ROMAN]A

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII SI MARCI
Bucuresti

an RO 128656 B1

(51) Int.Cl.
F16H 1/20 (?°06:0Y;
F16H 1/36 (200601
B25B 17/02 (2060

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: Q 2012 00067

(22) Data de depozit: 30/01/2012

(45)  Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 28/09/2018 BOPI nr. 9/2018

(41) Data publicarii cererii:
30/07/2013 BOPI nr. 7/2013
(73) Titular:
* UNIVERSITATEA "TRANSILVANIA"
DIN BRASOV, BD.EROILOR NR.29,
BRASOV, BV, RO

(72) Inventatori:
* VELA DANIEL GHEORGHE,

STR. FAGARASULUI NR. 22, SC. E, ET. 1,

AP. 3, RESITA, CS, RO;

* VISAION, STR.CLOSCA NR.48, BRASOV,
BV, RO;

- MADARAS LUCIAN,

STR. GAVRIL MUSICESCU NR. 11, SC. A,
ET. 2, AP. 8, TIMISOARA, TM, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
RO 197108 B1; SU 1490349 A1

4 TRANSMISIE ARMONICA DINTATA DUBLA CU GENERATOR

DE UNDE DEFAZAT CU n/2

Examinator. ing. ARGHIRESCU MARIUS

Orice persoana are dreptul sé@ formuleze in scris si motivat,
la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in
termen de 6 luni de la publicarea mentiunii hotéréarii de
acordare a acesteia

RO 128656 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

RO 128656 B1

Inventia se refera la o transmisie armonica dintata dubla, de tip angrenaj armonic,
destinata realizarii unor reductoare de turatie cu raport de transmitere mare (i = 80+360), cu
aplicatii la constructii de masini, instalatii spatiale, reactoare atomice, in aviatie, nave cos-
mice, capete divizoare, actionarea antenelor radar, mecanismelor navale, masinilor unelte,
capetelor divizoare de precizie, actionarilor in spatii ermetizate din industria chimica si petro-
lierd, mecanica fina, etc.

Transmisia armonica dintatd se deosebesgte de celelalte transmisii cu elemente
dintate prin faptul ca principiul ei de functionare se bazeaza pe transmiterea si transformarea
parametrilor cinematici si dinamici ai miscarii de rotatie cu ajutorul unor deformatii elastice
care se propaga dupa o lege armonica, pe periferia unei roti dintate flexibile, de la care
provine si denumirea de transmisie armonica. Acest principiu a fost propus in anul 1947 de
A.J. Moskvitin pentru transmisii cu frictiune cu generator de unde electromagnetic, iar in anul
1960 C.W. Musser a brevetat transmisia armonica dintata cu generator de unde mecanic:
brevetul US 2930254/1960, intitulat ,Harmonic gearing with extendent contact”, si brevetul
US 2906143/1959, cu titlul ,Strain wave gearing".

Evolutia tehniciiimpune abordarea unor tehnologii tot mai complexe, capabile sa con-
tribuie la cresterea productivitatii muncii, a calitatii produselor cu costuri minime si eficienta
economica maxima. De asemenea, se urmareste dezvoltarea unor noi sisteme care sa
cuprindain structura lor transmisii mecanice tot mai performante, capabile sa asigure precizii
cinematice de pozitionare foarte ridicate cu gabarit si masa minima. Transmisia armonica
dintata se regaseste in solutii constructive si functionale cu o larga utilizare in toate dome-
niile tehnologice, datorita avantajelor pe care le prezinta: rapoarte de transmitere ridicate la
gabarite reduse, precizie cinematica ridicatda cu randamente de transmitere a energiei
ridicate, capacitate portanta mare la gabarit redus, deoarece in angrenare se afla simultan
mai multe perechi de dinti, functionare silentioasa, gabarit gsi masa redusa, simplitate con-
structiva si tehnologii simple de fabricatie a elementelor componente.

O atentie deosebita a fost acordata si cercetarii constructiei transmisiei armonice
dintate duble in diferite variante. Se cunosc transmisii armonice dintate duble utilizate in
constructia unor module tip flexie-extensie, a unor module tip pronatie-supinatie, precum si
in realizarea unor cuple cinematice conducatoare utilizate in constructia robotilor.

in solutiile cunoscute de transmisii armonice duble, generatorul de unde produce
deformatia radiala a rotii dintate flexibile pe aceeasi generatoare, astfel ca zona de
angrenare din treapta a ll-a este pe aceeasi directie cu zona de angrenare din treapta |.

Astfel de cercetari sunt prezentate de D.P. Volkov, “Volnovie zubciatie peredaci”,
Kiev, Tehnika 1976, |.zd, Nauka, Kiev, 1976; |. Vela, “Conceptia si realizarea unei cuple
cinematice conducatoare folosita in industria robotilor industriali, utilizdnd angrenajul
armonic dintat”, Lucrarile Stiintifice si Tehnice, Resita, 1983.

Aceasta solutie constructiva prezintd urmatoarele dezavantaje:

- la transmisia armonica intr-o treapta apar solicitari de incovoiere ale rotii dintate
flexibile pe directia generatoarei;

- in cazul acestei transmisii, prin aplicarea a doua forte radiale opuse in treapta | de
angrenare, conform proprietatii tuburilor cu pereti subtiri, in treapta a |l-a deformatia radiala
este defazata cu n/2 si pentru a se realiza angrenarea este necesara o forta radiala care sa
readuca roata dintata flexibila la forma initiala si apoi o alta forta care sa deformeze radial
roata dintata flexibila pentru a realiza angrenarea, fapt ce duce la cregterea solicitarilor intre
roata dintata flexibila si generatorul de unde;

- datorita cresterii solicitarilor intre roata dintata flexibila si generatorul de unde, creste
uzura si se reduce durata de functionare datorita tensiunilor suplimentare din roata dintata
flexibila.



RO 128656 B1

Prin documentul RO 107108 B1 este cunoscut si un angrenaj armonic utilizat pentru
o cheie multiplicatoare a momentului de torsiune, si care se compune dintr-o coroana dintata
flexibila dubla, cu cate un rand de dinti pe partea exterioara de capat, prin care angreneaza
generator de unde format din niste discuri fixate pe niste bucse excentrice fixate pe un ax
comun, pe care este fixata roata dintata rigida mobila, si prin care este preluata miscarea de
rotatie initiala si transmisa rotii rigide mobile, solidarizata cu un brat rotitor cu cheie tubulara,
prin intermediul rotii flexibile duble.

Mai este cunoscut si documentul SU 1490349 A1, care prezinta un angrenaj armonic
compus dintr-o carcasa in care este fixat un ax gi o roata dintata fixa, o roata dintata flexibila
de angrenare cu aceasta si cu o roata dintata mobila care preia rotatia de iesire, $i un gene-
rator cu trei elementi fixati pe acelasi ax, de generare a trei unde de presiune pentru angre-
narea cu roata dintata flexibila.

In cazul transmisiei armonice dintate duble cu danturd interioara in treapta a ll-a,
generatorul de unde actioneaza doar in treapta |, iar in treapta a |l-a migcarea de rotatie de
la roata dintata flexibila se transmite la roata dintata rigida mobila prin intermediul unui angre-
naj cu dantura interioara. Aceasta solutie constructiva prezinta urmatoarele dezavantaje:

- solutie constructiva complexa, ce impune montarea unui generator de unde n
treapta a ll-a care sa asigure rigiditatea necesara si corelarea migcarii de rotatie cu
generatorul de unde din treapta I;

- 0 angrenare necorespunzatoare in treapta a llI-a daca nu este respectata lungimea
corespunzatoare a rotii dintate flexibile, astfel incat sa asigure deformatii radial elastice egale
in cele doua zone de angrenare.

Scopul inventiei este acela de a creste fiabilitatea reductorului armonic dintat dublu
prin reducerea solicitarilor rotii dintate flexibile si ale generatorului de unde in treapta a ll-a.

Transmisia armonica dintata conform inventiei rezolva aceasta problema tehnica prin
aceea ca va consta intr-un reductor armonic dintat dublu cu generator de unde in treapta a
ll-a defazat cu n/2 fata de cel din treapta |, cu scopul de a beneficia de deformatiile rotii
dintate flexibile, sub forma tubulara, conform teoriei de deformatie a tuburilor cu pereti subtiri,
defazate cu 1/2 la cele doua extremitati.

Din punct de vedere constructiv, transmisia armonica dintata dubla conform inventiei
se constituie din carcasa ca element fix, arborele de intrare pe care se afla montate cele
doua componente ale generatorului de unde defazate cu 1/2, roata dintata flexibila dubla cu
dintata rigida mobila cu dantura interioara, montata pe arborele de iegire.

in vederea obtinerii prototipului, se efectueaza un calcul de dimensionare a elemen-
telor componente, avand in vedere solicitarile la care este supus fiecare element component,
precum si materialele recomandate, urmand realizarea fizica prin tehnologiile de aschiere.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- elimina fixarea rigida a rotii dintate flexibile de arborele de iesire, fapt ce duce la
eliminarea distrugerii ei in aceasta zona;

- elimind solicitarile de incovoiere a rotii dintate flexibile in lungul generatoarei, deoa-
rece aceasta nu mai este supusa curbarii ca in cazul transmisiei armonice cu o treapta, unde
roata dintata flexibila este fixata rigid de arborele de iesire;

- sunt reduse solicitarile generatorului de unde in treapta a ll-a si, de asemenea,
scade uzura in zona de contact: roata dintata flexibila - generator de unde;

- cregte durata de functionare datorita reducerii solicitarilor in cupla cinematica: roata
dintata flexibila - generator de unde;

- realizeaza o angrenare corespunzatoare in cele doua trepte de angrenare;
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- asigura o rigiditate corespunzatoare in cele doua trepte de angrenare, ceea ce
elimina posibilitatea iesirii dintilor din angrenare prin cresterea momentului de torsiune dez-
voltat la arborele de iesire.

Inventia este prezentata in continuare printr-un exemplu de realizare a inventiei, in
legatura si cu fig. 1...5, care reprezinta:

- fig. 1, schema structurala a transmisiei armonice conform inventiei;

- fig. 2, sectiune transversala M-M, ce reprezinta treapta | de angrenare;

- fig. 3, vedere in plan orizontal a treptei a ll-a;

- fig. 4, sectiune transversala N-N, ce reprezinta treapta a ll-a de angrenare;

- fig. 5, sistem de asamblare si fixare a elementelor prototipului, fara carcasa,
in care s-au notat urmatoarele elemente componente:

0 - este elementul fix, constituit dintr-un lagar la arborele de intrare, respectiv

1 - arborele de intrare, ce se roteste cu viteza unghiulara w,;

2, 3 - discuri ale generatorului de unde din treapta I;

4 - roata dintata flexibila dubla;

5, 6 - discuri ale generatorului de unde din treapta a ll-a, dispuse cu /2 fata
de discurile din treapta I;

7 - roata dintata rigida mobila montata pe arborele de iesire al transmisiei
armonice dintate duble, ce se roteste cu viteza unghiulara w-;

Z, - numarul de dinti ai rotii dintate rigide fixe Tn treapta I;

Z, - numarul de dinti ai rotii dintate flexibile Tn treapta I;

Z,, - numarul de dinti ai rotii dintate flexibile in treapta a ll-a;

Z, - numarul de dinti ai rotii dintate rigide mobile in treapta a Il-a.

Aceste elemente sunt legate intre ele prin:

(A, B, C, J, K, L) - sase cuple cinematice de clasa a V-a;

(G, E, S, T) - patru cuple cinematice de clasa a IV-a;

(F, D, H, I) - patru cuple cinematice de clasa I.

Conform inventiei, pentru varianta realizata de angrenaj armonic s-a admis:

Z, =24 = 24, = 200, z, = 202, iar pentru modul danturii: m = 0,3 [mm].

Pe arborele de intrare 1 ce se roteste cu o viteza unghiulara w, se afla montat gene-
ratorul de unde format din nigte discuri 2, respectiv 3, ce deformeaza roata dintata flexibila
dubla 4 cu numarul de dinti z,, ce angreneaza cu dantura interioara a unei roti dintate rigide
fixe 0 cu numar de dinti z,,, realizdnd prima treapta a transmisiei armonice dintate duble. Din
faptul ca numarul de dinti ai rotii dintate rigide fixe gi numarul de dinti ai rotii dintate flexibile
duble este egal: z, = z,,, in prima treapta a transmisiei armonice dintate duble se obtine un
cuplaj armonic si roata dintata flexibila dubla 4, va avea viteza unghiulara w,, = 0. Datorita
diferentei de numar de dinti intre dantura exterioara z,, a rotii dintate flexibile duble 4 si
dantura interioara z, a rotii dintate rigide mobile 7: z,,, = 200, z, = 202, in treapta a Il a trans-
misiei armonice dintate duble se obtine un angrenaj armonic.

Din teoria deformatiei tuburilor cu pereti subtiri se cunoasgte ca daca se aplica doua
forte radiale diametral opuse la capatul unui tub cu pereti subtiri, acesta se deformeaza in
forma de elipsa la capatul unde aplicam fortele, iar la capatul opus tubul se deformeaza
aproximativ sub forma de elips&, dar rotitd cu un unghi 11/2. in aceste conditii, se evitd
deformatia de incovoiere a rotii dintate flexibile duble de-a lungul generatoarei gi, pentru a
mentine deformatia rotii dintate flexibile duble 4, in treapta a Il-a se monteaza pe arborele
1 un generator de unde format din niste discuri montate cu excentric 5 si, respectiv, 6.

Astfel se asigura, Tn treapta a ll-a a transmisiei armonice dintate duble, un angrenaj
corespunzator, stabil in conditii de crestere a momentului de torsiune la arborele de iesire,
intre dantura exterioara z,, a rotii dintate flexibile duble 4 si dantura interioara z, a rotii dintate
mobile 7, montata pe arborele de iesire, avand viteza unghiulara de rotatie w, = w,.
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Revendicare

Transmisie armonica dintata dubla cu generator de unde defazat cu /2, compusa
din un arbore de intrare (1) rotit cu viteza unghiulara w, = w, pe care se afla montat un gene-
rator de unde format din niste discuri (2, 3) care deformeaza o roata dintata flexibila dubla
(4) de transmitere a migcarii de rotatie, avand cate un rand de dinti z,, si z,, pe partea exte-
rioara de capat, prin care angreneaza cu o roata dintata rigida fixa (0) in prima treapta a
transmisiei armonice si cu o roata rigida mobila (7) cu un numar de dinti z,,, montata pe
arborele de iegire avand viteza unghiulara w, = w,, in a doua treapta a transmisiei, carac-
terizata prin aceea ca generatorul de unde din treapta a Il-a a transmisiei armonice dintate
duble este montat rotit cu n1/2 fata de generatorul de unde din treapta | si este compus din
niste discuri (5, 6) ce deformeaza roata dintata flexibila dubla (4) avand viteza unghiulara
Wy = Wy = 0.
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