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Magina de frezat dantura cilindrici cu directoare in arc de cerc, cu comanda numerica

Inventia se refera la o masina de frezat dantura cilindrica cu directoare in arc de cerc,
cu comand3d numeric3, cu divizare discretd, prin prelucrare cu cap de frezat cu dinti frontali
dispusi in arc de cerc.

Este cunoscutd, prin documentul RO 125758, o masind de frezat danturi cilindrica cu
directoare in arc de cerc, avand structurd mecanicd si utilizdnd ca sculd un cap de frezat cu
dinti frontali dispusi in arc de cerc, directoarea danturii obtinidndu-se prin copiere, iar
generatoarea dintilor fiind generata cinematic prin rulare.

Dezavantajele masinii de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu
structurd mecanicd, constau in aceea cd prezintd o structurd cinematicd complexd si
adaptabilitate relativ redusd la schimbarea tipului de piesd prelucrata, timpii necesari pentru
reglarea masinii pentru a prelucra o roatd dintatd avand alt numir de dinti si/sau alt modul
decét precedenta prelucrata fiind mari.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este de a realiza o masind de frezat
danturd cilindrici cu directoare in arc de cerc, cu comandi numerici, semiautomati,
specializatd, fard avans in lungul directoarei danturii, cu lant cinematic de divizare discretd
inclus 1n structura cinematicd a masinii, flexibila, usor de reglat prin intermediul
echipamentului de comandd numericd in vederea prelucrdrii unor danturi cilindrice cu
directoare in arc de cerc diferite ca numar de dinti si/sau modul.

Solutia la aceastd problema o reprezintd realizarea unei masini de frezat roti dintate cu
directoare in arc de cerc, care efectueaza prelucrarea cu ajutorul unei scule de tip cap de frezat
cu dinti frontali dispusi in arc de cerc, antrenatd de un arbore principal, utilizdnd principiul
rostogolirii unei piese de prelucrat peste cremaliera fix#, care antreneaza piesa de prelucrat
simultan in miscare de rotatie, prin intermediul unui lant cinematic de avans circular al piesei,
comandat numeric, si in migcare de translatie, prin intermediul unui lant cinematic de avans
longitudinal, comandat numeric, in timpul fazelor de prelucrare a golurilor cele dous lanfuri
cinematice avand functionare corelatd ca lant cinematic de rulare fard legiturd cinematica
rigida, si care, prin intermediul lanfului cinematic de avans circular al piesei, asigura in timpul
fiecarei faze de revenire a piesei in pozitia initiald sau ulterior acesteia, dar anterior unei faze
de prelucrarea a unui nou gol, o miscare de rotatie suplimentard a piesei, de divizare, in

vederea prelucrdrii unui nou gol al danturii.
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Magsina de frezat danturi cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu comandd numerica,
inliturd dezavantajele mentionate prin aceea c3, pentru prelucrarea oriciirei roti dintate
cilindrice cu danturd cu directoare in arc de cerc intreg ciclul cinematic de prelucrare a
danturii unei piese se realizeazi in mod automat, inclusiv divizarea discretd necesard in
vederea prelucrdrii tuturor golurilorv danturii, valorile instantanee ale avansurilor circular,
longitudinal si de divizare realizate de pies#, pentru orice valoare a numérului de dinti si/sau
modul, fiind calculate si comandate de citre echipamentul de comand3 numerica.

Masina de frezat danturi cilindric3 cu directoare in arc de cerc, cu comand3 numerici,
face posibild prelucrarea de danturi cilindrice cu directoare in arc de cerc, prin generare
cinematic3 a generatoarei danturii utilizand principiul ruldrii prin rostogolire cu cremalierd
fixa si prelucrare gol cu gol prin divizare discret, utilizand scule de tip cap de frezat cu dinti
frontali dispusi in lungul unui cerc egal ca razi cu raza medie a golului danturii, lanfurile
cinematice de avans circular, de avans longitudinal si de divizare ale piesei fiind independente
si comandate numeric. Lanturile cinematice de avans circular si de divizare ale piesei sunt
partial suprapuse.

Inventia prezint3 urmétoarele avantaje:

- structurd cinematicd simplificati;

- productivitate sporita;

- flexibilitate crescuti.

Se prezint3 in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legiturd cu fig. 1...5
care reprezinta:

- fig. 1, roat dintati cilindric3 cu directoare in arc de cerc, in vedere izometric¥;

- fig. 2, schema cinematic3 a unei magsini de frezat danturd cilindrici cu directoare in arc de
cerc, cu comand3 numericd, cu lant cinematic principal comandat numeric;

- fig. 3, vedere asupra unei masini de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu
comand3 numeric3, cu lant cinematic principal comandat numeric;

- fig. 4, schemi cinematic3 a unei masini de frezat dantur3 cilindric3 cu directoare in arc de
cerc, cu comand3d numeric, cu lant cinematic principal cu structurd mecanici clasic3;

- fig. 5, vedere asupra unei masini de frezat danturi cilindric3 cu directoare in arc de cerc, cu
comand3 numericd, cu lant cinematic principal cu structurd mecanic3 clasica.

Dantura piesei 1 de prelucrat, roat3 dintata cilindrica cu directoare in arc de cerc, are
flancurile antiomoloage a si b ale oric#rui dinte ¢ al danturii in arc de cerc de raze diferite, dar

egale cu razele corespondente de dispunere a dintilor capului de frezat cu care se face
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prelucrarea. Pe directie normald la directoarea danturii 14timea golurilor este constants, iar
grosimea dintelui este variabila.

Masina de frezat danturd cilindric3 cu directoare in arc de cerc, cu comandé numeric3,
are in structurd un lant cinematic principal pentru antrenare in migcare de rotatie a unei scule
2, un lant cinematic pentru avans circular pentru antrenare in migcare de rotatie a piesei 1 de
prelucrat, un lant cinematic pentru avans longitudinal pentru antrenare in migcare de translatie
a piesei 1 de prelucrat, un lant cinematic de divizare discretd a piesei 1 de prelucrat, partial
suprapus peste lanful cinematic pentru avans circular, un lan{ cinematic pentru avans
transversal, de pozitionare si de apropiere-depirtare, executat de scula 2, activ in vederea
efectudrii divizirii i revenirii piesei 1 in pozitia initiald, si un lant cinematic auxiliar de
reglare a pozitiei in plan vertical a axei orizontale a unui arbore 3 principal, port-scul, toate
comandate numeric. Lanturile cinematice pentru avans circular si pentru avans longitudinal au
in timpul prelucrarii miscari corelate si formeaza impreun lantul cinematic de rulare. in afara
timpilor de prelucrare, simultan sau succesiv cu actiunea lanfului cinematic de avans transversal
al sculei 1, este activ lanful cinematic de divizare si asigurd rotirea piesei 1 cu un pas sau cu un
multiplu de pasi in vederea prelucririi unui nou gol.

inceperea prelucririi unui gol al piesei 1 se poate face prin rulare in acelasi sens
pornind de fiecare datd dintr-o aceeasi pozitie inifiald a piesei 1 de prelucrat sau se poate face
in raport cu planul vertical care contine axa sculei 2. Fiind reglati adecvat distanta dintre axa
piesei 1 de prelucrat si planul frontal al sculei 2 asociat dreptei de referintd al cremalierei fixe,
precum §i pozitia reciprocd dorit intre axa piesei 1 si axa sculei 2, o pozitie initiald corespunde
acelei pozifii a axei piesei 1 de prelucrat care determind ca diametrul exterior al piesei 1 de
prelucrat si se plaseze fatd de urma muchiilor tdietoare ale dintilor sculei 2 la o distanta
minima de siguranti, spre exteriorul sculei 2 sau spre axa acesteia, dupi caz.

Lantul cinematic principal, comandat numeric, este compus dintr-un motor electric de
antrenare 4, o transmisie A cu curea dintatd, formatid dintr-o roati de curea 5, dintati,
antrenoare, o curea dintatd 6 si o roatd de curea 7, dinfats, antrenatd, si arborele 3, principal,
cu axd orizontald perpendiculari pe directia avansului longitudinal al piesei 1, pe care se
fixeaza si care antreneazi in miscare de rotatie scula 2, aceasta fiind un cap de frezat cu dingi
frontali dispusi echiunghiular de-a lungul unui cerc. Arborele 3, principal, este 13giruit intr-o
sanie transversald 8. Motorul electric 4, comandat de citre un echipament de comandi

numericd 9, este unul cu turatie reglabild. Un traductor 10, de rotatie, are rolul de a indica in
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timp real echipamentului de comandd numericid 9 turatia arborelui 3, deci a sculei 2, si
implicit dacd si in ce misurd comanda primitd de motorul electric 4 a fost executata.
Traductorul 10, de rotatie, este antrenat in miscare de rotatie de arborele 3, fie direct, fie
printr-o transmisie cu curea dintatd, nefiguratd, cu raport de transmitere multiplicator, pentru
cresterea sensibilitatii citirii pozitiei unghiulare a arborelui 3, principal.

Antrenarea in miscare de rotatie a piesei 1 se face de la doud motoare electrice
distincte, 11 si 12, comandate numeric. Motorul electric 11 antreneaza lanful cinematic de
avans circular al piesei 1, iar motorul electric 12 antreneaz lanful cinematic de divizare al
piesei 1. Lantul cinematic de avans circular se compune din motorul electric 11, o transmisie
B cu curea dintatd, formata dintr-o roatd de curea 13, dintata, antrenoare, o curea dintata 14 si
o roatd de curea 15, dintat3, antrenatd, un arbore 16, un mecanism diferential C, un arbore 17,
o transmisie D, care nu permite patinare, de exemplu cu lant, caz in care este formati dintr-o
roata de lant 18, antrenoare, un lant 19 si o roata de lant 20, antrenatd, un arbore 21, canelat,
cu axa orizontald, un melc 22, translatabil in lungul arborelui 21, o roatd melcatd 23, un arbore
24, vertical, si un platou 25, care antreneaza piesa 1 de prelucrat direct sau prin intermediul
unui arbore 26. Transmisia D poate fi i una formatd dintr-un angrenaj cilindric, caz in care
rofile 18, antrenoare, §i 20, antrenatd, sunt roti dintate cilindrice aflate in angrenare, iar
elementul intermediar de transmitere 19 nu mai este necesar.

Melcul 22 si roata melcatd 23 sunt permanent in angrenare §i sunt solidare la translatie
impreuna cu o sanie 27 de avans longitudinal deplasabild in lungul unor ghidaje d, orizontale,
practicate sau aplicate pe un batiu 28. Axa arborelui 3, principal, si directia ghidajelor d sunt
obligatoriu perpendiculare una fatd de cealaltd. Mecanismul diferential C este de tip sumator
cu doud intrari si o iesire, de exemplu unul cu roti dintate conice, caz in care se compune
dintr-o roatd dintatd conicd 29, antrenoare, un braf 30, antrenor, coaxial cu arborele 16 si
antrenat de citre acesta, doud roti dintate conice 31, satelit, lagaruite fatd de bratul 30 si
antrenabile de cétre acesta, si o roatd dintatd conicd 32, antrenatd, solidard cu arborele 17.
Lantul cinematic de divizare se compune din motorul electric 12, o transmisie E cu curea
dintats, formata dintr-o roatd de curea 33, dintat&, antrenoare, o curea dintatd 34 si o roati de
curea 35, dintatd, antrenatd, un arbore 36, un angrenaj demultiplicator melc 37 — roatd melcati
38, mecanismul diferential C, arborele 17, transmisia D, arborele 21, angrenajul
demultiplicator melc 22 — roatd melcatd 23, arborele 24, vertical, si platoul 25, care antreneazi
piesa 1 de prelucrat direct sau prin intermediul arborelui 26. Roata melcata 38 este coaxiala si

solidard cu roata dintatd conica 29, pe care o antreneaza in migcare de rotatie cand motorul
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electric 12 este activ. Daca este activ doar motorul electric 11, atunci mecanismul diferential
C functioneazi ca mecanism planetar monomobil cu o singurd intrare, roata dintata conica 29
solidara cu roata melcati 38 fiind imobild. Daci este activ doar motorul electric 12, atunci
mecanismul diferential C funcfioneazd de asemenea ca mecanism planetar monomobil cu o
singuri intrare, bratul 30 coaxial cu arborele 16 si solidar cu acesta fiind imobil. Daca ambele
motoare electrice 11 §i 12 sunt simultan active, atunci mecanismul diferential C functioneazi
ca mecanism diferential sumator, fiind antrenate atat bratul 30 solidar cu arborele 16, cat si
roata dintatd conici 29 solidari cu roata melcati 38,

Pentru identificarea in timp real a pozitiei unghiulare a piesei 1 in timp ce miscarea de
rotajie a acesteia este componentd a miscdrii de rulare, este prevdzut un traductor 39, de
rotatie, antrenat in miscare de arborele 16, fie direct, fie printr-o transmisie cu curea dintati,
nefiguratd, cu raport de transmitere multiplicator, pentru cresterea sensibilitatii citirii pozitiei
unghiulare a arborelui 16. Traductorul 39 indicd in timp real echipamentului de comanda
numericd 9 daci si in ce masurd comanda primiti de motorul electric 11 a fost executata.

Pentru identificarea in timp real a pozitiei unghiulare a piesei 1 in timp ce miscarea sa
de rotatie se efectueaza in vederea divizdrii este previzut un traductor 40, de rotatie, antrenat
in migcare de arborele 36, fie direct, fie printr-o transmisie cu curea dintatd, nefigurats, cu
raport de transmitere multiplicator, pentru cresterea sensibilitatii citirii pozitiei unghiulare a
arborelui 36. Traductorul 40 indica in timp real echipamentului de comandd numerica 9 daci
si in ce masurd comanda primitd de motorul electric 12 a fost executatd.

Motoarele electrice 11 si 12, precum si traductoarele 39 si 40, de rotatie, se conecteazi
la echipamentul de comandi numericd 9. Motoarele electrice 11 si 12 primesc comenzi de
executie de la echipamentul de comandd numerica 9, iar traductoarele 39 si 40, de rotatie,
transmit informatii citre echipamentul de comandd numericd 9 referitoare la pozitia
elementului executor final al lanfului cinematic in cadrul cérora traductoarele respective sunt
integrate.

Lantul cinematic pentru avans longitudinal al piesei 1, comandat numeric, este compus
dintr-un motor electric 41, o transmisie F cu curea dintatd, format# dintr-o roatd de curea 42,
dintatd, antrenoare, o curea dintatd 43 si o roatd de curea 44, dintatd, antrenatd, un arbore 45,
un melc 46, solidar cu arborele 45, o roatd melcatd 47, o piulitad 48, un surub 49, cu axa
orizontald si paraleld cu directia avansului longitudinal al piesei 1 de prelucrat si sania 27
pentru avans longitudinal. Melcul 46 si roata melcatd 47 sunt permanent in angrenare si sunt

solidare la translatie Tmpreund cu sania 27 pentru avans longitudinal. Piulita 48, lagiruitd
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radial si axial fatd de sania 27 printr-o piesa intermediara 50, este solidard cu roata melcata 47
si antrenati in miscare de rotatie de citre aceasta. In timpul antrendrii lantului cinematic
pentru avans longitudinal de citre motorul electric 41 piulita 48 este rotitoare si translatabild,
iar surubul 49 este fix. Este previzuta si posibilitatea pozifiondrii manuale a saniei 27 la o
distanta dorit3 fatd de planul frontal al sculei 2 asociat dreptei de referintd al cremalierei fixe
prin antrenarea in miscare de rotatie a surubului 49 de la o roati de mana 51. in timpul
antrendrii manuale surubul 49 este rotitor §i netranslatabil, iar piulifa 48 este nerotitoare i
translatabild, aceasta antrenind sania 27. Pentru identificarea in timp real a pozitiei saniei 27
este prevazut un traductor 52, de rotatie, antrenat in migcare de arborele 45, fie direct, fie
printr-o transmisie cu curea dintatd, nefigurats, cu raport de transmitere multiplicator, pentru
cresterea sensibilitatii citirii pozitiei unghiulare a arborelui 45, si un traductor 53, de rotatie,
antrenat in miscare de surubul 49, fie direct, fie printr-o transmisic cu curea dintata,
nefiguratd, cu raport de transmitere multiplicator, pentru cresterea sensibilitétii citirii pozitiei
unghiulare a surubului 49. Traductorul 52 este util cand translafia saniei 27 se obtine ca
urmare a antrendrii de la motorul 41, iar traductorul 53 este util cand translatia saniei 27 se
obtine ca urmare a antrendrii manuale a surubului 49 de la roata de ména 51. Traductorul 52
indicd in timp real echipamentului de comandd numericd 9 dacd si in ce masurd comanda
primitd de motorul electric 41 a fost executatd. Traductorul 53 indicA mdirimea rotatiei
surubului 49, antrenat manual, asistdnd numeric aceastd migcare.

Nefiind cu legaturd cinematica rigida, lanturile cinematice pentru avans circular si
lantul cinematic pentru avans longitudinal au actiune corelatd, prin intermediul echipamentului
de comandd numericd 9, se comportd ca un lant cinematic de rulare si asigurd in timpul
prelucrdrii danturii simularea angrendrii dintre piesa 1 de prelucrat si cremaliera de referintd
asociatd sculei 2.

Lantul cinematic pentru avans transversal al sculei 2, comandat numeric, este compus
dintr-un motor electric 54, o transmisie G cu curea dintatd, formata dintr-o roatd de curea 55,
dintatd, antrenoare, o curea dintatd 56 si o roata de curea 57, dintatd, antrenats, un arbore 58, un
surub 59, o piulitd 60, solidard cu sania transversald 8, un motor hidraulic liniar 61, a cirui tija
62 bilaterald este solidard cu arborele 58 i coaxiald cu acesta, si un traductor de rotatie 63.
Lungimea cursei motorului hidraulic liniar 61 este reglabild. Arborele 58 si surubul 59 sunt
solidare, posibil formand chiar un acelasi corp. Miscarea de avans transversal este executati
de scula 2, este temporari si are dublu rol, de pozitionare a planului de divizare al cremalierei

de referin{d asociat sculei 2 astfel incat sd fie tangent la cilindrul de rostogolire al danturii
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piesei de prelucrat 1, pe de o parte, si, dupd prelucrarea fiecdrui gol al danturii piesei 1 de
prelucrat, de apropiere-departare fatd de piesa 1 de prelucrat pentru a facilita divizarea in vederea
prelucririi unui nou gol. Pentru a pozitiona adecvat scula 2 fati de piesa 1 de prelucrat, motorul
electric 54 antreneazd, prin intermediul transmisiei G, in miscare de rotafie in sensul necesar
arborele 58. Traductorul de rotatie 63, aflat in legiturd cinematic3 rigidd cu arborele 58, fie
direct, fie printr-o transmisie H cu curea dinfat3, formata dintr-o roatd de curea 64, dintat,
antrenoare, o curea dintatd 65 si o roati de curea 66, dinfatd, antrenatd, indicd permanent
pozitia transversald a sculei 2 si determind oprirea motorului electric 54 atunci cand pozitia
sculei 2 devine cea corectd. Traductorul 63 indic in timp real echipamentului de comanda
numericd 9 daca si in ce masurd comanda primita de motorul electric 54 a fost executata.

Ca urmare a rotirii arborelui 58 sania transversala 8 translateaza in lungul unor ghidaje
e fata de o sanie verticald 67. Antrenarea in migcare de rotatie a arborelui 58 se poate face si
manual, prin rotirea in sensul dorit a unei rofi de mana 68 asamblati la extremitatea liberd a
tijei 62 a motorului hidraulic liniar 61. intr-un astfel de caz prezenta motorului electric 54 nu
mai este necesard, dar se impune prezenta traductorului de rotatie 63, lantul cinematic fiind
unul asistat numeric. Dupa prelucrarea completd a unui gol sania transversald 8 se retrage cu o
marime cel putin egald cu indlfimea danturii piesei 1 de prelucrat pentru a asigura conditiile
divizarii §i revenirii saniei 27 pentru avans longitudinal in pozitia initiala, dup3 care sania
transversald 8 revine in pozifia sa initiala, reficind astfel conditiile necesare inceperii
prelucrarii unui nou gol al danturii piesei 1 de prelucrat. Aceasti miscare de apropiere-
departare se poate realiza fie prin acfiunea motorului hidraulic liniar 61, fie prin actiunea
motorului electric 54 care va antrena in sensul dorit arborele 58.

in timpul fazei de retragere in pozitia initiala a saniei 27 pentru avans longitudinal sau
ulterior acesteia are loc divizarea, prin rotirea suplimentard in plus sau in minus a piesei 1 de
danturat cu un unghi la centru corespunzitor unui dinte sau al unui multiplu de dinti. Pentru
aceasta este activat motorul electric 12, ca urmare a unei comenzi primite de la echipamentul
de comandd numericd 9, si executd o migcare de rotatie care determind rotatia suplimentara
doritd, de divizare, a piesei 1 de prelucrat. Dacd actiunea motorului electric 12 se realizeazi in
timpul fazei de retragere in pozifia initiald a saniei 27 pentru avans longitudinal, cind este
activ si motorul electric 11, atunci migcarea de rotatie a piesei 1 de prelucrat nu mai respecti
raportul impus de functionarea corelata ca lant cinematic de rulare a lantului cinematic pentru
avans circular al piesei 1 de prelucrat si a lanfului cinematic pentru avans longitudinal al

piesei 1 de prelucrat. Dac3 actiunea motorului electric 12 se realizeaza ulterior fazei de
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retragere in pozitia inifiald a saniei 27 pentru avans longitudinal, atunci migcarea de rotatie a
piesei 1 de prelucrat este determinati doar de actiunea motorului electric 12. Lantul cinematic
de divizare este partial suprapus cu lanful cinematic de avans circular al piesei (1), dar este
activ doar in afara ciclului de prelucrare a unui gol al danturii piesei (1) de prelucrat.

Lantul cinematic auxiliar de avans vertical al sculei 2, comandat numeric, destinat
pozitionarii axei arborelui 3, principal, in planul orizontal median al piesei 1 de prelucrat, sau
in orice alt plan fati de acesta, este compus dintr-un motor electric 69, o transmisie I cu curea
dintatd, formata dintr-o roatd de curea 70, dintat, antrenoare, o curea dintatd 71 si o roatd de
curea 72, dintatd, antrenatd, un arbore 73, un angrenaj melc 74 — roatd melcatd 75, un surub
76, orientat vertical paralel cu directia avansului vertical al sculei 2, o piulitd 77 si sania
verticald 67. Piulita 77 si sania verticald 67 sunt solidare. Translatia saniei verticale 67 se
realizeaza in lungul unor ghidaje f practicate pe un montant 78, vertical, fixat fata de batiul 28.
Pentru identificarea in timp real a pozitiei saniei verticale 67 este previzut un traductor 79, de
rotatie, antrenat in migcare de arborele 73, fie direct, fie printr-o transmisie cu curea dintats,
nefiguratd, cu raport de transmitere multiplicator, pentru cresterea sensibilitatii citirii pozitiei
unghiulare a arborelui 73. Traductorul 79 indica in timp real echipamentului de comanda
numericd 9 daca si in ce masurd comanda primitd de motorul electric 69 a fost executata.

Motoarele electrice 4, 11, 12, 41, 54 si 69, precum si traductoarele 10, 39, 40, 52, 63 si
79, de rotatie, se conecteazi la echipamentul de comandd numericd 9. Motoarele electrice 4,
11, 12, 41, 54 i 69 primesc comenzi de executie de la echipamentul de comanda numerici 9,
iar traductoarele 10, 39, 40, 52, 63 si 79, de rotatie, transmit informatii cétre echipamentul de
comandd numericd 9 referitoare la pozifiile elementelor executoare finale ale lanturilor
cinematice in cadrul céirora traductoarele respective sunt integrate.

Pentru cregterea rigiditatii sistemului de fixare a piesei 1 de prelucrat, aceasta poate fi
sprijinitd si printr-un varf conic 80 solidar cu o sanie 81, cu care este solidara o piulita 82.
Sania 81 este translatabild pe directie verticald in lungul unor ghidaje g ale unui montant 83
solidar cu sania 27 pentru avans longitudinal, sanie care sustine si fatd de care este lagaruit
platoul 25. Pozitionarea in plan vertical a saniei 81 se face cu ajutorul unui surub 84, antrenat
manual prin intermediul unui arbore 85 si, de exemplu, a doud rofi dintate 86 si 87 care
formeaz3a un angrenaj hipoid.

Eliberarea-fixarea rapidd a piesei 1 se asigurd cu ajutorul unui motor hidraulic liniar
88, a carui tija unilaterald 89, parfial canelatd, este solidard cu surubul 84, pe care il

translateazd pe distante mici, antrendnd odata cu acesta si piulita 82, deci si sania 81.
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fntr-o varianti de realizare a masinii de frezat danturi cilindrics cu directoare in arc de
cerc, cu comandd numericd, lantul cinematic principal are structurd mecanica clasic3 si este
compus dintr-un motor electric de antrenare 90, posibil asincron cu rotor in scurtcircuit, cu
turatie (cvasi)constantd, fardi comandd numericd, o transmisie J cu curele trapezoidale,
formata dintr-o roatd de curea 91, antrenoare, una sau mai multe curele trapezoidale 92 si o
roatd de curea 93, antrenatd, un arbore 94, un variator de turatie 95, continuu sau discret de tip
cutie de viteze, si un arbore 96, principal, cu axa orizontala, pe care se fixeazd si care
antreneazd in miscare de rotatie scula 2. Arborele 96, variatorul de turatie 95 si arborele 94 se
amplaseazi in sania transversald 8. Echiparea masinii cu motor electric 90 de antrenare fird
comandd numericd, dar cu variator de turatie 95, se justificd atunci cand frecventa reglarii
miscarii principale este redusa.

Lanful cinematic principal cu structurd mecanicd clasicd, antrenat de la un motor
electric 90, poate fi asistat numeric dac# arborele 96, principal, antreneazi direct sau printr-o
transmisie fird patinare, de exemplu cu curea dinfatd, nefiguratd, un traductor de rotatie,
nefigurat, care sd transmitd in timp real echipamentului de comandi numericd 9 valoarea

instantanee a turatiei arborelui 96, principal.
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Revendicari

1. Magind de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu comandi
numeric3, prin frezare cu o sculi (2) cu dinti frontali dispusi echiunghiular de-a lungul unui
cerc, asamblatd cu un arbore principal (3 sau 96, dupa caz), care utilizeaza pentru obtinerea
generatoarei dintilor danturii principiul ruldrii prin rostogolire cu cremalierd fix3 si prelucrare

gol cu gol prin divizare discretd, caracterizati prin aceea cii, structura sa cinematici este

compusi dintr-un lanf cinematic principal pentru antrenarea unui arbore principal (3 sau 96,
dupi caz), un lant cinematic, comandat numeric, pentru avans longitudinal al piesei (1) de
prelucrat, un lant cinematic, comandat numeric, pentru avans circular al piesei (1) de
prelucrat, un lan{ cinematic pentru divizare discretd, partial suprapus peste lanful cinematic de
avans circular al piesei (1), comandat numeric si activ in afara timpului efectiv de prelucrare a
piesei (1), un lant cinematic pentru avans transversal, comandat numeric, de pozitionare si de
apropiere-depdrtare, pentru avans transversal al sculei (2) cu care se face prelucrarea, activ in
vederea efectudrii divizarii si revenirii piesei (1) in pozifia inifiala, si un lant cinematic
auxiliar, comandat numeric, pentru reglarea pozitiei in plan vertical a axei arborelui principal
(3 sau 96, dupi caz). |

2. Magsind de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu comandi

numericd, conform revendicérii 1, caracterizatd prin aceea cii, miscarea de rostogolire a

piesei (1) de prelucrat peste cremaliera de referintd, fixa, asociatd sculei (2) cu care se face
prelucrarea, se obfine ca urmare a actiunii simultane si corelate a doud lanturi cinematice
distincte, ambele comandate numeric, care formeaza impreund lantul cinematic de rulare, unul
de avans circular al piesei (1) de prelucrat, compus dintr-un motor electric (11), comandat
numeric de la un echipament de comanda numerica (9), o transmisie (B) cu curea dintatd, un
arbore (16), un mecanism diferential (C) de tip sumator cu doud intrari i o iesire, un arbore
(17), o transmisie (D) care nu permite patinare, un arbore (21), canelat, cu axa orizontald si
paraleld cu directia avansului longitudinal al piesei (1) de prelucrat, un melc (22), translatabil
in lungul arborelui (21), o roatd melcata (23), un arbore (24), vertical, si un platou (25), care
antreneazd piesa (1) de prelucrat direct sau prin intermediul unui arbore (26), si celilalt de
avans longitudinal al piesei (1) de prelucrat, compus dintr-un motor electric (41), o transmisie
(F) cu curea dintata, un arbore (45) cu care este solidar un melc (46), o roatd melcata (47)
solidard cu o piulitd (48), un surub (49), cu axa orizontala si paraleld cu directia avansului

longitudinal al piesei (1) de prelucrat, si o sanie (27) pentru avans longitudinal, translatabila in
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sens longitudinal in lungul unor ghidaje (d) practicate pe un batiu (28), sania (27) lgaruind
radial si axial piulita (48) si fiind antrenatd in miscare de translatie de catre aceasta.
3. Masind de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu comanda

numeric3, conform revendicdrii 1, caracterizatd prin aceea cd, miscarea de divizare a piesei

(1) cu un dinte sau cu un multiplu de dinfi in vederea prelucrdrii unui nou gol al danturii se
realizeazd in afara timpului de prelucrare a danturii, ulterior prelucrdrii golului anterior si
inainte de prelucrarea golului ulterior, prin actiunea lantului cinematic de divizare compus
dintr-un motor electric (12), o transmisie (E) cu curea dintatd, un arbore (36), un angrenaj
demultiplicator melc (37) — roatd melcata (38), un mecanism diferential (C), un arbore (17), o
transmisie (D) care nu permite patinare, un arbore (21), un angrenaj demultiplicator melc (22)
— roatd melcatd (23), un arbore (24), vertical, si un platou (25) care antreneaza piesa (1) de
prelucrat direct sau prin intermediul unui arbore (26), partea cuprinsa intre diferentialul (C) si
platoul (25) inclusiv fiind comund si lanfului cinematic de avans circular a piesei (1) de
prelucrat.

4. Masind de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu comandi

numericd, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizatd prin aceea ci, in timpul prelucrdrii

danturii piesei (1) este activ doar motorul electric (11), mecanismul diferential (C)
functiondnd ca mecanism planetar monomobil cu o singurd intrare, roata dintatd conici (29)
solidard cu roata melcatd (38) fiind imobild ca urmare a faptului c& motorul electric (12) care
antreneazd lantul cinematic de divizare nu este activ.

5. Masind de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu comanda

numericd, conform revendicarilor 1 si 3, caracterizatd prin aceea cfi, in timpul miscarii de

divizare a piesei (1) cu un dinte sau cu un multiplu de dinti in vederea prelucririi unui nou gol
al danturii este activ doar motorul electric (12), mecanismul diferential (C) functionadnd ca
mecanism plar{etar monomobil cu o singurd intrare, braful (30) coaxial cu arborele (16) si
solidar cu acesta fiind imobil ca urmare a faptului ¢ motorul electric (11) care antreneazd
lanful cinematic de avans circular al piesei (1) nu este activ.

6. Masind de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu comandi
numericd, conform revendicérilor 1 si 3, caracterizatii prin_aceea ci, in afara timpului de
prelucrare a danturii, ulterior prelucrdrii golului anterior §i inainte de prelucrarea golului
ulterior, in timpul aducerii piesei 1 de prelucrat intr-o pozitie inifiald in vederea prelucrarii
unui nou gol al danturii pot fi simultan active lanful cinematic de rulare, format din lantul

cinematic de avans circular antrenat de motorul é€lectric (11) si lanful cinematic de avans
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longitudinal al piesei (1) de prelucrat, si lantul cinematic de divizare antrenat de motorul
electric (12), caz in care mecanismul diferential (C) functioneazi ca mecanism diferential
sumator, fiind antrenate atat bratul (30) solidar cu arborele (16), céat si roata dintatd conica
(29) solidari cu roata melcata (38).

7. Masind de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu comandi

numericd, conform revendicirii 1, caracterizati prin aceea cf, lanfurile cinematice

comandate numeric sunt echipate cu traductoare de rotatie, un traductor (10), antrenat de un
arbore (3), principal, deserveste lanful cinematic principal, un traductor (39), antrenat de un
arbore (16), deserveste lantul cinematic pentru avans circular al piesei (1) de prelucrat, un
traductor (40), antrenat de un arbore (36), deserveste lantul cinematic de divizare cu un dinte
sau cu un multiplu de dinti in vederea prelucrdrii unui nou gol al danturii piesei (1) de
prelucrat, un traductor (52), antrenat de un arbore (45), deserveste lanful cinematic pentru
avans longitudinal al piesei (1) de prelucrat, un traductor (63), aflat in legiturd cinematica
rigidd printr-o transmisie (H) cu un surub (59), deserveste lantul cinematic pentru avans
transversal al sculei (2), si un traductor (79), antrenat de un arbore (73), deserveste lantul
cinematic auxiliar de avans vertical al sculei (1), toate indicand in timp real unui echipament
de comandd numeric3 (9) dacd si in ce masurd comenzile primite de citre motoarele electrice
antrenoare ale respectivelor lanfuri cinematice au fost executate.

8. Magind de frezat danturd cilindricd cu directoare in arc de cerc, cu comandi
numeric3, conform revendicdrii 1, caracterizati prin aceea cd, lanfurile cinematice antrenate
manual pentru a efectua migcdri de pozitionare la inceputul ciclului de lucru sunt echipate cu
traductoare de rotatie, un traductor (53), antrenat de surubul (49), fie direct, fie printr-o
transmisie cu curea dintatd, nefiguratd, cu raport de transmitere multiplicator, care asist3
numeric migcarea de avans longitudinal antrenatd manual, si un traductor (63), aflat in
legiturd cinematicd rigidd printr-o transmisie (H) cu surubul (59), care asisti numeric

migcarea de avans transversal antrenatd manual a sculei (2).

12
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