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ABSTRACT: In this paper we plan to create a program capable of calculating some parameters of
gears, to model a planetary mechanism consisting of four gears (two sun gears and one double
planetary gear) and a planetary carrier.
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1. Introducere

Un prim scop al acestei lucrari este acela de a elabora un program utilizand un software
specializat pentru a calcula anumiti parametrii geometrici ai rotilor dintate, valori ce vor fi centralizate
intr-un tabel. Pe baza rezultatelor obtinute elementele componente ale mecanismului planetar se vor
modela si se vor asambla. Toate acestea vor fi realizate prin folosirea programului de modelare Inventor,
aplicand functiile si constrangerile necesare. Pentru calculul parametrilor rotilor dintate cu axe mobile se
va utiliza metoda lui Willis.

2. Stadiul actual

Mecanismul planetar se caracterizeaza prin prezenta unei roti centrale fixe, gradul de mobilitate
al acestuia fiind 1. Axele rotilor sunt mobile si poartd denumirea de sateliti, acestea prezentdnd o miscare
de rotatie 1n jurul propriei axe si o miscare de rotatie in jurul axei centrale. Pot exista mai multi sateliti,

dar din punct de vedere structural numai unul este activ, restul fiind pasivi. Pentru calculul raportului de
transmitere se aplica principiul lui Willis.

3. Calculul unor parametri geometrici ai rotilor dintate ale mecanismului planetar

In figura 1 este prezentat un mecanism planetar.

Fig. 1. Mecanism planetar
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Pentru calculul parametrilor geometrici a mecanismului din figura 1 s-a elaborat un program de
calcul. Datele de intrare sunt raportul de transmitere (iR), modulul (m) si unghiul de angrenare (a0). Se va
defini conditia ca numarul de dinti ai rotilor dintate sa fie cuprins in intervalul [17, 100]. Cu ajutorul
structurilor WHILE si FOR se vor stabili aleator valori ale numerelor de dinti ai rotilor 1 si 2, celorlalte
doua roti revenindu-le valori din conditia de montaj [5].

1[I
A= (z2*23)/(z17221);
ir=A/(A-1);
deltaC={100*(iR-ir))/iR;

Z

i .

11 73= (iR*21%(z1+22))/ (IR*(z1+22)-z2)[22
-1 z21=z1+22-23;

Do ] R | R

Fig. 2. Secventa din programul de calcul

Pentru calcul parametrilor geometrici ai rotilor dintate s-a utilizat o fereastra FORMULA NODE
in care s-au definit formulele de calcul specifice mecanismului studiat (figura 3).

dal=d1+2%ha;
da2=d2+2%ha;
da2l=d21+2%ha;
daz2=d3z+2%ha;
df1=d1-2*hf:
df2=d2-2*hf;
df21=d21-2"hf;
df2=d3-2%hf:

- dbl1=dl1*cos{alfa);

[ ] db2=d2*co={alfa);
db21=d21*co=(alfa);
db2=d3*co={alfa);
al=0{m>~=z1+z2))/2;
a2={m>(=z2+=21))/2;
a2l={m>z21+=z3)1) 21
a3={m>*=3+z1))"2;
gl==sqrt{{dal*dal., 4]

Fig. 3. Fereastra NODE si relatiile de calcul

Ultimul pas a fost afisarea rezultatelor intr-un tabel, acesta fiind introdus intr-o structura CASE
pentru afisarea valorilor doar atunci cand conditia de montaj a fost indeplinitd (figura 4). S-au utilizat o
functie de timp pentru incetinirea programului si un buton de stop pentru a opri programul la valoarea ce
pare potrivita pentru mecanismul dorit.
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Fig. 4. Secventa din programul de calcul (structura CASE)
Relatiile de calcul ale parametrilor geometrici sunt prezentati in tabelul 1 [2, 3].

Tabel 1. Relatii de calcul ale parametrilor geometrici

Nr.crt. Denumire Unitate de Relatii de calcul
masurd

1 Diametru divizare [mm]
d=m=z

2 Pasul [mm]
p= 1+ m

3 Iniltimea capului dintelui [mm]
h,=m
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4 Inaltimea piciorului dintelui [mm]
hg=1.25+*m
5 Inaltimea dintelui [mm]
h=h,+ hy
6 Diametrul de picior [mm]
d_f =d—2= h‘_f
Tabel 1. Relatii de calcul ale parametrilor geometrici (continuare)
7 Diametrul de baza [mm]
dy = d=* cosay
8 Distanta dintre axe [mm]
@y = %(Zl"‘ZZ)
9 Segmentul de angrenare [mm]

g=JRaiz—Rbiz+JRazz—szz —a=* sin ay

10 | Gradul de acoperire
g

£=——
P * COS0y

Interfata pe care utilizatorul o foloseste atat pentru a defini parametrii de intrare cat si pentru a se
afisa rezultatele obtinute este prezentata in figura 5.

iR m alfa
Ao & Aa
§ RD1T [RD2 |[RD2 [RD3 | [
| Mumar de dinti 40 62 B0 42
Modulul 2 2 ] 2 E
| Diametrul de divizare 80 124 120 84 a0 dt?lt?': .
| Pasul B i B B 6.27255
| Inaltimea capului de dinte 2 2 2 2 z2
[ Inaltimea piciorului dintelui | 2 2 2 2 2 AL L
| Inaltimea dintelui 4 4 4 4 5 1.083
| Diametrul de cap 24 123 124 a3 zE. : iR
| Diametrul de picior 75 119 115 i &0 o647
- Diametrul de baza 33 3 49 34 73* :
| Segment de Angrenare 4 4 4 4 47
| Distanta dintre axe 102 122 102 82
| Grad de acoperire 2 2 2 2
x|

| ﬂ ﬂ STOR
'CONDITIE DE MONTAI
| IMDEPLIMITA!

Fig. 5. Interfata programului de calcul
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4. Modelarea si asamblarea mecanismului

Aceastd etapd a lucrarii s-a realizat cu ajutorul unui software specializat. Pentru inceput au fost
proiectate rotile dintate, apoi bratul port - satelit si manerul de actionare. Urmatoarea etapa a constat din
modelarea elementului fix.

Dupa ce se deschide fereastra de lucru se alege un plan de lucru pentru a efectua schita 2D a
cercuri concentrice cu centrul in originea sistemului de axe, cercuri ce corespund cercurilor de cap, de
baza si de divizare. Urmatorul pas a constat din proiectarea unui dinte. Pentru aceasta se traseaza cinci
linii verticale paralele si echidistante. Cu ajutorul comenzii ARC se traseaza doud arce de cerc pentru
crearea profilului dintelui. Trebuie avut in vedere ca schita sd aiba toate cotele necesare, sa se pastreze
doar profilul rotii, celelalte linii fiind linii de constructie.

Fig. 6. Trasarea profilului dintelui

Dupa terminarea schitei se va utiliza comanda EXTRUDE din meniul programului, se va selecta
schita 2D si se va specifica grosimea rotii [4].

Fig. 7. Extrudarea rotii

Pentru a obtine roata dintatd se utilizeaza comanda CIRCULLAR, se selecteaza profilul acesteia
si se specificd numarul dorit de dinti (figura 8) [4].

Fig. 8. Obtinerea rotii dintate Fig. 9. Roata dintata

5
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Apoi se selecteaza una din fetele rotii pentru realizarea schitei 2D in vederea executarii unei
gauri. Acest pas se executd tot cu ajutorul comenzii EXTRUDE, doar ca de aceasta data se va decupa din
material. Aceastd gaura are drept rol montarea rotii pe ax, fiind prevdzutd cu un canal de panad pentru
fixare. Se vor urma pasii descrisi anterior pentru realizarea celorlalte roti dintate.

In figura 10 sunt prezentate elemente cinematice modelate.

.a) . b) c) =

Fig. 10. a) Roata dintatd, b) Roata dintata, c) maniveld, d) Utilizarea functiei Sweep

Alte parti componente ale mecanismului planetar au fost construite cu ajutorul unor cilindri
directionati pe un traseu stabilit cu ajutorul functiei SWEEP si stabilind dimensiunile necesare.

Asamblare a fost realizatd dupa ce toate componentele au fost modelate la dimensiunile necesare.
S-a deschis un fisier nou, s-au importat toate elementele modelate, dupd care s-au impus constrangerile
necesare astfel incat toate elementele sa aiba o miscare desmodroma.

Fig. 11. Mecanismul planetar modelat
5. Concluzie

Intr-o prima etapd, in aceasti lucrare, s-a elaborat un program pentru calculul parametrilor
geometrici ai rotilor dintate componente ale mecanismului planetar, program ce are o interfata foarte
prietenoasa pentru utilizator. In cea de-a doua etapi s-au modelat toate elementele componente ale
mecanismului, s-au asamblat si s-a obtinut standul din figura 11.
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