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Inventia se refera la un dispozitiv, la 0 metoda de testare a dintelui unei roti dintate cu
dinti asimetrici, intr-o constructie simpla si ugor de manevrat, precum gi la o metoda de dimensi-
onare a dintilor asimetrici. Aceasta solutie permite si testarea dintelui unei roti dintate cu dinti
simetrici, fara sa necesite modificari sau adaptari suplimentare.

Dispozitivul de testare este destinat a fi utilizat in stabilirea fortei maxime de incarcare
in regim static a unui dinte de roata dintata cu dinti asimetrici sau simetrici, inca din faza de pro-
iectare a rotii dintate din ansamblul unui reductor, de exemplu, chiar inainte de realizarea proto-
tipului. De asemenea, rezultatele testarilor dintilor simetrici $i asimetrici permit dimensionarea
dintilor asimetrici.

Rotile dintate cu dinti asimetrici sunt cu flancuri de evolvente cu cercuri de baza diferite,
ceea ce confera angrenajului specificitatea de a avea doua unghiuri de angrenare diferite, in
functie de sensul de rotire. Datorita formei speciale si asimetrice a flancurilor dintilor, acest tip
de roti dintate este recomandat in transmisiile care pot transfera momente de torsiune mai mari
decét cele din cazul rotilor dintate cu dinti simetrici.

De-a lungul timpului, s-au efectuat testari ale zonei de rupere a dintilor rotilor dintate
cilindrice cu dinti drepti, cu profil simetric. Rotile dintate cu dinti asimetrici, degi sunt cunoscute
si au fost studiate, pana la aceasta data nu se cunosc modalitati de testare a solicitarii dintilor
la incovoiere.

Se cunoagte, din documentul US 2992491, un dispozitiv de testare a dintilor rotilor
dintate, care cuprinde o baza pe care este montat un palpator prevazut cu un dinte de angrenaj,
pentru masurarea dintilor rotilor, actionat prin intermediul unor electromagneti.

Mai este cunoscut un ,Aparat de testare a rotilor dintate”, in documentul de brevet
GB 1061492, care se refera la un aparat de testare a rotilor dintate, actionat de un motor
electric, aparat care cuprinde o parghie oscilanta, montata si antrenata in miscare de niste
arcuri lamelare, parghie prevazuta cu o proeminenta (dinte) ce angreneaza cu dintii rotii ce
urmeaza a fi testatd. Dezavantajul major al acestei solutii este acela ca este aplicabil numai
dintelui unei roti dintate cu dinti simetrici; in afara acestui neajuns, este o solutie complicata, ce
realizeaza colectarea datelor intr-un mod greoi.

Se mai cunoaste ,O metoda si un aparat pentru testarea la incovoiere a rotilor dintate”,
conform documentului JP 11230881 (A). Aceasta solutie se bazeaza pe incercarea dintelui rotii
dintate cu dinti simetrici, utilizadnd doua cremaliere 43, pe care se sprijina roata 33 dintata, de
incercat (fig. 1). Dezavantajele acestei solutii sunt urmatoarele: aparatul are o configuratie
complexa, greoaie, cu consum ridicat de material, iar posibilitatea de testare este limitata la dinti
simetrici.

O alta solutie cunoscuta este un ,Aparat de testare a solicitarii rotilor dintate", prezentata
in documentul JP 2000065688 (A). Acest aparat realizeaza tot o testare mecanica, destinata
numai rotilor dintate cu dinti simetrici, fiind bazat pe angrenarea a doua roti dintate, incercarea
realizandu-se prin generarea unui moment de torsiune. in afara capacitatii limitate de testare
a aparatului, acesta mai prezinta dezavantajul ca necesita o roata dintata suplimentara,
confectionata dintr-un material cu rezistenta superioara rotii de incercat.

Un alt dezavantaj comun si major al solutiilor cunoscute prezentate este acela ca
acestea testeaza dintele rotii dintate dupa ce roata dintata este confectionata.

Problema tehnica, pe care isi propune sa o rezolve inventia, din revendicarea 1, este
aceea de arealiza un dispozitiv pentru testarea la incovoiere atat a dintilor rotilor dintate cu dinti
simetrici, cat si asimetrici, din etapa de proiectare a rotii dintate, fara sa necesite fabricarea unei
roti dintate intregi.
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Dispozitivul de testare a rotilor dintate cu dinti simetrici si asimetrici, conform inventiei,
inlatura dezavantajele dispozitivelor cunoscute prin aceea ca pe placa de baza sunt montate
un suport pentru epruveta si un suport pentru poansonul tip cremaliera, astfel incat in suportul
pentru epruveta este asezata o epruveta fixata cu un jug de fixare de tip menghina, iar in supor-
tul pentru poanson gliseaza o cremaliera cu un singur dinte, actionata de capul de deformare
al masinii de incercat materiale.

Metoda de testare a dintilor rotilor dintate simetrice si asimetrice, conform inventiei, se
caracterizeaza prin etapa de pornire a masinii de incercat materiale, apoi capul de deformare
al masginii de incercat materiale actioneaza asupra capatului superior al cremalierei dispoziti-
vului, pentru solicitarea unui singur dinte, si masoara variatia fortei tangentiale F,, de incercare
si a deformatiei dintelui, pana la momentul ruperii acestuia.

Utilizarea metodei de testare a dintilor rotilor dintate pentru dimensionarea dintilor rotilor
dintate asimetrice, conform inventiei, foloseste rezultatele testarilor efectuate cu ajutorul
dispozitivului de testare a dintilor rotilor dintate simetrice si asimetrice, conform revendicarii 1,
montat pe masina de incercat materiale, pe baza carora se determina un coeficient kg, de
corectie la asimetrie a rezistentei dintelui asimetric, calculat prin raportul dintre forta tangentiala
F.. de incercare, exercitatd asupra dintelui asimetric, si forta tangentiala F,, de incercare,
exercitata asupra dintelui simetric.

Dispozitivul si metoda de testare a dintilor rotilor dintate cu dinti simetrici $i asimetrici,
conform inventiei revendicate, prezintd urmatoarele avantaje:

- datorita constructiei simplificate, nu necesita spatiu mare de depozitare, si nici consum
mare de materiale;

- datorita solutiei alese, metoda de testare nu necesita fabricarea intregii roti, fiind
suficient un singur dinte, care se poate realiza prin metode nespecifice danturarii, pe o masina
unealta simpla, de tip CNC (Computer Numeric Control);

- datorita solutiei constructive si metodei de testare, se reduce considerabil timpul
necesar testarii, dar si cel al pregatirii in vederea testarii;

- datoritd solutiei constructive si metodei de testare anterioare proiectarii finale si
executiei prototipului, se poate dimensiona roata dintata;

- datorita solutiei constructive, dispozitivul de testare poate fi utilizat pe orice tip de
masina de incercat materiale.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a dispozitivului de testare a rotilor dintate
cu dinti simetrici si asimetrici si a metodei, conform inventiei revendicate, in legatura cu fig. 2...6,
ce reprezinta:

- fig. 2, elementele definitorii ale rotii dintate cu dinti asimetrici;

- fig. 3a, vizualizarea fortelor la care este supus dintele unei roti dintate;

- fig. 3b, vizualizarea sectiunii de incastrare a dintelui rotii dintate cu dinti simetrici;

- fig. 4, dispozitivul 7 de testare a dintilor rotilor dintate cu dinti asimetrici;

- fig. 5a, epruveta pentru incercarea flancului m- al dintelui;

- fig. 5b, epruveta pentru incercarea flancului m+ al dintelui;

- fig. 6, dispozitivul 7 de testare a dintilor rotilor dintate cu dinti asimetrici, montat pe
masina 8 de incercat materiale.

Rotile dintate cu dinti asimetrici sunt cu flancuri de evolvente cu cercuri de baza diferite,
ceea ce confera angrenajului specificitatea de a avea doua unghiuri de angrenare diferite, in
functie de sensul de rotire.
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In functie de unghiul cremalierei de referinta, admitem urmétoarele conventii:

Flancul normal, fara indicativ, este flancul specific rotilor dintate clasice cu dinti simetrici,
unde unghiul cremalierei de referinta si al celei generatoare este egal pentru cele doua flancuri,
de obicei in corelare cu valorile standardizate.

Flancul modificat, cu indicativ m, este flancul specific unei roti dintate cu dinti asimetrici,
unde unghiul de angrenare al cremalierei de referinta si al celei generatoare este o valoare
diferita fata de cel specific flancului normal, cu valori standardizate. Flancul m+ este modificat
pozitiv (in crestere), iar m- este modificat negativ (in scadere) fata de valorile standardizate.

Dintii asimetrici ai rotii dintate sunt definiti de doua evolvente generate pe doua cercuri
de baza diferite (fig. 2). Cercul de rostogolire, cerc care, in cazul danturilor nedeplasate,
coincide cu cercul de divizare, este acelasi pentru ambele flancuri. Astfel, unghiurile de
angrenare pe cele doua flancuri ale dintelui vor fi diferite.

Relatia dintre cercurile de baza, cercul de divizare si unghiul de angrenare, in cazul
angrenajului fara deplasare de profil, este de forma:

d, = d, sau d, =d,-cosa (1)
cosx

unde d, - diametrul cercului de divizare;
d, - diametrul cercului de baza;
o - unghiul de angrenare.
Diametrul de divizare fiind egal pentru cele doua evolvente, putem scrie:
dp me = dg - COSO . (2)
dp . = dg - COSQ,,,

b_m+

d, =—om _ Gom (3)
‘" cosa,, cosa,

- diametrul cercului de divizare;
. - diametrul cercului de baza al flancului cu unghi de angrenare m+;
_- diametrul cercului de baza al flancului cu unghi de angrenare m-;

O, - unghiul de angrenare m+;

O, - unghiul de angrenare m-.

Calculul de rezistenta la incovoiere a rotilor dintate cu dinti simetrici este standardizat
si face tema stasului STAS 12268, DIN 3990, respectiv, standardul international ISO 6336.

Standardele amintite realizeaza calculul de rezistentd ludnd in considerare numai
solicitarea la Tncovoiere a unui dinte, corectand ulterior cu coeficientul gradului de acoperire.

Calculul se bazeaza pe faptul ca dintele rotii dintate simetrice este solicitat la incovoiere
la valori maxime in momentul cand punctul de contact dintre dinti ajunge in punctul E (fig. 3a
si 3b), la iegirea din angrenare, sau punctul A, la intrare in angrenare, adica atunci cand forta
normala F, actioneaza pe varful dintelui [1].

Dintele se considera ca o grinda profilata, incastrata in coroana rotii dintate, si incarcata
cu forta normala F,. In cadrul calculului, se fac urmatoarele ipoteze: forta F, se aplica la varful
dintelui si este preluatd numai de un dinte, iar sectiunea de incastrare s, adica sectiunea
periculoasa este acolo unde dreptele duse sub un unghi de 30° fatéd de axa dintelui sunt
tangente la profilul de racord, adica zona S,S, [1, 2].

unde

dq
db_m
db m
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La evidentierea solicitarilor din dinte, forta normala F, se deplaseaza pe linia sa de
actiune in punctul F, si se descompune in forta radiala F,, al carei efect se neglijeaza, si in forta
tangentiala F,, care va solicita la incovoiere piciorul dintelui.

Efortul unitar o, la solicitarea de incovoiere, in cazul rotilor dintate simetrice, este:

F.-h
op = ——— (4)
i Sr?F b
6
sau, in cazul rotilor dintate cu dinti asimetrici, formula (4) se transforma n:
o —k, fahe (5)
e Y
6

unde: kg, - coeficientul de corectie la asimetrie a rezistentei dintelui asimetric.

Datorita formei asimetrice a dintilor rotilor dintate cu dinti asimetrici, relatia de dimen-
sionare (verificare), prezentata in formula 4, folosita la rotile dintate cu dinti simetrici, pentru a
fi aplicabila si la rotile dintate cu dinti asimetrici, se impune completarea relatiei cu niste coefi-
cienti de corectie, care iau in considerare forma asimetrica a danturii la calculul de rezistenta
a dintelui si la verificarea la rezistenta la presiunea de contact.

Pentru determinarea coeficientilor de corectie kg, din formula 5, trebuie stabilita
sectiunea de incastrare a dintelui asimetric.

Inventia revendicata se refera la o metoda si la un dispozitiv de incercare cu ajutorul
caruia se poate analiza comportamentul dintelui si valoarea maxima de incarcare la care apare
ruperea dintelui.

Dispozitivul de testare este conceput si proiectat pentru folosirea sa pe masinile de
incercare a materialelor la compresiune (fig. 4, fig. 6).

Dispozitivul este compus din placa 1 de baza, pe care este montat suportul 5 pentru
epruveta, si suportul 2 al cremalierei (poansonului).

Tn suportul 5 pentru epruveta, se asaza epruveta 4 fixata cu un dispozitiv tip menghina,
numit jug 6 de fixare. In suportul 2 al cremalierei, gliseaza cremaliera 3, cu un singur dinte in
acest caz. Daca se considera gi este nevoie, se pot utiliza gi cremaliere cu mai multi dinti, dar
atunci si epruveta 4 trebuie proiectata corespunzator. Pe capatul superior al cremalierei 3, va
apasa capul de deformare al masinii 8 de incercat. Cu ajutorul sistemului de monitorizare al
presei, se poate urmari comportamentul dintelui in functie de variatia componentei tangentiale
a fortei de angrenare, si se poate ridica diagrama.

Functionarea dispozitivului de testare se bazeaza pe angrenarea dintre o roata dintata
si o cremaliera. Prin functionarea sa, dispozitivul 7 blocheaza roata 4 dintata, iar cremaliera 3
fiind cea actionata si fiind proiectata sa reziste, prin deplasarea sa va rupe dintele rotii dintate.
Prin acest mod se modeleaza solicitarea pana la ruperea dintelui.

Practic, metoda de testare a dispozitivului de testare a dintelui unei roti dintate cu dinti
simetrici sau asimetrici cuprinde urmatoarele etape: se fabrica epruveta 4, se asaza dispozitivul
7 in masina 8 de incercat materiale, se agsaza epruveta 4 in suportul 5, se actioneaza dispozi-
tivul 7 pentru solicitarea dintelui, se masoara variatia fortei tangentiale F, de incercare, si defor-
matia dintelui pana la momentul ruperii acestuia, se scoate epruveta 4 incercata din dispozitivul
7, se scoate dispozitivul 7 din masina 8 de incercat materiale, si se prelucreaza datele.
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Pentru ugurinta rigidizarii i blocarii rotii dintate, din dantura incercata este extras un
singur dinte, conform fig. 5a si 5b, sau se executa o epruveta conform fig. 5a si 5b.

Vitezele de incarcare a dintelui sunt cele standardizate pentru incercarea materialelor
la tractiune, sau cele din domeniul de reglaj al masinii de incercat.

Forma epruvetei folosite in cadrul metodei de incercare prezentata rezulta din luarea
in considerare a faptului ca dintele rotii dintate este solicitat la incovoiere maxima in momentul
cand punctul de contact dintre dinti ajunge in punctul E. In acest punct, forta normala F,
actioneaza pe varful dintelui (fig. 5a si 5b).

Epruveta materializeaza un dinte complet, precum si un flanc din dintele precedent,
respectiv, un flanc al dintelui urmator.

In punctul E, tangenta la cercul de bazi al evolventei definitorii flancului dintelui este
perpendiculara pe flancul cremalierei, si tangenta trece si prin polul angrenarii C.

Dimensiunile de gabarit ale epruvetei A, B¢ sunt stabilite in functie de dimensiunile
dispozitivului de incercare. Acestea pot fi modificate in functie de specificitatea testului si a
capacitatii masinii de incercat.
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Revendicari

1. Dispozitiv de testare a dintilor rotilor dintate simetrice si asimetrice, montat pe masgina
(8) de incercat materiale, avand o placa de baza (1) si un suport (2) pentru poansonul de
testare, caracterizat prin aceea ca pe placa de baza (1) sunt montate un suport (5) pentru
epruveta si un suport (2) pentru poansonul tip cremaliera astfel, incat in suportul (5) pentru
epruveta este agsezata o epruveta (4) fixata cu un jug (6) de fixare de tip menghina, iar in
suportul (2) pentru poanson gliseaza o cremaliera (3) cu un singur dinte, actionata de capul de
deformare al masinii (8) de incercat materiale.

2. Dispozitiv de testare a dintilor rotilor dintate simetrice si asimetrice, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca epruveta (4) are forma unui segment decupat din
roata dintata, si contine un dinte complet, incadrat de un flanc din dintele precedent si un flanc
al dintelui urmator, astfel incat punctul de contact dintre dinte si cremaliera (3) este punctul (E)
care se afla in varful dintelui, si in care tangenta la cercul de baza al evolventei definitorii
flancului dintelui este perpendiculara pe flancul cremalierei (3), si trece si prin polul angrenarii
(C), iar forta normala F,, actioneaza chiar pe varful dintelui.

3. Metoda de testare a dintilor rotilor dintate simetrice si asimetrice, care utilizeaza o
epruveta (4) ce reproduce un segment din roata dintata asimetrica, asezata in suportul (5) unui
dispozitiv (7), conform revendicarii 1, montat pe o masina (8) de incercat materiale,
caracterizata prin aceea ca se porneste masina (8) de incercat materiale, apoi capul de defor-
mare al masinii (8) de incercat materiale actioneaza asupra capatului superior al cremalierei (3)
dispozitivului (7) pentru solicitarea unui singur dinte, si masoara variatia fortei tangentiale F, de
incercare, si a deformatiei dintelui pana la momentul ruperii acestuia.

4. Utilizare a metodei de testare a dintilor rotilor dintate pentru dimensionarea dintilor
rotilor dintate asimetrice, caracterizata prin aceea ca foloseste rezultatele testarilor efectuate
cu ajutorul dispozitivului de testare a dintilor rotilor dintate simetrice si asimetrice, conform
revendicarii 1, montat pe masina (8) de incercat materiale, pe baza carora se determina un
coeficient kg, de corectie la asimetrie a rezistentei dintelui asimetric, calculat prin raportul dintre
forta tangentiala F, de incercare, exercitata asupra dintelui asimetric, gi forta tangentiala F,, de
incercare, exercitata asupra dintelui simetric.
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Fig. 3a Fig. 3b
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