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ASUPRA INTERFERENTEI SI PROFILULUI DE RACORD
LA MELCII PRELUCRATI CU FREZE CONICE*

DE

E. GERGELY, D. MAROS si BE. MUNTEANU
(Cluj)

Lucraye presentald la Colocviul de analizd numericd din 8—13 decembrie 1960, Cluj

Interferenfa nu este un fenomen caracteristic numai rofilor dintate.
Fa apare si la prelucrarea melcilor, cind adincimea de pitrundere a sculei
depiseste o anumitd limitd.

Pentru a o putea sezisa si calcula la prelucrarea cu freza conica, se
va analiza mai Intii cazul simplu, cind generarea are loc cu cremaliera
imaginara (fig.1).

Tlancul 1 al acestei cremaliere se presupune materializat prin rabo-
tare de muchia aschietoare mm a unui cufit sau prin frezare sau rectifi-
care de fata aschietoare a unei freze, respectiv pietre abrazive. In acest
caz, melcul obfinut este evolventic, adici se poate asimila cu o roatd din-
tati evolventici cu dantura pronunfat inclinata.

Iimita interferentei coincide cu acel punct M de pe dreapta caracteris-
tici K, care este situat la cea mai micid distan{d de axa oy a melcului. In
acest punct caracteristica este tangenta la cilindrul de baza.

Pentru evitarea interferentei, traiectoria la rabotare a ultimului punct
citre axa oy a muchiei mm trebuie si intersecteze caracteristica deasupra
punctului M (de exemplu traiectoria A;;). Cind aceasta trece chiar prin
M se realizeazi cazul limitd (traiectoria A;;) iar cind trece sub M are loc
interferenta (traiectoria A;).

Se stie ca o roatid dintatd cu danturd inclinatd se studiazd in secfiunea
normald pe axi, adicd in cazul dat, in secjiunea cu planul Q. Angrenajul
plan corespunzitor acestei sectiuni este reprezentat in fig. A,

Considerind cremaliera fixd, in miscarea elicoidald indicatd a piesei
legate de planul (), generatoarea rectilinie g se deplaseaza in spre dreapta,
iar punctul generator O, adicd intersecfia caracteristicei K cu planul Q

#) Aceasti lucrare se publica siinlimba germana in revista ,,Mathematica”, 3 (26) (1951).
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descrie in planul Q evolventa in sensul indicat. Pind in My unde punctul
generator ajunge in punctul de inapoiere al evolventei (reprezentatd punc-
tat in figura 2) infisurarea efectivd poate avea loc numai daci muchia
agchietoare maturd fata interioari a flancului cremalierei, adicd cutitul
este agezat in interiorul cremalierei, in zona hagurata simplu. Mai departe,
reprezentat din nou punctat in figurs, punctul generator trece pe a doua

: m,CA =
S~ a4,
O \K~ “‘:‘-I‘:_ AI
7 J y
4; ' 14_-?2
L lag)

Fig. 1

ramurd a evolventei (reprezentati de asemenea punctat in figura 2) a
cdrei infisurare efectivd ar avea loc numai in cazul cind muchia agchie-
toare ar mitura fafa exterioari a flancului cremalierei, adici cufitul ar
fi agezat in exteriorul cremalierei — in zona hagurata dublu. Muchia agchie-
toare miturind insd o singuri fafd a cremalierei, mai precis fafa interioar3
a ei, a doua ramurd a evolventei nu poate fi efectiv generatid. In schimb
prima ramurd devine intersectati de porfiunea muchiei situati sub punctul
M;, provocindu-se astfel o subtiiere.
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Pentru a putea exprima matematic conditiile de evitare a interferen-

fei precum si ecuatiile profilelor d
cum : e racord, se vor determi
angrendrii plane considerate. , Mgl

Raza R; a ce_rcului de divizare este dati de conditia

Uy = Ry = v, ctg v = ho ctg v,

de unde
Ri=hctgy = htg 3, (1)
Unghiul de angrenare aparent ; fermina i i
it heite S digr ®, se determina cu ajutorul unghiului de
'['g o, = Fg_cr —_— ig_D!.
sin y cos & (2)
Raza cercului de bazi
Ry = Ry cos o, = J ctg v =os a,. (3)
Tinind seama de (2), aceasti relatie devine |
2 7Th L Iosin §
Vsin®y + tg?a Veos? s + tgla 4)

Aki:c-?trékdde llacmd sint suprafefe elicoidale riglate, generate de dreptele
Iaugcl e p ayul tangeyt prin punctal P la cilindrul de divizare, cind
geeséle :ﬁpr(’)lsficzgol?f}te. {afa alunecare pe cilindru. In sectiunea normali 0
,. ralete elicoidale sint evolvente descrise de ' 1 i g,

: i$eg e « GCT1S punctele profilului
zﬁlldd:}lg?p'ta ;tL legatd de profil se rostogoleste fird aluner_‘aré) peste cef-,
vizare. Punctele de tangenta ale acestor evolvente cu profilul evol-

(] (] 1]1f ura §|a Z1S ol l:
\% ]ltl as t a 1 ele 11c tE‘ ra
s p de COI‘d, se detel‘llllﬂa pI mn COIlStI uctia

P , o ) .

't »f;lzgée lzggctui Ly tap._ar‘f,‘mlnd tratectoria 4,, evolventa este buclati

S genta interioard la a doua ramuri : i i ic —

‘ tangents L a a profilului evolventic —
prima ramurd fiind intersectatd de citre evolventa buclati

i evolv 3
b QI?.II I.U‘PI;I:HCEH?I Ml 0.1 enta este tangenta la ambele ramuri in M’
Pentru traiec oriile care intersecteaza caracteristica deasupra lui M
b

E ; e a a g i [6‘ 1 Te IE 1ma ra ura a ().tlI[l]. 1
V()Ivelll Ie )Il(l (] S1[lt t 11 enfe X oa
Pr 1 1m pr u

Pentl‘ll Cazul Clnd [’.I‘ElILCtO‘Ila A (-.‘Ste tangEDta 18. Cllllldl‘ul (]e leIZElI'E,
EVOlVGHta dEUllle HOIHlald, adl(a p]‘“OfIlLll de raco dlS[] e 1a1 pentIll
C Id ar 3
caz d. Sltudt in 6316110 1 111 I u1 viZazr UO]V
lll Cl1 A eStE jghl (6 nd
111 de dl za B enta

Notind cu f distanta de la trafectoria A la cilindrul de bazi, raza

e are RN pl_lIl 11 d.e Te 1 l C ef)l 17 ( i une (8] a[ 2.
vecto a Ct[lll 1COT 0 DT ato :
5 se a normala s

Ry = (R :F-f)z + |

R
- Vo of ) et (5) :

[
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Adincimea radiald a profilului de racord va fi:

r=\®RF PRk et - LD ©

Cind f = (R, — R, cos «,), adicd tocmai la limita interferentei, din re-
latia (6) se deduce ca x = /.

Pentru evitarea interferentei, traiectoria A trebuie si fie situatd fie
tn exteriorul cilindrului de bazi, fie in interiorul siu, la odistan{d cel mult
egali cu f = R, — R, cos «, de acesta. Cunoscind R,, R,, ecuatiile profile-
lor de racord si / se pot determina cu usurintd [4].

Ce se intimpld dacd traiectoria punctului extrem al muchiei aschie-
toare nu este perpendiculari pe sectiumea normali S a cremalierei imagi-
nare date ca in cazul precedent?

Limita interferentei este si in acest caz determinatd de traiectoria
Ay, sau Ay, care trece prin M si este mai putin sau mai mult inclinatd
fatdi de K, decit Ay

Deosebirea constd in aceea ci pentru A, se obfine o adincime mai
mare, iar pentru Ay una mai micd pentru profilul de racord cores-
punzitor.

Aceste noi profile se genereazi cu alte cercuri de divizare de raze Ry,
sau R; in sectiune normald. Ele se determini finind seama cd traiectoriile
A, si Ap, pot fi considerate si ca mormale pe o altd sectiune S;, respectiv
S,, a aceleiasi cremaliere, cireia ii corespund unghiuri de virf mai mici
decit «.

fn aceste cazuri, in loc de unghiul de inclinare 8 apar unghiurile d; >0
sau 8, < 8. Stiind ci nici R i nici & nu se schimba in aceste variante,
din relatia (4), cunoscindu-se o = a; sau a = a,, se pot determina 3; sau
3,. Cunoscind pe 8; sau 8,, din relatia (2) se calculeazd «,, sau o, si din
(1), Ry sau Ry,.

In figura 3 s-au determinat aceste valori §i pe cale pur graficd si s-au
trasat noile evolvente buclate descrise de punctele M si M{. Se observd
ci adincimile de racord verificd inegalitdfile % > % > %s.

Cele de mai sus rimin valabile pentru orice alt punct ales pe caracte-
ristica K.

fn orice punct de pe profilul evolventic infisurat se poate atasa, prin
urmare, prin alegerea convenabild a cercului de divizare si a unghialui
de angrenare aparent, un profil de racord, care si determine o adincime
de racord prescrisi in prealabil.

fn cazul cind prelucrarea se face cu o sculd abraziva in formd de disc,
limita interferentei este determinati de pozifia sculei, cind marginea cir-
culard C a sculei trece tocmai prin M (fig. 1).

Daci cercul intersecteazi caracteristica K deasupra lui M, interfe-
renta este evitatd; in caz contrar aceasta apare.

in functie de pozitia centrului cercurilor de razi datd care intersec-
teazi caracteristica in acelasi punct, se pot obfine diferite adincimi de ra-
cord. Cu cit distanta de la cercul C la axa oy este mai micd, cu atit adinci-
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mea de racord misuratd de la punctul de racord va fi mai mare. Profilul
de racord nu va mai {i o evolventd buclatd, ci o curbi determinati ca loc
geometric al punctelor de intersecfie ale cercului C cu planul @, cind acesta
impreund cu semifabricatul executd miscarea elicoidali de parametru #.

Fig, 3

La prelucrarea cu freza conici (fig. 4), fenomenele sint aseminitoare-
Caracteristica K nu mai este insd o dreaptd, ci o curbd situati pe supra.
fafa conicd imaginard, materializatd de muchiile aschietoare ale sculei.
Caracteristica se apropie din spre virful S al conului de axa oy a semifabri-
catului, ajunge in M la o distanti minima de aceasta, se depirteazi apoi
din nou de ea. Se poate arita [l1] ci punctul M descrie tocmai muchia
elicoidala de inapoiere a suprafefei infisurate de con.

Cilindrul tangent in M la caracteristica K se poate denumi prin ana-
logie cu cazul precedent, cilindru de bazi. Limita interferenfei se deter-
mina in mod asemindtor tot prin punctul M.

Pentru evitarea interferenfei si in acest caz, traiectoria ultimului punct
al muchiei agchietoare — de data aceasta circulard §i perpendiculard pe
axa conului — trebuie sd intersecteze curba caracteristici de asupra lui M,
adicd in zona cuprinsd intre virful S al conului imaginar si punctul M (de
exemplu traiectoria Ayy). Cind traiectoria trece prin M, se obfine cazul
limita (traiectoria Ay), iar cind intersecfia are loc dupi punctul M apare
interferenfa (traiectoria A;).

65

5 — Studii si cercetdri de matematicd (Cluj), anex#/1961—1962
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i in acest caz profilul din sectiunea i i

. Sl in : . _ t normald se poate considera ca

?md. infagurat Eiedmtlersecna elipticd ori parabolicd cu planul Q a conului
ix imaginar, cind planul executd, legat fiind de semifabri is

elicoidald de parametru /2 (fig. 5).g R
_ Daci se c0n51d‘er‘§. fixate de dreapta d directia axei orizontale 44’ a

elipsei sau parabolei in pozitia paraleld cu d, precum si virful 4 al acestor

\ |
\ |
A e %4 10
]
I
|
I

conice, se pot defini si in acest caz cele dou i igcarii i

. S 4 centroide ale migcéirii
‘generatoare. SRy
: Raza cercului de rostogolire corespunzitor cercului de divizare din
cazul precedent, va fi determinati de relatia

; —] h t —
de unde ) SRS

Ry = h ctg (x + ¥). (7)

Profilele din secfiunea normald se vor putea considera deci ca fiind
generate prin rostogolire de o elipsi sau parabold deformabili dupi o

9
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lege datd. Miscarea relativd, in raport cu planul Q, a semidreptei AA" este
definitd printr-o centroidd rectilinie d §i una circulazrd de razd R,

La miscarea elicoidald indicatd, ccnica generatcare se deplaseazd
spre dreapta, iar punctul generator 0, adici intersecfia caracteristicii cu
planul @, inscrie in planul Q profilul in sensul indicat.

Si in acest caz se pot trage aceleasi concluzii ca si in cazul precedent.

Pini in punctul M infdgurarea efectivd poate avea lcc numai dacd
muchiile aschietoare miturd fafa interioatrd a conului imeginar, adicd
freza comici este in interiorul acestuia (in zona hasuratd simplu in figurile
4 si 5). Mai departe, urmind generarea celei de a doua ramuri a profilului
(punctat in figura 5), inldsurarea sa efectivd nu se poate face de cit de fafa
interioard a conului, adicid numai in cazul cind freza conicd ar fi situata
in exteriorul conului imaginar (in zona hagurati dublu).

Dack freza conicd et te situatd siin aceastd portiune in interiorul conului
imaginar, ca in majoritatea cazurilor practice, ramura a doua nu se in-
fisoari efectiv, in schimb se intersecteazi prima, preducindu-ce subtd-
ierea acesteia.

Profilul de racord se va determina ca traiectoria relativd in planul @
a intersectiei cercurilor Ay, Ay sau Ay cu planul Q, cind acesta executa
miscarea elicoidald generatoare.

Trebuie remarcat ci cercul Ay determind un profil de racord tangent
exterior la prima ramuri a profilului infdsurat de con, cercul A un profil
de racord tangent comun la ambele ramuri Infdsurate, iar cercul A; un
profil de racord tangent interior la a doua ramurd, intocmai ca la melcii
evolventici. :

Si in acest caz existd un cerc, care da un racord punctiform.

Dacd pe conul imaginar se aleg mai multe .cutke Ay, Ay, care trec
prin M sau printr-un alt punct al cuikei caracteristice, se vor obfine ra-
corduri de diferite adincimi ca si in cazul melcilor evolventici. in ipoteza
i aceste curbe sint inchise si reprezintid muchiile limitrofe ale umei {reze
conice, natura si adincimea profilului de racord vor 1i determinate de cercul
infisurat de acestea la rotirea frezei in jurul axei sale. Dacd acest cerc,
perpendicular pe axi, intersecteazd caracteristica sub punctul M, arare
interferentd, chiar daci curba aleasd a intersectat caracteristica in zona
lipsitd de interferenta.

Pentru studiul cantitativ al celor de mai sus, se va urira calea fixata
in lucrarea [2], adici reprezentarea in secfiunea axialid. Tesigur ci toate
concluziile de naturd calitativd privind limitarea interferenfei si mwodrl
de tangenti dintre profilul infisurat gi profilele de racord din secfiunea
normald, rimin valabile si in secfiunea axiald. Singura deosebire constd
in aceea ci ramura dreaptd. din sectiunea normald devine stingd in cea
axiald si invers. ; e

La determinarea punctului de inapoiere din sectiunea axiald metoda
clasicd s-a dovedit necorespunzitoare, conducind la ecuatii foarte compli-
cate, a ciror rezolvare prezintd dificultdti de calcul. Din acest motiv s-a
urmat calea reprezentirii profilului axial prin puncte, expusa in lucrarea [2].
Coordonatele calculate numeric sint cuprinse in coloanele 1 5i 4 din tabela 1
in cazul unui exemplu concret din acea lucrare.
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Tabela 1*7) Problema se reduce in
ultima analizi la determina-
Posul Ol Pasul lPosul 2 [ Posul3| rea minimului pentru functia

Yom G iy z = z(u). Stiind ci acest mi-
nim existd, iatd care este
29 27293783 algoritmul de calcul propus. ¥)

La intocmirea tabelei 1 se
va putea determina intotdea-
una un interval Iy, = [u}, uy’],
astfel ca valoarea functiei pe
jumitatea intervalului si fie

295 + 27148720 K[ 27748700} 27708700 | ™ai micd decit valorile ori-
E 20 cdrei extremitati ; in exemplul
29625¢ 1 1 ! 27730805 | dat, wp = 29 si wp = 31.

1 PR Dacd se noteazi cu w}
2975 27720011 {{27120071 jumatatea intervalului si cu
29675 i | a 7 meuee| = ), zi = 2(u),

2 = z(uy’) wvalorile cores-

27120328 {[27/20328 punzitoare ale functiei, atunci
vor fi satisfacute inegalititile
2i <z
3025 i i 1 2 =<z (8)

Se noteazi cu [ si If
noile intervale [u}, u}], res-
395 1 1127207413 pectiv [u, u;’]. Injumita-
tind si aceste intervale, se va
obfine in continuare unul din
cele trei cazuri aritate in

30 1271203261 27120325

i figura 6.
Unul din noile intervale
37 A2za078) considerate /; sau I§, sau in-
tervalul ale carui extremitafi

dzmm | 0286350 | Q057065 | Q028709 9003839 | sint cele doud puncte obti-

nute prin injumdtdtire, este

un interval pentru care
valoarea funcfiei, care corespunde jumititii sale, satisface inega-
litatile (8). Injumititind din nou acest interval se va obtine un nou
interval mai mic, care iarisi satisface inegalitatile (8). Se va considera ci o
valoare z, care corespunde mijlecului unui interval, aproximeazi cu exces in
limita toleranfei v minimul functiei z — z(u), daci este satisficuts condifia

Az L, (©)

Az = max {z; — 2 ; ' —zy k=0,1,2,..., (10)
iar v este toleranfa prescrisi.

unde

) Acert algoritm a fest propus de I, Rado.
*) La intocmirea acestei tabele an contribuit I,. Negrescu, A. Németh, T. Rus.
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Indicele 4 reprezintd ordinul aproximatiei §i in acelasi timp ne arata
al citelea pas de fnjumitdfire al intervalelor de mai sus se executa. Astfel,
pentru exemplul caleulat, cu rezultatele centralizate in tabela 1, la al

" i
Z Z
Zk " k o k F it
Z. g 2y S
]
= Ze i’ k
u&' Uj: ! U:.h UE’ (& f‘,f ¢ /ﬁlf"’ b & Uy
Tig. 6

treilea pas de injumititire se obfine pentru w = 29,875, z = 27,116489,
care aproximeazi cu exces minimul functiei z(u) in interiorul toleranfei

7 = 0,004 datda in prealabil. _ .
in figura 7 s-a reprezentat la scara 10.CC0:1 o porfiune a proﬁleler
din jurul punctului lor de inapoiere. Coordonatele pﬁunctelor corespunzi-
toare diverselor valori ale parametrului » sint date in tabela 1.
Suprafata elicoidali de racord de la ridacina flancului infdsurat de
cerc este generatd, dupid cum s-a arditat mai sus, de muchia circulard a

bazei conului situatd la cota # de virful sdu. : . )
Pentru a determina ecuatia profilului de racord, adicd ecuafia acestel
suprafete in secfiunea axiali, se va porni de la coordonatele punctulul
curent de pe muchia bazei (fig. 8). Fata de sistemul mobil de axe X Y Z,
acestea sint (a se vedea lucrarea [2] formula (42)):
X = bsiny — (usin y 4+ » ctg « sin v cos y),
Y = — bcos y + (#cosy— uctg «sin vsin y), (11)
Z = a — uctg a cos v.
Aplicind formulele de transformare
x = Zcosp — Xsing,
y = Zsing + Xcosg,

z =Y + ho,

" se obfin mai jos ecuatiile muchiei circulare fatd de sistemul f{ix de axe de
coordonate x v z.
x = (@ —uctgacosv)sing 4 [bsiny — (wsiny 4 uctg e sinvcosy)|cos g,
y = [—bcosy + (wcosy — uctgasinvsiny)] + he (13)
z = (a — uctgacosv) cose — [bsiny — (usiny + u ctgasinvcosy)|sing.
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b : 12
Pentru % — 0 se determini punctele de intersectie 4 si B ale acestei

muchii cu planul axial, adici puncte ale profilului de racord.
Egalind astfel prima din ecuatiile sistemului (I13) cu zero, se obtine

|
w ctg oo sin v cos y — (b— u) siny
tgp = :
a— #ctg o - cosv

Cu ajutorul acestei formule, considerind pe v ca parametru variabil,
pentru fiecare valoare datd acestuia se poate calcula valoarea corespun-
zitoare a lui o. .

Tnlocuind aceste valori in ecuatiile (13), se pot determina prin puncte
coordonatele profilului de racord in secfiunea axiald.’

27293783 ]

z qa_fz

/
/
/

A

( HN=UChe

27207413

]
! 27149594 ]
27 18720

=
RRDA

27130805 1
|
Fig. 8

27120329 L

2120017 |
27116689

-y
Sz porneste de la acel », care se calculeazd cu ajutorul formulelor
(40), (41) stabilite in lucrarea [2] si care corespunde punctului de tan-
genfi al profilului de racord cu profilul infdsurat de con. De la aceastd
valoare in stinga si dreapta se aleg valori discrete corespunzatoare, pro-
cedind apoi dupi indicafiile de mai sus.
fn tabela 2 si figura 9 s-au indicat valorile astfel calculate in functie
de o pentru u» = 21,848278, u = 25, u = 29,875 = u* si pentru # = 36.
Valorile lui » corespunzitoare punctelor de tangenfd sint subliniate

= 2,27350L5
- & 273167
-4 272407
4, 271313
-L280627 |
%, 266766
4261456

~ & 272

Pig. 7

in tabela.
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B y D si E,
i : i infisurat de con, profilul de
. . e ol L e al profilului infésu . %
Profilul de racord este intotdeauna tangent la profilul infisurat de fn punctul de lﬂangzle Ianljuﬂ' ale acestuia. La prima ramura eIste
con. Pentru # < u*, adici in punctele de pe profilul efectiy infigurat de racord este tangent la am doua ramuri este tangent interior U(profﬂul T
con, tangenta este exterioary (profilul III). tangent exterlor,l lar laaaluio u mai mare decit cea corespunzatoare punc-
aloare ; iy 2 ta lmaginara
tul 'Pgntiilg}oi‘ére tangenta este interioard, avind loc pe ramu gl
ului de '
| Tabela 2F) :
I 4 Nr. by ]'17 .sa‘ - ya
| Profilul T prnctului v Vo ‘mm y )
99 4“6
% = 36pm 1 —28° 2,116347 40,379758
2 —25 0,405337 37,280781 “h
3 —24°4'527 — 1,251405 34,505130 A
4 —20 — 4,803345 27,941400
5 —18 — 6,545732 24,864012
6 —16 — 8,275704 21,7572
7 —12 —11,620494 15,546528
8 — 8 —14,447340 9,348780
9 — 4 —15,782533 3,233505
10 — 3 — 8,596156 1,890290
11 —2°3p/ ~ 1,942308 1,359859
12 = 9,733758 1,240468
13 —1%307 20,775180 1,354060
14 —0°30° 29,689003 2,655803
15 0 31,215 760 3,373010
16 4 31,888091 9,469936
17 8 29,009733 15,633369
18 12 25,626330 21,934181
19 2) 18,521532 34,185662
20 30 9,809302 49,546519
Profilul II 1 —20 — 3,000063 33,020855
% = 29,875 mm 2 —14°2275% — 4,203645 27,116489
3 —10 — 4,128789 22,531225
4 = — .2,2708.7 19,176553 16
5 0 1,410179 17,924839
Profilul ITT 1 — 5,155230 37,990994
% = 25 mm 2 — 5,438122 34,842398
3 — 5,195813 32,369219
4 — 4,557460 31,360843 ) — e -y
5 — 3,845156 31,782069 ) 77 At 4 24 26 28 30 32
6 — 3,397547 33,569066 T R e 2 L 6 6 10 7 1k 16 18 20 22
oalEhe Ty o E s R —— Fig. 9
Profilul IV 1 —20 — 6,246639 48,606233 4
#=21,848276 mm 2 —15 — 7,023862 45,338959 filul de racor
> caz proiiu
: T gl e a profilului infisurat de con (proﬁluluI). in aCZSt rofilglui producind o
i 0 9 e M - : RS
g 1u4gr42~ = ZZZ???? :;'2:1443??2 intersecteazd ramura efectiv Infdsurata de Loer;ent}l)t fazele prelucrisii tn
£ 6 5 — 7846912 40,230362 subtiiere a acestui:a. IIE figura 10 s-au repr ;
7 10 — 7,932370 41,349696 t caz pe un model de gips. A ere practic este
8 15 —~ 8,2)8755 43,373358 aceSUna (fintre problemele importante din punct dt; I’Zd racgrd resiats
9 20 — 8,735029 46,175081 determinarea dcelel valori a cotei w, pentru Carel plroilfl_l et Fa, i
e < S % ilul infasura
N . taseaza la profilu ?
*) La futocmirea acestei tabele au contribuit I, Negrescu, A. Németh, T. Rus. un punct de inapolere si care se atas P
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punct singular. In acest
caz flancul infisurat de
con se leagd direct printr-o
muchie ascutiti de cilindral
interior al melcului, ca in
cazul asemindtor al mel-
cului evolventic.

Deoarece muchia cir-
culard generatoare nu este
altceva de cit curba ca-
racteristicd a suprafetei
elicoidale de racord, in re-
zolvarea acestei probleme
se va porni de la cele sta-
bilite mai sus pentru curba
caracteristici. Se deter-
mind, prin urmare, in ce
conditii tangenta la cerc in
punctul siu de contact cu
cilindrul avind ca axi oy,
coincide cu tangenta la
elicea descrisd de acest
punct pe cilindru.

Raza 7 a cilindralui
tangent la cercul situat la
cota # de virful conului
corespunde valorii minime
a functiei

r= (VX Z5), (1)
unde X si YV sint dati de
formulele (11). Derivind
partial in raport cu v si
egalind derivata cu zero
se obtfine relatia

M:L!J(v): b sin y cos y cos v — a sin v (]_6)

sin y cos y cos v 4 (ctg o cos? y — ctg o) §in v - cos v

care ne dd valoarea corespunzitoare a lui u, cind punctul de pe cilindrul
taugent este fixat prin unghiul ».

In figura 11 s-a intersectat cilindrul tangent cu planul de bazi al
conului situat la cota # de virful siu si s-a reprezentat in dous proiectii
tangenta 7" in punctul de contact.

Pentru determinarea valorii reale 8 a unghiului, pe care-1 inchide
tangenta T cu axa cilindrului, s-a folosit metoda rabaterii pe un plan paralel
cu planul orizontal de proiectie.

MELCII PRELUCRATI CU FREZE CONICE 5

De aici se deduce

tgp=

Tinind seami de figura 11 si avind in vedere ca A B’ = 4 B,, se poate scrie

V1 — cos®w - sin® y
el g ey

cos v-sin y

AB' cosv - siny = AB’ cos p. (17)

= Fig. 11

' Unghiul de infisurare B’ al elicei descrise de punctul de contact pe

cilindru se va putea exprima prin

o

‘ Egalind cele doua unghiuri se obfine

t ﬁr == nl,uL___M i (19)
g (v) h
1 — cos? v sin?y - miuM g (20)
Tostommty O B

: fnlocuind pe X si Z cu valorile lor din (11) i finind seama ca intre u $i
‘ v existd relajia (14), se poate ajunge la relatia

flw, ) = f(w, b(w))

. = y . ﬂ a
(@ — u ctg a cos v)* 4 [bsin y — wu(sin y + ctg o cos y sin i

T h?

— sin® y cos® v
1 sin? y = 0,

“sin® y cos? v




=3
(-]

10021206
0Oty ly
!;10 I

1002244+,
2'20"

A, v) =

1-0.0641301-0064130
RS

9'23"
9639367 |0326652 | 0757360 |0070297

Posul 6 |Posul 7 [Posul 8 |Posul 9

034998¢ 0180779 Q086574 10043740

121 966077
21 808631

ve U=y V,}nm

193452200775
Ll
1%236" 21639359 Q116640 10116649

1%36'122 27872040 233337

48521887920+

1%7
7%50 10

)

|Posuls

14559725
78 45"

10116649 { 0116540

Tabela 3%

Posul 0| Pasul 7 [Posyl 2 |Posul 3 [Posul 4
37 130-”

1655766
1 1A

1-1156794 +-1758794

2°30'
21,057567|6,670517 [18,020603) 50393768 2491792 | 1262176

yv) =
11655166

50

111, 521116

10°

60430158 {14, 450186 |4, 584236 | 2613960 |1275443 |0675777

v,
13077180 1-2929070 1~ 2920070} -2929070

2290m754

U
19091783 {
7 941607 -

1-79586387 57501088

4 y°
AU mm

L

) 1ol : 3
) La ntocmirea acestei tabele an contribuit L, Negrescu, A. Németh, T. R
, A ST R,

0" 276393581

1.

VO

71°15" 124,171757 4

00
7973 451
7°52
2%0'
5—0
10°
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Pentru aflarea unei rddicini reale a
acestei ecuafii, care intereseazi din punct
de vedere practic, va trebui intii sd se de-
termine un domeniu cit mai restrins pentru
v in care este cuprins punctul de inapoiere.
Pentru aceasta, se poate imagina un me-
canism format din manivela cotitd M
si din elementul E articulat in €, per-
pendicular pe cot (fig. 8). La rotirea ma-
nivelei M, care concomitent executd si
o translafie de-a lungul axei oy asiguratd
printr-o cupld elicoidald, virful elementu-
lui E ce se sprijind pe planul x =0 in-
scrie profilul de racord corespunzitor. Va-
riind lungimea elementului E, in funcfie
de diferitele pozitii ale articulaiei C pe
cotul manivelei, se pot obfine o serie de
curbe de racord.

Pentru curba de racord ce se termind
aproximativ in virf, se delimiteazi dome-
niul pentru v.

fn cazul exemplului considerat,

0 <v <10 (v exprimat in grade).

Determinind pe p = ¢(v) din (16) pentra
» =0 si v = 10 i introducind aceste va-
lori in (21), se obfin pentru f(x, v) va-
lorile — 2,929070 si -+ 57,501088. Proce-
dind in continuare prin injumitadfiri, se
poate ajunge la o aproximare doritd pentru
w in limitele’ prescrise in prealabil. In ta-
bela 3, dupd al noulea pas s-a ajuns la o

aproximare

91,808631 mm <~ << 21,887922 mm

adici la un cimp de toleran{d Au =
= 0,079291 mm.

fn tabela 2 s-au dat si coordonatele
corespunzitoare acestui caz, iar profilul
respectiv s-a notat cu IV in figura 9.

Calculul laborios pentru determinarea
coordonatelor punctelor profilului infagurat
de suprafata conici si a punctului de ina-
poiere, este indicat si fie executat de o
masind electronicd cifrici.

Schema programului pentrit algoritmul
corespunzitor este datd in figura 12.

)

[25] (7] (2] (=]

b 17 1
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Pe baza acestei scheme s-a intocmit programul respectiv pent
ma.;;;na de calcul C‘IF{\»Z.'Programul confine 2C0 cuvinte ale masinﬁ na‘rrité
g:ﬁmrnué 11nstrucjt1un1 cit i pentru da‘releu initiale. Blocurile din aceastd
¥ e vom numi in cele ce urmeazi operatori [3], semnificati
iind urmaétoarea : ] K

Operatorul 1 realizeazi calculul expresiilor

Ck = AU — b
respectiv i ]’

GB+AVA— Bt C?
Fh: 5 k
A% 4 G

si urmeazd operatorul 2. Aici 4, B, ca si : _
in [2], formula (49). » €a si a; by, sint constante date ca si

Operatorul 2 calculeazi valoarea \/1 F—"T i a

A — Fj $1 urmeazi operatorul 3.
O;bemtorzfl 3 compard pe F, cu F,_;. Daci By =T, umfeazé "
torul 4; dacd nu, operatorul 5. ¢ o

Operatorul 4. In cele 4 i 2
7 ; ce urmeazd se considerd valo .
Urmeazd operatorul 6. i +VI T

Operatorul 5. In cel 4 i T
7 . e ce urmeaza se considerd — :
Urmeazid operatorul 6. Bk i o

Operatorul 6. Se inlocuies i i 7
] ocuieste confinutul celulei Fy_jcu F,. Urmeazi
Operatorul 7 realizeazd calculul expresiilor

Ey = (b — u) sin T—Vl _“FEW ctg o cos v,

.Gk :a—%ka Ctg o,

e

By = Gk \/l = 9% — GkEk,

Y& = h arcsin 0,4 (u —b) cos ¥ — u, V1 5 ctg « sin y
De asemenea, tot acest ipa i :
ey operator tipdreste wvalorile Zr Vi, . Urmeazi

Operatorul 8 compari m

a pe z,cu 2z 4. Daca z, < z 5
_ ¢ . b ) .
rul 9; dacd nu, operatorul 10. * i SAE4 OpEtiig

e OjbelmtamlfQ. fr‘l_acgst_ caz nu avem realizati o valoare wuj pentru
valoarea functiei sd fie mai micd decit cele dous extremitati. Acest
operator electueazd urmitoarele inlocuiri de celule : '

Zp—1 —+ Bp—2 ; Up—1 —> Up_2 |
A =+ &y g, Uy —> Up_7.

21
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Operatorul 10. In acest caz s-au determinat extremitatile intervalului
I, care sint o $i a4, Acest operator realizeazi transformarile

Up_2 —> Ui, Fp—z—> %)
[ T Zp—1 — 2k
wy o~y Zp —> 2
Urmeaza operatorul 11.
. 2 o ily zri; + uy, . .
Operatorul 11 realizeazi calculul expresiei #,y, = ——_—— §1 urmeaza
i

operatorul 12.

Operatorul 12 face ca operatorul 7 si predea comanda operatorului 13.
Realizeazi transformarea . — #, Urmeazi operatorul 13.

Operatorul 13 realizeaza caleulul Wpypi = —”"'eruk-g.i urmeazi opera-
torul 14.

Operatorul 14 face ca operatorul 7 si predea comanda operatorului 15.
Realizeazi transformarea wujy, — #;. Urmeazd operatorul 15.

Operatorul 15 compard pe 2,4 cu 2r. Dacd z. > %41, sintem in cazul 1
si urmeazd operatorul 16. Dacd nu, sintem in cazurile 2 sau 3 §i urmeaza
operatorul 23.

Operatorul 16 calculeazd diferenfele @) = g g sl = o, — B

Operatorul 17 calculeaza diferenta d = d; — ds. Urmeazid operatorul 18.

Operatorul 18 determind dacd &, >d, ¢i in acest caz urmeazi opera-
torul 19, iar in caz contrar operatorul 20.

Operatorul 19. In acest caz # = d, i se realizeaza calculul 7, = » — Az,
Urmeazi operatorul 20.

Operatorul 20. Tn acest caz 7 = d, si se realizeazi calculul 7, = 7 — Az.
Urmeazi operatorul 21. ,

Operatorul 21 analizeazi semnul lui 7. Dacd 7, > 0, vom avea 7 > Az
si urmeaza operatorul 22. in acest caz calculul nu s-a terminat. Dacd nu,
urmeazi operatorul 38.

Opevatorul 22 realizeazi transformdrile

’ ’ ’ ’

By s By
s re s r’ -

Epay A BT
s ree P o’ "

2y —rZy . Wy U

- 7 - e
Operatorul 23. Acest operator compard pe z, cu Z . Dacd z' < 2,

urmeazi operatorul 24 ; daci nu, operatorul 31.
Operatorul 24. Acest operator lucreazd in cazul 2. El calculeazi dife-

P ) 1 et e wd a »
renfele 'd, = z, w8l dy =2, # ., Urmeaza operatorul 25.

Operatorul 25 calculeazi diferenta d = dy — dy. Urmeazi operatorul 26.
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Operatorul 26 analizeazi semnul lui d. Dacs 7

_ ! 2 g . Dacd d >0, r 4 ca

si uréueaza operator%ll 27 ; dacd nu, operatorul 28. i b

peratorul 27. In acest caz » — 4, si se cal A 9y =

Urmeazid operatorul 29. 45 R e
Operatorul 28 calculeazd » — Ay — fy $1 urmeazi operatorul 29
Operatorul 29; Dacid r, >0, inseamni cu » > Az si calculul nu s—e;

terminat, urmeazi operatorul 30 : dacj nu, operatorul 39
Operatorul 30 tealizeazi transformirile ‘

g~z zd $E T
8 e kit T Fppy % = gy

it wr

ib” — ’MI ',':L!i — g 4 w

. r i
k k41 k41 k1 —)-u“

23
ke k41"

Urmeazid operatorul 31.
Operatorul 31. Siutem in cazul 3 si acest operator realizeazi calcnlul

diferentelor d, — B A gy = = z,. Urmeazd operatorul 32.
Operatorul 32 calcul‘e;fzé diferenta d = d, — d,. Urmeazs operatorul 33
Qjﬁﬂ’at()?’%l 33, analizind semnul lui &, determini dacy dy >d, si ur-

meaza operatorul 34 ; sau daci d, < d,, urmeazi operato:ru1135 -
Qpemloml 34. In acest caz » — dy. Se calculeazd r, — y — Az s

meazd operatorul 36. ' ] i
Operatorul 35. In acest caz r — d, sj 4
) : 8 = d, 51 se calcul Ty == —

meaza operatorul 36. 5t e Ty e
Operatorul 36 analizeaza semnul lui :

¢  ana : 7. Dacd 7, >0, inseamni 3

¥ > Az si se repeti calculul. Urmeazi operatorul 37. Dalcé nu, operatorul 403
Operatorul 37. Acesta realizeazi tran ari can .

: : . : sformirile asu i

st a profilului de racord la melcii prelucrati o G Ly

o 4 i “ ot ey i
'f'"‘+l—’zk+l' zf-'—’zﬁ‘+l' Zg+l—>2.‘k+l‘.

ws o i AL m
S Up —> U 1 M‘:H A

Urmeazd operatorul 11.

Operatorul 38 reali ] <F 5 o
et fljl lizeazd transformarea Uppy — . Urmeazd opera-

Operatorul 39 realizeaz 2 5
Lot ﬁl reaza  transformarea uf,; — u;. Urmeazd opera-

Operatorul 40 reali 5 : ) ”
- o el Zi] alizeazd transformarea uy — up. Urmeazd opera-

Operatorul 41 compara pe u 5
3 rC0 %, .. Dacd u Wpnz UL a -
torul 42; daci nu, urmeazi operatorul g g Lo b
Operatorul 42 calculeazd w;,, — u, 4 1. Transformi operatorul 7

astfel i i i
tsmel lc'a sa predea conducerea calculului operatorului 41. Urmeazi opera-

Operatorul 43. Opreste calculul.

In mod aseminitor
se poate da schema de program si 5,
lalte calcule prezentate in aceastd lucrare. prog si pentru cele
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OB IOAOPE3AHHUE U TEPEXOJIHOW TAJITEJIW OJIsI YEPBIKOB,
OBPABOTAHHBIX KOHWYECKMMIK ®PE3AMHU

PE3IOME

[Tocne H3NMOMEHHS KpUTepHeB WU30CXKAHHA IMOJAPE3aHMS H IOCJIE YCTa-
HOBJICHHST YpABHEHHH NPOQHAA rajTe]n OJs 3BOJbBEHTHBRIX YEPBAKOB, HCCJe-
IYIOTCsl Te JKe mpobJeMbl IS YepBSKOB, 00paGOTAHHBEIX KOHHUECKHMHM
(hpeaamu.

JlaeTcss anTOpPHTM BBLIYMC/JEHHS FDAHH BO3BPALIEHHS HAJ[ TeJHKOHIAJb-
HOH [MOBEPXHOCThIO, 0OPA30BAHHON pPE3LOM M H3Jaraercd COOTBETCTBYHOLLAS
mporpaMma jjs BLIUHCACHHH Ha NU(POBOH CUETHOH 3JEKTPOHHON Maurumne
CIFA-2. Onpepensiiorcsi Takxe ypaBHeHUs [JIS BBIYHCJCHHS [0 TOYKAM Ipo-
(huJIst radaTeNM B aKCHAJbHOM CEUEHHH W YKa3BBaeTcs MPHOJHMKEeHHBIH Meron
IS IPAKTHYECKH BaXKHOTO CJAyuds, KOLJA TaJTe/ld BBIPONKJIACTCS B TOYKY.

SUR L’INTERFERENCE ET LE PROFII, DE RACCORD DES VIS
SANS FIN OBTENUES AVEC DES FRAISES CONIQUES

RIESUME

Aprés avoir présenté les critériums permettant d’éviter l'interférenc-
et avoir établi les équations du profil de raccord des vis sans fin en hélie
coide développable, les auteurs étudient les mémes problémes pour les
vis sans fin obtenues avec des fraises coniques.

Ils indiquent l'algorithme de calcul de l'aréte de retour a la face
hélicoidale engendrée par l'outil, et ils présentent aussi un programme pour
le calcul avec la machine a calculer électronique, CIFA-2. Ils établissent
également les équations permettant de calculer par des points du profil
de raccord en section axiale, tout en indiquant une méthode d’'approxi-
mation du cas pratiquement important d'un profil de raccord devenu

punctiforme.
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