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RO 126110 B1

Inventia se refera la un angrenaj roata - cremaliera cu raport variabil, destinat unei
casete de directie, pentru autoturisme, care asigura un cuplu aproximativ constant la volan, in
timpul virarii, prin realizarea pe parcursul angrenarii a unei raze variabile a cercului de divizare
(pentru roata). Angrenajul conform inventiei foloseste o roata evolventica clasica si o cremaliera
cu flancuri liniare, dar frante.

Se cunosc solutii constructive de angrenaje roata-cremaliera, cum sunt:

Documentul EP 2106987 A1, care dezvaluie un sistem de directie servoelectric pentru
vehicule, in care un motor electric dezvolta o forta suplimentara la axul unui volan, forta
transmisa rotilor directoare ale vehiculului prin intermediul unui angrenaj roata-cremaliera,
alcatuit in principal dintr-un motor electric pentru forta suplimentara, un volan, un ax ce face
legatura intre volan gi mecanismul roata-cremaliera, cremaliera ce transmite migcarea la rotile
directoare ale vehiculului, cuplatd cu pinionul, unghiul de presiune al radacinii dintelui
cremaliere fiind stabilit la o valoare mai mare decat unghiul de presiune al varfului dintelui
cremalierei.

Documentul US 4890683, care dezvaluie un sistem de servodirectie destinat
automobilelor, in care o cremaliera aflata in angrenare cu un pinion, prezinta unghiuri de
presiune diferite pe anumite zone.

L~Steering system for vehicles", brevet SUA nr. US 4582334, cu raza cercului de divizare
variabila, format dintr-o roata evolventica clasica, dar cu centrul de rotatie dispus excentric gi
o cremaliera neliniara. Acest tip de angrenaj este complicat de realizat si implicit costisitor,
cremaliera necesitand o tehnologie costisitoare.

~,Power steering apparatus”, brevet SUA nr. US 4890683, cu raza cercului de divizare
variabila in trepte, format dintr-o roata evolventica clasica si o cremaliera ai carei dinti au
flancuri drepte si unghi de presiune variabil in trepte: in zona centrala a cremalierei, dintii au
flancuri drepte cu unghi de presiune maxim, iar la capetele cremalierei dintii au flancuri drepte
cu unghi de presiune minim. Principalul dezavantaj al acestei solutii se refera la limitarea severa
a performantelor angrenarii, in momentul trecerii de la o valoare a unghiului de presiune la alta:
raza de divizare are un salt finit instantaneu, angrenarea fiind teoretic posibila numai daca
gradul de acoperire este strict unitar, ceea ce inseamna nesiguranta functionala majora.

LAngrenaj roata-cremalierd"”, brevet Roméania nr. RO 121195 B1, format dintr-o
cremaliera cu flancuri curbe si o roata evolventica clasica, la care raza cercului de divizare
variaza in mod continuu in angrenare cu cremaliera, de la un cerc de raza maxima la unul de
raza minima, dupa doua arce de curba, simetrice, conjugate cu arcele liniei de divizare a
cremalierei. Acest angrenaj imbunatateste performantele angrenajului prezentat anterior, dar
tehnologia de executie a cremalierei, respectiv lantul cinematic al masginii unelte, sunt
complicate.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata este imbunatatirea performantelor
angrenajului prin utilizarea unei cremaliere ai carei dinti au flancuri drepte, dar frénte (pe toata
lungimea), deci flancuri cu unghi de presiune variabil in trepte, conform fig. 1; aceasta modi-
ficare a profilului permite functionarea angrenajului cu grad de acoperire supraunitar (€ > 1).

Angrenajul roata-cremaliera cu flancuri frante conform inventiei prezintéd urmatoarele
avantaje:

- elimina socurile datorate razei de divizare variabile in trepte, prin folosirea unei
cremaliere ai carei dinti au flancuri drepte, dar frante (pe toata lungimea);

- asigura continuitatea angrenarii, prin realizarea de valori supraunitare ale gradului de
acoperire;

- reduce solicitarea dintilor la intrarea in angrenare, asigurand angrenarea a doua
perechi de dinti.
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Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...5,
in care:

- fig. 1 prezinta modelarea solida a angrenajului roata-cremaliera cu flancuri frante;

- fig. 2 prezinta geometria de baza a pinionului si cremalierei conform aplicatiei;

- fig. 3 prezinta schema structural - constructiva a cremalierei cu flancuri frante;

- fig. 4 prezinta schema de angrenare in zona de unghi variabil;

- fig. 5 prezinta succesiunea pasilor de angrenare in zona de trecere.

Valorile numerice ale aplicatiei din fig. 2 si 3 sunt deduse pe baza relatiilor clasice din
teoria angrenajelor:

- modul my, =2 mm;

- nr. dinti pinion z, = 10; m,
YA

. - — P
- raza cercului de divizare o = 2 ;
- raza cercului de baza r, = r, cosa,; o, = 20°%; r
b
r =—
. « . 1’2’3
- raza cercurilor de divizare segmentate COS, 5 5

in aplicatie s-a considerat «,,, = 20° si &,,,, = 35°, cu salt Aa = 5° de la un dinte la altul,
respectiv parcurgerea segmentului de cremaliera de unghi variabil de catre 3 dinti, deci o = 20°,
25°, 307, 35° (fig. 2).

Acestor valori considerate Tn aplicatie le corespund r, = 9,4 mm, razele de divizare fiind
r=10,00; 10,36; 10,85 si 11,46 mm.

Angrenajul roata-cremaliera cu flancuri frante, conform inventiei, in legatura cu fig. 1...5,
foloseste o roata evolventica clasica 1 si o cremaliera cu flancuri liniare, dar frante 2.

Se observa ca flancul de cap al dintelui cremalierei (fig. 3) este format dintr-un segment
liniar al carui unghi de presiune corespunde flancului ulterior, rezultand astfel un flanc frant, care
permite angrenarea a doua perechi de dinti (¢ > 1), ca atare cremaliera are flancuri cu doua
unghiuri de inclinare, deci flanc frant.

Angrenarea are loc pe portiunea a-b, dupa care trece la urmatoarea portiune c-d a
flancului de unghi diferit. In timpul angrenérii pe aceasta portiune, o alta pereche de dinti se afla
in angrenare pe portiunea d’-c' (fig. 4), deci pot fi obtinute grade de acoperire supraunitare la
angrenarea cu raport variabil in trepte.

In zona central& a cremalierei, in exemplul dat, unghiul de presiune este de 35°, urmand
sa varieze descrescator pana la 20°, trecerea realizandu-se pe 3 dinti ai cremalierei. Cremaliera
are mai multe linii de divizare, carora le corespund mai multe cercuri de divizare.

La cremalierele clasice cu flancuri drepte, angrenarea cu grad de acoperire unitar este
greu realizabild, ceea ce duce la o functionare cu socuri prin rulare de la un flanc la altul. in
angrenare se afla o singura pereche de dinti; la intrarea in angrenare a urmatoarei perechi de
dinti, precedenta pereche iese din angrenare, ceea ce duce la respectarea cu greu a conditiei
de functionare continua. De asemenea, solicitarile sunt mai mari decéat in cazul in care sunt
angrenate doua perechi de dinti.

In urma modelarii cremalierei cu flancuri frante, dezavantajele cremalierei clasice sunt
anulate prin obtinerea unui grad de acoperire supraunitar.
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Conditia continuitatii este respectata prin angrenarea simultana a doua perechi de dinti,
fara sa apara interferenta dintilor; deci aceasta solutie este mult imbunatatita comparativ cu cea
clasica, rezultand o functionare in bune conditii.

Pentru verificarea functionarii corecte in zonele de trecere, fara aparitia discontinuitatilor
in angrenare, a ascultirii dintilor si interferentei flancurilor, se urmareste angrenarea prin
rostogolirea pinionului de-a lungul cremalierei, vizualizandu-se contactele dintre flancurile celor
doua elemente, fig. 5 reprezentand succesiunea pasilor de angrenare in zona de trecere (de
unghi variabil in trepte).

Marimea treptelor Aot de unghi al flancurilor se stabileste in functie de diferenta o, ., -0 in
si numarul de dinti aferenti zonei de unghi variabil. De exemplu, dacad o, = 16°, iar
pinionului - care are z, = 8 dinti - i se impune o rotatie completa pe aceasta portiune, atunci
saltul de unghi de la un dinte la altul al cremalierei va fi ; Aa = E =2° daca pinionului i se
impune doar o jumatate de rotatie, atunci numai 4 dinti vor parcurge portiunea "o, -, adica
Ao =— =4° ; daca pinionului i se impune o rotatie si jumatate, atunci vorfiz=8 +4 =12

16
dinti participanti, adica Aa = E = 1,33° salt de unghi de la un dinte la altul al cremalierei.
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Revendicari

1. Angrenaj roata-cremaliera cu flancuri frante, constituit dintr-o roata evolventica clasica
(1) si o cremaliera (2), la care unghiul de presiune (o) al flancurilor dintilor cremalierei are doua
valori, caracterizat prin aceea ca unghiul de presiune () al flancurilor descreste in trepte de
la un dinte la altul, in cadrul limitelor o, de 20°, o, de 35° si cu un pas Aa de 5° de la un dinte
la altul, generand mai multe linii de divizare, carora le corespund mai multe cercuri de divizare.

2. Angrenajroata-cremaliera cu flancuri frante, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca flancurile active, actionarea incepand din zona centrald a cremalierei, au la picior
unghiuri de presiune mai mari decat la capul dintelui, astfel ca unghiul de profil al capului unui
dinte este egal cu unghiul piciorului dintelui urmator, realizdndu-se un raport de transmitere
variabil crescator, cu asigurarea in angrenaj a unui grad de acoperire supraunitar.
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