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4 DISPOZITIV SI METODA DE TESTARE A DINTILOR ROTILOR

DINTATE ASIMETRICE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv si la o metoda de
testare a dintilor rotilor dintate asimetrice, destinat a fi
utilizat in stabilirea fortei maxime de incarcare n regim
static a unui dinte de roata dintata cu dinti asimetrici,
inca din faza de proiectare a rotii dintate din ansamblul
unuireductor. Dispozitivul conforminventiei este montat
pe o masina (8) de incercat materiale, si este compus
dintr-o placa (1) de baza, un suport (5) pentru epruveta,
un jug (6) de fixare, o epruveta (4), un suport (2) al
cremalierei si o cremaliera (3). Metoda de testare, con-
form inventiei, pentru realizarea dispozitivului, are
urmatoarele etape: se fabrica epruveta (4), se asaza
dispozitivul (7) in masina (8) de incercat materiale, se
asaza epruveta (4) in suport (5), se actioneaza dispo-
zitivul (7) pentru solicitarea dintelui, se mésoara variatia
fortei tangentiale F, de incercare si a deformatiei dinte-
lui pana la momentul ruperii acestuia, se scoate epru-
veta (4) incercata din dispozitiv (7), se scoate dispozi-
tivul (7) din masina (8) de incercat materiale si se
prelucreaza datele.

Revendicari: 4
Figuri: 6
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DISPOZITIV SI METODA DE TESTARE
A DINTILOR ROTILOR DINTATE ASIMETRICE

.

Inventia se referd la un dispozitiv si 0 metoda de testare a dintelui unei roti dintate cu
dinti asimetrici, intr-o constructie simpla si usor de manevrat. Aceastd 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 forter maxime de
incarcare in regim static a unui dinte de roatd dintata cu dinti asimetrici sau simetrici. inca
din faza de proiectare a rotii dintate din ansamblul unui reductor, de exemplu, chiar inainte
de realizarea prototipului.

Rotile dintate cu dinti asimetrici sunt cu flancuri de evolvente cu cercuri de baza
diferite, ceea ce confera angrenajului specificitatea de a avea doud unghiuri de angrenare
diferite in functie de sensul de rotire. Datoritd formei speciale si asimetrice a flancurilor
dintilor, acest tip de roti dintate este recomandat in transmisiile care pot transtera momente
de torsiune mai mari decat 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, desi sunt
cunoscute si au fost studiate, pana la aceastd data nu se cunosc modalitati de testarc a
solicitarii dintilor la Tncovoiere.

Este cunoscut un ,,Aparat de testare a rotilor dintate”, in documentul de brevet cu nr.
GB 1,061,492, care este o structurd mecanica, cu ajutorul céreia se executd incercari la
incovoiere ale dintelui unei roti dintate cu dinti simetrici. Dezavantajul major al acestei
solutii este acela ca este aplicabil numai dintelui unei roti dintate cu dinti simetrici: in atara
acestui neajuns, este o solutie complicata, care realizeaza colectarea datelor intr-un mod
greoi.

Mai este cunoscuta ,,O metoda si un aparat pentru testarea la incovoiere a rotilor
dintate”, conform documentului de brevet cu nr. JP 11230881(A). Aceasta solutie s¢
bazeaza pe incercarea dintelui rotii dintate cu dinti simetrici utilizand doua cremaliere 43
pe care se sprijind roata 33 dintatd de incercat (Fig.1). Dezavantejele acestei solutii sunt
urmatoarele: aparatul are o configuratie complexa, greoaie, cu consum ridicat de material,
1ar posibilitatea de testare este limitatd la dinti simetrici.

O alta solutie cunoscutd este un , Aparat de testare a solicitarii rotilor dintate™.
prezentata in documentul de brevet cu nr. JP 2000065688(A). Acest aparat realizeaza tot ..
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doua roti dintate, incercarea realizandu-se prin generarea unui moment de torsiune. In afara
capacitatii limitate de testare a aparatului, acesta mai prezintd dezavantajul ca necesitd o
roatd dintatd suplimentard confectionatd dintr-un material cu rezistenta superioara rotii de
incercat.

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

Problema tehnica, pe care isi propune sa o rezolve inventia, este aceea de a realiza un
dispozitiv unic si simplu, cu ajutorul caruia se realizeaza o testare la incovoiere atat a
dintilor rotilor dintate cu dinti simetrici, cat si asimetrici, Inca din etapa de proiectare a rotii
dintate, fara sa necesite fabricarea unei roti dintate intregi, ci numai a unui dinte al acesteia.

Dispozitivul de testare a rotilor dintate cu dinti asimetrici, conform inventici
revendicate, rezolva problema tehnica prin aceea ca este format dintr-un angrenaj tip roati
dintatd - cremalierd montat pe o masina de incercat materiale universala, din roata dintata
virtuala (care va fi proiectatd) fiind extrasa o portiune cu rol de epruveta, care va fi testata.

Metoda de testare a dintilor rotilor dintate cu dinti asimetrici, conform inventici
revendicate, constd in blocarea dintelui rotii dintate de incercat, cremaliera fiind cca
actionata si proiectatd si reziste la solicitare. Prin deplasarea cremalierei, aceasta apasa pe
dinte si determina, intr-un final, ruperea dintelui rotii dintate. Metoda are ca si prima tfaza
determinarea sectiunii de incastrare si, implicit a solicitarilor maxime ale unui dinte de
roatd dintatd cu dinti asimetrici sau simetrici.

Testarea dintelui se face prin masurarea fortei de apasare a cremalierei pe dinte.
Variatia fortei de apdsare si deplasarea cremalierei sunt masurate de catre orice masind de
incercat la tractiune si compresiune, sau masind standard cu achizitia automata a datelor.

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

- datoritd constructiei simplificate, nu necesitd spatiu mare de depozitare, 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 o0 masind unealtd simpla de tip CNC (Computer Numeric Control);

- datorita solutiei constructive si a metodei de testare, se reduce considerabil timpul

necesar testarii, dar §i al pregatirii in vederea testarii;

I

/2
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- datorita solutiei constructive, dispozitivul de testare poate fi utilizat pe orice tip de
masind de incercat materiale.

Se da. in continuare, un exemplu de realizare a dispozitivului de testare a rotilor
dintate cu dinti asimetrici si a metodei, conform inventiei revendicate, in legaturd cu
figurile 2, 3a, 3b, 4, 5a, 5b si 6, care 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: dispozitvul 7 de testare a dintilor rotilor dintate cu dinti asimetrici;

- Fig.5a: epruvetd pentru incercarea flancului m- al dintelut;

- Fig.5b: epruveta pentru incercarea flancului m+ al dintelui;

- Fig.6: dispozitvul 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 bazi
diferite, ceea ce conferd angrenajului specificitatea de a avea doua unghiuri de angrenarc
diferite in functie de sensul de rotire.

In functie de unghiul cremalierei de referintd admitem urmitoarele conventii:

- Flancul normal, fard indicativ, este flancul specific rotilor dintate clasice cu
dinti simetrici unde unghiul cremalierei de referinta si al celei generatoare este
egal pentru cele doud 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 diferitd fatd de cel specific flancului normal, cu
valori standardizate. Flancul m+ este modificat pozitiv (in crestere) iar m- este
modificat negativ (in scadere) fatd de valorile standardizate.

Dintii asimetrici ai rotii dintate sunt definiti de doua evolvete generate pe doui

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. Asttel.
unghiurile de angrenare pe cele doud flancuri ale dintelui vor fi diferite.
Relatia dintre cercurile de baza, cercul de divizare si unghiul de angrenare in cazul

angrenajului tard deplasare de profil este de forma:

d, =— sau d,=d, -cosa (hH
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d, - diametrul cercului de divizare
d, - diametrul cercului de baza
a - unghiul de angrenare

Diametrul de divizare fiind egal pentru cele doua evolvente putem scrie:

deMH— = dd - COS am+ (2)
db Cm- = dd - COS anh
d _ dbi m- dbim— ~
d = ()
cosa,, cosa,
d, - diametrul cercului de divizare
d, ,. - diametrul cercului de baza al flancului cu unghi de angrenare m+
d, , -diametrul cercului de baza al flancului cu unghi de angrenare m-
a,. -unghiul de angrenare m+
a,  -unghiul de angrenare m-

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

Standardele amintite realizeaza calculul de rezistenta luand in considerare numai
solicitarea la incovoiere a unui dinte, corectand ulterior cu coeficientul gradului de
acoperire.

Calculul se bazeaza pe faptul cd dintele rotii dintate este solicitat la Incovoiere la
valori maxime in momentul cdnd punctul de contact dintre dinti ajunge in punctul E (fig.3a
si 3b), la iesirea din angrenare sau punctul A la intrare in angrenare, adicd atunci cand forta
normald F, actioneaza pe varful dintelui [1].

Dintele se considera ca o grindd profilatd incastratd in coroana rotii dintate si
incarcatd cu forta normala F,,. in cadrul calculului, se fac urmatoarele ipoteze: forta F,, sc
aplica la varful dintelui si este preluatd numai de un dinte, iar sectiunea de incastrare sg.
adica sectiunea periculoasa este acolo unde dreptele duse sub un unghi de 30° fatd de axa
dintelui sunt tangente la profilul de racord, adica zona S;S; [1,2].

La evidentierea solicitarilor din dinte, forta normala F, se deplaseaza pe linia sa d¢
actiune in punctul F si se descompune in forta radiald F,, a carui efect se neglijeaza si in
forta tangentiala Fy, care va solicita la incovoiere piciorul dintelui.

Efortul unitar 0y, 1a solicitarea de incovoiere este:

UNIVERSITATEA TEHNICA CLUJ-NAPOCA,
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F_-h
O_h — m2 F (4)
S b
6
Sau, in cazul rotilor dintate cu dinti asimetrici, formula (4) se transforma in:
F_-h,
o, =k, —<—" (5)
b RL S;F . b
6

unde: kg, — coeficientul de corectie la asimetrie a rezistentei dintelui

asimetric

Datorita formei asimetrice a dintilor rotilor dintate cu dinti asimetrici, relatia dc
dimensionare (verificare), prezentata in (rel. 4), folosita la rotile dintate cu dinti simetrici
pentru a fi aplicabild si la rotile dintate cu dinti asimetrici, se impune completarea relatiei
cu niste coeficienti de corectie, care iau in considerare forma asimetrica a danturii la
calculul de rezistentd a dintelui si la verificarea la rezistenta la presiunea de contact.

Pentru determinarea coeficientilor de corectie kg din (rel.5), trebuie stabiliti
sectiunea de incastrare a dintelui asimetric.

Inventia revendicata se referd la o metoda si un dispozitiv de incercare cu ajutorul
caruia se poate analiza comportamentul dintelui si valoarea maxima de incércare la carc
apare ruperea dintelui.

Dispozitivul de testare este conceput si proiectat pentru folosirea sa pe masinile dc
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).

In suportul 5 pentru epruveti, se aseazi epruveta 4 fixatd cu un dispozitiv tip
menghind numit jug 6 de fixare. in suportul 2 al cremalierei, gliseaza cremaliera 3 cu un
singur dinte, in acest caz. Dacd se considera si este nevoie, se pot utiliza si cremalicre cu
mai multi dinti, dar atunci si epruveta 4 trebuie proiectata corespunzdtor. 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 urméari comportamentul dintelui in functic de¢

variatia componentei tangentiale a fortei de angrenare si se poate ridica diagrama; ;-
AN

Hirtars
tagg.
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Functionarea dispozitivului de testare se bazeaza pe angrenarea dintre o roatd
dintatd si o cremalierd. Prin functionarea sa, dispozitivul 7 blocheaza roata 4 dintata. iar
cremaliera 3 fiind cea actionatd si fiind proiectatd si 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 asimetrici cuprinde urmatoarele etape: se fabrica epruveta 4, se aseaza dispozitivul 7
in masina 8 de incercat materiale, se aseazd epruveta 4 in suportul 5, se actioneaza
dispozitivul 7 pentru solicitarea dintelui, se masoard variatia fortei tangentiale F, dc
incercare si a deformatiei dintelui pana la momentul ruperii acestuia (dintelui), se scoatce
epruveta 4 incercata din dispozitivul 7, se scoate dispozitivul 7 din masina 8 de incercat
materiale si se prelucreaza datele.

Pentru usurinta rigidizarii $i blocarii rotii dintate, din dantura incercata este extras
un singur dinte conform Fig.5a si Sb, 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 a masinii de incercat.

Forma epruvetei folosite in cadrul metodei de incercare prezentatd rezultd 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 Sb).

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 Ag, Bg sunt stabilite functie de dimensiunile
dispozitivului de incercare. Acestea pot fi modificate functie de specificitatea testului si a

capacitatii masini de incercat.
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REVENDICARI

1. Dispozitiv de testare a dintilor rotilor dintate asimetrice caracterizat prin aceea ci
este montat pe masina (8) de incercat materiale si este compus dintr-o placa (1) de
baza, un suport (5) pentru epruveta, un jug (6) de fixare, o epruvetd (4), un suport
(2) al cremalierei (poansonului) si o cremaliera (3).

2. Dispozitiv de testare a dintilor rotilor dintate asimetrice, conform revendicarii 1.
caracterizat prin aceea ca epruveta (4) materializeaza un dinte complet, precum si
un flanc din dintele precedent, respectiv un flanc al dintelui urmaétor, iar forma ei
rezultd din luarea in considerare a faptului ca dintele rotii dintate este solicitat la
incovoiere maximd in momentul cidnd punctul de contact dintre dinti ajunge in
punctul E, iar forta normala F, actioneaza pe varful dintelui.

3. Metoda de testare a dintilor rotilor dintate asimetrice, caracterizata prin aceea ci
are urmatoarele etape: se fabrica epruveta (4), se aseaza dispozitivul (7) in masina
(8) de incercat materiale, se aseazd epruveta (4) in suportul (5), se actioncaza
dispozitivul (7) pentru solicitarea dintelui, se masoara variatia fortei tangentiale F,,
de incercare si a deformatiei dintelui pand la momentul ruperii acestuia (dintelui).
se scoate epruveta (4) incercatd din dispozitivul (7), se scoate dispozitivul (7) din
masina (8) de incercat materiale si se prelucreaza datele.

4. Dispozitiv de testare a dintilor rotilor dintate asimetrice, conform revendicarii |.
caracterizat prin aceea ca cfortul unitar @, la solicitarea de Incovoiere a dintelui
se calculeaza cu ajutorul unui coeficient kg de corectie la asimetrie a rezistentei

dintelui asimetric, a carui determinare depinde de sectiunea de Incastrare a dintclui

asimetric.
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Fig.3a Fig.3b
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