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RO 126545 B1

Inventia se refera la un automat de presare, hipocicloidal sferic ecuatorial, destinat
obtinerii de piese metalice prin deformare plastica la rece sau la semicald.

Este cunoscut un automat pentru deformare plastica, hipocicloidal sferic ecuatorial, cu
doua sau mai multe culisoare amplasate echiunghiular, dispuse paralel cu axa automatului si
antrenate succesiv, pentru presarea cate unui semifabricat, de un acelasi element tip rola butoi
generator de traiectorie hipocicloidala sferica, solidar cu roata dintata satelit a unui mecanism
planetar monomobil cu roti dintate conice (RO 126380 AO0).

De asemenea, documentul RO 109825 prezinta un automat de presare la rece, pentru
obtinerea de piese metalice prin deformare plastica, care are inclus in lantul cinematic principal
un mecanism planetar format din niste roti dintate cilindrice, un arbore central si un satelit de
al carui corp este fixata o piesa cilindrica, prin intermediul careia sunt antrenate, succesiv si
temporar, in migcare de translatie rectilinie-alternativa, doua culisoare dispuse diametral opus
si ghidate intr-un batiu, pe directia hipocicloidei rectiliniare descrise de un punct al axei piesei
cilindrice.

Dezavantajul acestor automate de presare consta in aceea ca numarul de presari
realizate in unitatea de timp de catre culisoare este relativ mic.

Un automat de presare la rece cu o componenta similara celui din documentul
RO 109825, dar cu un numar mai mare de culisoare dispuse circular si actionate succesiv, este
prezentat in documentul RO 116358 B.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a realiza un automat de presare
hipocicloidal sferic ecuatorial, cu numar crescut de presari realizate in unitatea de timp de catre
culisoarele automatului.

Automatul de presare la rece, conform inventiei, inlatura dezavantajul mentionat si
rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca are inclus in lantul cinematic principal un
mecanism planetar monomobil simplu, format dintr-o roata dintata conica, centrala, plana, cu
unghi al conului de divizare al danturii de 180°, asamblata fata de un batiu prin strangere pe con
si fixata fata de acesta prin nigte suruburi, un arbore central, principal, i un satelit format dintr-o
roata dintata cu dantura conica, al carei numar de dinti este egal cu jumatate din numarul de
dinti ai rotii dintate conice plane si al carui unghi al conului de divizare al danturii are valoarea
de 60°, 1agaruita fata de un brat solidar cu arborele principal, si dou3, trei, patru sau cinci role
butoi, dispuse echiunghiular gi la aceeasi distanta fata de axa bratului, centrele rolelor butoi fiind
cuprinse in conul de divizare al danturii rotii dintate, rolele butoi fiind solidare cu satelitul prin
intermediul unei piese intermediare, si dispuse fata de acesta pe fata dinspre axa automatului
sau pe cea opusa axei automatului. Aceste role butoi descriu, prin centrele lor, doua, trei, patru
sau cinci hipocicloide sferice ecuatoriale normale, cu doua bucle, identice, dar defazate cu 90°,
60°, 45° si, respectiv, 36°, si, in vecinatatea fiecaruia dintre cele patru, sase, opt sau zece
puncte de intoarcere ale acestora, antreneaza temporar si succesiv in migcare de translatie
rectilinie-alternativa, pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere ale celor doua, trei, patru
sau cinci hipocicloide sferice ecuatoriale normale, un numar de patru, sase, opt sau zece
culisoare dispuse echiunghiular de-a lungul unui cerc coaxial cu axa automatului si de raza
egala cu distanta dintre oricare punct de intoarecere si axa automatului.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura gabarit redus, prin amplasarea frontala a culisoarelor;

- deservire facila, prin amplasarea frontala a culisoarelor, deci a posturilor de lucru;

- necesita spatiu de productie redus;

- asigura caracteristici dinamice superioare datorita constructiei compacte, echilibrata
dinamic, precum gi masei mici a culisoarele si faptului ca sunt actionate temporar pe o cursa
scurta.
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Se prezintd, in continuare, opt exemple de realizare a inventiei, in legatura si cu
fig. 1...25 care reprezinta:

- fig. 1, schema cinematica a automatului de presare, pentru o varianta de realizare;

- fig. 2, sectiune dupa planul A1-A1 din fig. 1;

- fig. 3, vedere dinspre planul A3 din fig. 1;

- fig. 4, schema cinematica a automatului, pentru o alta varianta de realizare;

- fig. 5, sectiune dupa planul B1-B1 din fig. 4;

- fig. 6, vedere dinspre planul B3 din fig. 4;

- fig. 7, schema cinematica a automatului, intr-o alta varianta de realizare;

- fig. 8, sectiune dupa planul C1-C1 din fig. 7;

- fig. 9, vedere dinspre planul C3 din fig. 7;

- fig. 10, schema cinematica a automatului, intr-o alta varianta de realizare;

- fig. 11, sectiune dupa planul D1-D1 din fig. 10;

- fig. 12, vedere dinspre planul D3 din fig. 10;

- fig. 13, schema cinematica a automatului, intr-o alta varianta de realizare;

- fig. 14, sectiune dupa planul E1-E1 din fig. 13;

- fig. 15, vedere dinspre planul E3 din fig. 13;

- fig. 16, schema cinematica a automatului, intr-o alta varianta de realizare;

- fig. 17, sectiune dupa planul F1-F1 din fig. 16;

- fig. 18, vedere dinspre planul F3 din fig. 16;

- fig. 19, schema cinematica a automatului, intr-o alta varianta de realizare;

- fig. 20, sectiune dupa planul G1-G1 din fig. 19;

- fig. 21, vedere dinspre planul G3 din fig. 19;

- fig. 22, schema cinematica a automatului, intr-o alta varianta de realizare;

- fig. 23, sectiune dupa planul H1-H1 din fig. 22;

- fig. 24, vedere dinspre planul H3 din fig. 22;

- fig. 25, o reprezentare grafica a hipocicloidei sferice ecuatoriale cu doua bucle.

Intr-o varianta de realizare, automatul de presare, hipocicloidal sferic ecuatorial, conform
inventiei, este prevazut cu un motor electric 1 care, printr-o roata de curea 2 gi nigte curele
trapezoidale 3, antreneaza in miscare de rotatie uniforma un volant 4, acesta antrenand, la
randul sau, printr-un cuplaj 5, un arbore central 6, principal. Utilizarea unei frane 7, amplasata
pe arborele principal 6, eventual a unui ansamblu cuplaj-frdnd monobloc, este optionala, dar
recomandata.

Arborele central 6, principal, cu care este solidar un brat 8, un satelit A si o roata dintata
conica plana 9, centrald, fixa, cu unghiul la varf al conului de divizare al danturii de 180°, soli-
dara cu un batiu 10, formeaza un mecanism planetar B. Satelitul A este format dintr-o roata din-
tata conica 11, o bucga 12, o piesa intermediara 13, solidara cu roata dintata conica 11 pe fata
acesteia aflata spre axa automatului, fixata fata de aceasta, de exemplu, prin niste suruburi 14,
si doua role butoi 15, solidare cu piesa intermediara 13 si dispuse diametral si la aceeasi
distanta fata de axa bratului 8.

O hipocicloida sferica este o curba pe sfera, descrisa de un punct al unui cerc rulant,
sprijinit pe sfera, care se rostogoleste fara alunecare peste un cerc baza, fix, acesta fiind tot un
cerc al sferei, dar diferit de cercul rulant. Hipocicloida sferica este ecuatoriala daca cercul baza
este un ecuator al sferei.

O hipocicloida sferica se poate genera cinematic cu ajutorul unui mecanism planetar cu
roti dintate conice.
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O hipocicloida, inclusiv una sferica, este inchisa si unicursala daca raportul dintre raza
cercului central fix si raza cercului rulant este un numar rational. Prin extensie, hipocicloida
generata cinematic cu ajutorul unui mecanism planetar cu roti dintate este intotdeauna inchisa
si unicursala, raportul dintre numarul de dinti ai rotii centrale fixe si numarul de dinti ai rotii
rulante fiind intotdeauna un numar rational.

Inventia se refera la cazul particular al hipocicloidei sferice ecuatoriale unicursale cu
doua bucle, generata cu ajutorul unui mecanism planetar monomobil simplu cu roti dintate
conice. Pentru aceasta, numerele de dinti ai rotilor dintate conice 9 si 11 trebuie sa se afle
intr-un raport strict de 2:1, roata dintata conica 9 trebuie sa fie una plana, cu unghiul la varf al
conului de divizare al danturii de 180°, iar unghiul la varf al conului de divizare al danturii rotii
dintate conice 11 trebuie sa fie de 60°. Cele doud role butoi 15 se solidarizeaza cu piesa
intermediara 13, dispuse diametral opus, astfel incat, pentru fiecare dintre rolele butoi 15, un
plan de simetrie longitudinal sa contina axa rotii dintate 11 si un alt plan de simetrie longitudinal,
perpendicular fata de cel anterior, sa fie tangent la conul de divizare al danturii rotii dintate
conice 11. In aceste conditii, pentru fiecare rol& butoi 15, punctul a obtinut ca intersectie dintre
planul de simetrie transversal al unei role butoi 15 si oricare doua plane de simetrie
longitudinale ale aceleiasi role butoi 15 este implicit inclus in conul de divizare al danturii conice
arotii dintate 11 si descrie cinematic o hipocicloida sferica ecuatoriala cu doua bucle, normala.
Prin fiecare rola butoi 15 se materializeaza un punct a generator de hipocicloida.

In timpul rotatiei arborelui central 6, principal, datorita angrenarii rotii dintate conice 11
cu roata dintaté conica plana 9, fixa, satelitul A este antrenat in migcare de rotatie in jurul
bratului 8 si, impreuna cu acesta, in migcare de rotatie in jurul axei arborelui central 6. Datorita
acestor migcari, fata de un reper fix, punctul a al unei role butoi 15 descrie o hipocicloida sferica
ecuatoriala cu doua bucle, normala, cu doua puncte de intoarcere b si ¢, iar fiecare dintre rolele
butoi 15 efectueaza, aparent, o migcare de rotatie in jurul propriei axe.

Punctele a ale celor doua role butoi 15 descriu traiectorii identice, dar defazate cu 90°,
astfel incat se identifica patru puncte de intoarcere (doua puncte de intoarcere b si doua puncte
de intoarcere c).

in punctele de intoarcere b si ¢, tangentele la hipocicloidele generate cinematic de
punctele a sunt paralele cu axa arborelui central 6, principal, deci sunt paralele cu axa auto-
matului.

Pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere b gi ¢ la cele doua hipocicloide sferice
ecuatoriale astfel generate, in batiul 10 sunt ghidate patru culisoare 16, dispuse echiunghiular
de-a lungul unui cerc coaxial cu axa automatului si de raza egala cu distanta dintre oricare
punct b sau ¢ gi axa automatului, orientate spre fata frontala d a automatului si amplasate sub
conul de divizare plan al rotii dintate conice plane 9. Fiecare culisor 16 are practicat la capatul
opus fata de fata frontala d a automatului o suprafata cava e, identica cu suprafata rolei
butoi 15.

Suprafata cava e a fiecarui culisor 16 trebuie sa aiba, fata de batiul 10 al automatului
de presare, aceeasi orientare ca si oricare rola butoi 15 cand aceasta se afla in punctul de
intoarcere corespunzator pozitiei culisorului 16 respectiv. Orientarea corecta a suprafetei cave
e se asigura la montaj. Pentru aceasta, ghidarea fiecarui culisor 16, de preferinta prin caneluri,
se face prin intermediul unei bucse 17, cilindrica, coaxiala cu axa culisorului 16 corespunzator,
care se poate roti fata de batiul 10 i care se fixeaza fata de acesta prin niste suruburi 18.
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Pozitiile punctelor de intoarcere b si ¢ ale hipocicloidelor sferice descrise de punctele
a sunt dependente de orientarea unghiulara a rotii dintate conice plane 9. Pentru a asigura, la
montajul automatului, orientarea hipocicloidelor sferice generate de punctele a astfel incat
tangentele la acestea in punctele de intoarcere sa se suprapuna cu axele culisoarelor 16, roata
dintata conica plana 9 se asambleaza cu batiul 10 prin strangere pe con, asigurandu-i-se
orientarea unghiulara necesara. Pentru aceasta corpul rotii dintate conice plane 9 si batiul 10
sunt prevazute cu niste suprafete conice f si, respectiv, g, corespondente. Fixarea axiala fata
de batiul 10 a rotii dintate conice plane 9 se realizeaza cu nigte suruburi 19.

In vecinatatea fiecarui punct de intoarcere b si ¢ al traiectoriei sale, fiecare rola butoi 15
formeaza temporar cu suprafata cava e a culisorului 16 din pozitia respectiva o cupla complexa
de rotatie si, continuandu-si deplasarea pana in punctul de intoarcere al traiectoriei sale,
antreneaza in migcare de translatie pe aceasta portiune si culisorul 16 corespunzator.

Cursa culisoarelor 16, posibil reglabila, este de ordinul milimetrilor, minimum necesara
unei operatii anume de presare. Lungimea cursei unui culisor 16 si eventuala reglare a acesteia
se asigura prin intermediul unui limitator 20, deplasabil fatd de batiul 10 si solidarizabil cu
aceasta.

Fiecarui culisor 16 ii este atasat cate un arc elicoidal 21 care are rolul de a amortiza
socul generat Tn momentul realizarii cuplei de rotatie care se formeaza temporar intre o rola
butoi 15 si suprafata cava e practicata in culisorul 16, de a pastra aceasta cupla in timpul
translatiei culisorului 16, de a asigura revenirea acestuia in pozitia maximum departata de fata
frontala d a automatului, si de a pastra aceasta pozitie in timpul in care culisorul 16 corespun-
zator nu este antrenat, asigurandu-se astfel distanta maxima intre partile mobila 22 si fixa 23
ale sculei C, fixate de culisorul 16 si, respectiv, de batiul 10.

In functie de necesitati, automatului i se atageaza subansambluri-modul pentru alimen-
tare si/sau evacuare automata, specifice tipului de semifabricat folosit si/sau pieselor rezultate.

Bratul 8, proiectat corespunzator, asigura si echilibrarea dinamica a mecanismului
planetar B.

Intr-o altd varianta de realizare, automatul de presare, hipocicloidal sferic ecuatorial,
conform inventiei, este echipat cu trei role butoi 15, dispuse echiunghiular fata de axa satelitului
A si solidare cu piesa intermediara 13 a acestuia. Punctele a ale celor trei role butoi 15 descriu
traiectorii identice, dar defazate cu 60°, astfel incat se identifica sase puncte de intoarcere (trei
puncte de intoarcere b si trei puncte de intoarcere c).

Pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere b si ¢ la cele trei hipocicloide sferice
ecuatoriale astfel generate, in batiul 10 sunt ghidate sase culisoare 16 dispuse echiunghiular
de-a lungul unui cerc coaxial cu axa automatului gi de raza egala cu distanta dintre oricare
punct b sau ¢ si axa automatului.

Intr-o alta varianta de realizare, automatul de presare hipocicloidal sferic ecuatorial,
conform inventiei, este echipat cu patru role butoi 15, dispuse echiunghiular fatd de axa
satelitului A si solidare cu piesa intermediara 13 a acestuia. Punctele a ale celor patru role butoi
15 descriu traiectorii identice, dar defazate cu 45°, astfel incat se identifica opt puncte de
intoarcere (patru puncte de intoarcere b si patru puncte de intoarcere c).

Pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere b si ¢ la cele patru hipocicloide sferice
ecuatoriale astfel generate, in batiul 10 sunt ghidate opt culisoare 16, dispuse echiunghiular
de-a lungul unui cerc coaxial cu axa automatului si de raza egala cu distanta dintre oricare
punct b sau ¢ si axa automatului.
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Intr-o alta varianta de realizare, automatul de presare hipocicloidal sferic ecuatorial, con-
form inventiei, este echipat cu cinci role butoi 15, dispuse echiunghiular faté de axa satelitului
A sisolidare cu piesa intermediara 13 a acestuia. Punctele a ale celor cinci role butoi 15 descriu
traiectorii identice, dar defazate cu 36°, astfel incat se identifica zece puncte de intoarcere (cinci
puncte de intoarcere b si cinci puncte de intoarcere ¢).

Pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere b si ¢ la cele cinci hipocicloide sferice
ecuatoriale astfel generate, in batiul 10 sunt ghidate zece culisoare 16 dispuse echiunghiular
de-a lungul unui cerc coaxial cu axa automatului $i de raza egala cu distanta dintre oricare
punct b sau ¢ si axa automatului.

Intr-o alta varianta de realizare, automatul de presare, hipocicloidal sferic ecuatorial,
conform inventiei, prezintd o piesa intermediara 24 a satelitului A, solidara cu roata dintata
conica 11 si dispusa pe fata acesteia opusa axei automatului, cu care sunt solidare doua role
butoi 15, dispuse echiunghiular fata de axa satelitului A. Punctele a ale celor doua role butoi 15
descriu traiectorii identice, dar defazate cu 90°, astfel incat se identifica patru puncte de
intoarcere (doua puncte de intoarcere b si doua puncte de intoarcere ¢).

Pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere b gi ¢ la cele doua hipocicloide sferice
ecuatoriale astfel generate, intr-un batiu 26 sunt ghidate patru culisoare 16 dispuse echi-
unghiular de-a lungul unui cerc coaxial cu axa automatului si de raza egala cu distanta dintre
oricare punct b sau ¢ si axa automatului.

Roata centrala conica plana fixa 25, parte a mecanismului planetar B, are unghiul la varf
al conului de divizare al danturii de 180° si se solidarizeaza cu batiul 26 prin strangere pe con
intr-o pozitie unghiulara corespunzatoare, reglabila. Pentru aceasta, roata centrala conica plana
fixa 25 prezintad o suprafata conica h exterioara, iar pe batiul 26 este prevazuta o suprafata
conica interioara i corespondenta. Fixarea se realizeaza cu ajutorul unor guruburi 19.

Intr-o alta varianta de realizare, automatul de presare, hipocicloidal sferic ecuatorial,
conform inventiei, prezinta o piesa intermediara 24 a satelitului A, solidara cu roata dintata
conica 11 si dispusa pe fata acesteia opusa axei automatului, cu care sunt solidare trei role
butoi 15, dispuse echiunghiular fata de axa satelitului A. Punctele a ale celor trei role butoi 15
descriu traiectorii identice, dar defazate cu 60°, astfel incat se identificd sase puncte de
intoarcere (trei puncte de intoarcere b si trei puncte de intoarcere c).

Pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere b si ¢ la cele trei hipocicloide sferice
ecuatoriale astfel generate, in batiul 26 sunt ghidate sase culisoare 16 dispuse echiunghiular
de-a lungul unui cerc coaxial cu axa automatului si de raza egala cu distanta dintre oricare
punct b sau ¢ si axa automatului.

Intr-o alta varianta de realizare, automatul de presare, hipocicloidal sferic ecuatorial,
conform inventiei, prezintd o piesa intermediara 24 a satelitului A, solidara cu roata dintata
conica 11 si dispusa pe fata acesteia opusa axei automatului, cu care sunt solidare patru role
butoi 15, dispuse echiunghiular faté de axa satelitului A. Punctele a ale celor patru role butoi
15 descriu traiectorii identice, dar defazate cu 45°, astfel incat se identifica opt puncte de
intoarcere (patru puncte de intoarcere b si patru puncte de intoarcere c).

Pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere b si ¢ la cele patru hipocicloide sferice
ecuatoriale astfel generate, in batiul 26 sunt ghidate opt culisoare 16 dispuse echiunghiular de-a
lungul unui cerc coaxial cu axa automatului si de raza egala cu distanta dintre oricare punct b
sau ¢ si axa automatului.
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Tntr-o alta varianta de realizare, automatul de presare, hipocicloidal sferic ecuatorial,
conform inventiei, prezinta o piesa intermediara 24 a satelitului A, solidara cu roata dintata
conica 11 si dispusa pe fata acesteia opusa axei automatului, cu care sunt solidare cinci role
butoi 15, dispuse echiunghiular fata de axa satelitului A. Punctele a ale celor cinci role butoi 15
descriu traiectorii identice, dar defazate cu 36°, astfel incat se identifica zece puncte de intoar-
cere (cinci puncte de intoarcere b si cinci puncte de intoarcere c).

Pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere b si ¢ la cele cinci hipocicloide sferice
ecuatoriale astfel generate, in batiul 26 sunt ghidate zece culisoare 16 dispuse echiunghiular
de-a lungul unui cerc coaxial cu axa automatului si de raza egala cu distanta dintre oricare
punct b sau ¢ si axa automatului.
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Revendicari

1. Automat de presare la rece, hipocicloidal sferic ecuatorial, avand niste culisoare (16),
innumarde n =2...5 perechi, dispuse cu axele paralele intre ele si paralele cu axa automatului,
si un lant cinematic principal in care este inclus un mecanism planetar (B), monomobil simplu,
format dintr-o roata dintata conica (9), centrald, plana, cu unghi al conului de divizare al danturii
de 180°, asamblata fatd de un batiu (10) prin strangere pe con intr-o pozitie unghiularad adecvata
si fixata fata de acesta prin nigte suruburi (19), un arbore central (6), principal si un satelit (A),
format dintr-o roata dintata (11) cu dantura conica, al carei numar de dinti este egal cu jumatate
din numarul de dinti ai rotii dintate conice (9) plane si al carei unghi al conului de divizare al
danturii are valoarea de 60°, lagaruita fatd de un brat (8) solidar cu arborele (6), principal,
caracterizat prin aceea ca, pe fata dinspre axa automatului a satelitului (A) sunt solidarizate
cu roata dintata (11), printr-o piesa intermediara (13), un numar de n = 2...5 role butoi (15) dis-
puse echidistant intre ele si echiunghiular fata de axa bratului (8), centrele (a) rolelor butoi (15)
fiind cuprinse in conul de divizare al danturii rotii dintate (11) si descriind fiecare cate o
hipocicloida sferica ecuatoriala normala cu doua bucle identice, cele n = 2...5 hipocicloide fiind
defazate intre ele cu un unghi o = 180°/n, fiecare rola-butoi (15) actionand succesiv si temporar
in migcare de translatie rectilinie-alternativa aceeasi pereche de doua culisoare (16) dispuse
diametral fata de axa automatului pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere (b sau c)
ale hipocicloidei sferice ecuatoriale normale, descrisa de centrul (a) al rolei butoi (15) res-
pective, fiecare rola butoi (15) actionand o alta pereche de culisoare (16), cele 2n culisoare (16)
fiind dispuse echiunghiular la interiorul rotii dintate conice (9) plane de-a lungul unui cerc coaxial
cu axa automatului si de raza egala cu distanta dintre oricare punct de intoarcere (b sau c) si
axa automatului.

2. Automat de presare la rece, hipocicloidal sferic ecuatorial, avand niste culisoare (16)
innumarde n =2...5 perechi, dispuse cu axele paralele intre ele si paralele cu axa automatului,
si un lant cinematic principal, in care este inclus un mecanism planetar (B), monomobil simplu,
format dintr-o roata dintata conica (25) centrala, plana, cu unghi al conului de divizare al danturii
de 180°, asamblata fata de un batiu (26) prin strangere pe con intr-o pozitie unghiulara adecvata
si fixata fata de acesta prin nigte suruburi (19), un arbore central (6), principal si un satelit (A)
format dintr-o roata dintata (11) cu dantura conica, al carei numar de dinti este egal cu jumatate
din numarul de dinti ai rotii dintate conice (25) plane si al carei unghi al conului de divizare al
danturii are valoarea de 60°, lagaruita fatd de un brat (8) solidar cu arborele (6), principal,
caracterizat prin aceea ca, pe fata opusa axei automatului a satelitului (A), sunt solidarizate
cu roata dintata (11), prin cate o piesa intermediara (24), un numar n = 2...5 de role butoi (15)
dispuse echidistant intre ele si echiunghiular fata de axa bratului (8), centrele (a) ale rolelor
butoi (15) fiind cuprinse in conul de divizare al danturii rotii dintate (11) si descriind fiecare cate
o hipocicloida sferica ecuatoriala normala cu doua bucle identice, cele n = 2...5 hipocicloide fiind
defazate intre ele cu un unghi o = 180°/n, fiecare rola butoi (15) actionand succesiv si temporar
in migcare de translatie rectilinie-alternativa aceeasi pereche de doua culisoare (16) dispuse
diametral fata de axa automatului pe directiile tangentelor in punctele de intoarcere (b sau c)
ale hipocicloidei sferice ecuatoriale normale, descrisa de centrul (a) al rolei-butoi (15)
respective, fiecare rola-butoi (15) actionand o alta pereche de culisoare (16), cele 2n culisoare
(16) fiind dispuse echiunghiular la interiorul rotii dintate conice (25) plane de-a lungul unui cerc
coaxial cu axa automatului si de raza egala cu distanta dintre oricare punct de intoarcere (b sau
¢) si axa automatului.
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