticitatii diferita de a arcurilor normale.
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