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REZUMAT: Divizarea/ indexarea este un proces necesar in cadrul unor operatii/ sisteme tehnologice
de prelucare, control, asamblare. In conditii industriale sau de laborator, sunt utilizate diferite variante
de dispozitive de divizare unghiulara de tip cap divizor, de constructie clasica sau CNC. Lucrarea de
fata prezinta elementele pricipale ale unei activitati de carcetare-dezvoltare a unor module din
structura unui cap divizor cu afisare digitald, prin crearea asistatda a modelelor 3D ale unor repere
componente §i simularea proceselor cinematice definitorii asociate unor module principale ale capului
divizor dezvoltat.

SUMMARY: Dividing/ indexing is a necessary process within certain technological operations/
systems of processing, control, assembly. Under industrial or laboratory conditions, different variants
of angular dividing/ indexing devices, of classical construction or CNC, are used. This paper presents
the main elements of a research-development activity on some modules from the structure of an
indexing head with digital display, by assisted creation of 3D models of component parts and simulation
of defining kinematic processes associated to main modules of the developed indexing head.
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1. Introducere

Obiectivul acestei lucrdri este de a prezenta o serie de elemente generale si aplicatii privind
modelarea si simularea unor module din structura unui cap divizor cu afisare digitala.

Metodologia de cercetare — dezvoltare este structuratd in raport cu urmatoarele elemente de referinta:
cadrul general; date initiale principale; resurse de proiectare; structura capului divizor; modelarea unor
module constructive; simularea modulelor realizate.

2. Consideratii generale
Un cap divizor este un instrument specializat care permite indexarea circulard a unor piese de
prelucrat, la magini de frezat, masini de gaurit etc. [1].

Majoritatea capetelor de divizare functioneaza la un raport de 40:1, respectiv, care, la o rotatie de
360° a manivelei realizeaza o rotatie a axului pricipal cu 9°.
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Deoarece operatorul poate dori si roteasca piesa la un unghi arbitrar, placile de indexare sunt
utilizate pentru a se asigura ca piesa este pozitionata cu precizie [2]. Astfel:

. . . 40
Rotirea manivelei = — ~ - (D)
rotire completd a axului
. . . unghiul necesar
Rotirea manivelei = — s 2)

Desigur ca, dupa realizarea a 40 de rotatii ale manivelei, axul central va efectua o rotatie de 360°.

Modelul utilitar prezintd un cap de indexare universal cu afisaj digital imbunatatit, care cuprinde un
mecanism de angrenaj prevazut cu un arbore principal al capului de indexare [1].

Capul divizor este utilizat pentru a Tmparti circumferinta piesei de prelucrat in diviziuni egal
distantate - la roti dintate, angrenaje elicoidale, suruburi si pentru piese cu profil neregulat [3].

Placile de indexare sunt utilizate pentru a se asigura cad piesa este pozitionatd cum trebuie, cu o
precizie buna.

Majoritatea capetelor de divizare au o placd de indexare atasata permanent la ax. Placa este situata la
capatul arborelui, foarte aproape de locul in care urmeaza sa fie instalatd piesa. Se fixeazad pe arbore si se
roteste simultan cu arborele. Aceastd placa este de obicei echipati cu o serie de gauri care permit indexarea
rapida la unghiuri comune, cum ar fi 30°, 45° sau 90°. Un ac de la baza capului de divizare poate fi extins in
placa de indexare directd pentru a bloca rapid capul Intr-unul dintre aceste unghiuri. Avantajul placii de
indexare directd este rapiditatea si simplitatea si nu sunt necesare calcule pentru a o utiliza. Dezavantajul este
ca poate fi utilizat numai pentru un numar limitat de unghiuri [1].

Cand piesa este rotitd la un unghi care nu este disponibil pe placa de indexare directa, se folosesc
placi de indexare interschimbabile. Deoarece manivela mainii este fixatd pe ax la un raport cunoscut (uzual,
40:1), placile de divizare montate la volant pot fi utilizate pentru a crea diviziuni mai fine pentru orientare
precisa la unghiuri neregulate. Aceste placi de divizare sunt furnizate in seturi de mai multe placi. Fiecare
placa are inele de gauri cu diviziuni diferite. De exemplu, o placad de indexare poate avea trei randuri de gauri
cu 24, 30 si 36 de gauri 1n fiecare rand. Un ac de pe manivela mainii activeaza aceste gauri. Sunt disponibile
placi index cu pand la 400 de gauri. O singura astfel de placd poate fi montatd pe capul despartitor la un
moment dat. Placa este selectatd de masinist in functie de unghiul pe care doreste sa-1 indexeze [1].

3. Dezvoltarea unor module din structura unui cap divizor cu afisare digitala

Capul divizor este un ansamblu cu elemente componente de referintd fixe si transmite miscare fara
modificarea caracteristicilor. Axul divizor are rolul de a roti piesele. Piesele sunt pozitionate intre cele doua
varfuri ale dorurilor de centrare de la axul divizor si papusa mobila [4].

Capul divizor &
considerat [5] a fost 1
partial analizat si
dezvoltat (Fig. 1, 2),
in cadrul disciplinei
“Analiza de produs”,
din anul III de studii.

Fig. 1. Cap divizor cu afisare Fig. 2. Cap divizor cu afisare digitala:
digitala: vedere 1 vedere 2
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La realizarea unor componente ale ansamblului au participat 33 de studenti, ca o parte din intregul
produs [4]. Aceste componente au fost modelate pe baza unor schite primite initial. Ulterior, s-au modificat
si/sau s-au realizat componentele care intrd in structura modulurilor dezvoltate si prezentate in cadrul lucrarii
de fata.

Din ansamblul prezentat, s-au modelat roata melcata pozitionatd pe axul divizor si tamburul gradat
pozitionat pe un disc de blocare, cu ajutorul soft-ului de proiectare Autodesk Inventor Professional [6],
prezentate in Fig. 3 si Fig. 4.

Fig. 3. Roatd melcata | Fig. 4. Tambur gradat

In realizarea rotatiei angrenajului melc-roati melcati, constrans pe axul divizor, s-au modelat piese
reprezentative care intra in procesul de rotatie. Melcul II impreuna cu roata melcata 11l intrd In mecanismul
de avans fin. Pentru actionarea angrenajului Melc Il - Roata melcata 111, se retrage melcul cu ajutorul unui
tambur de blocare si se roteste direct cu un tambur de actionare. Acest angrenaj este reprezentat in Fig. 5 si
Fig. 6. Elementele Mdner, Mdner 2, Ghidaj indexor, Tambur blocare, respectiv, Tambur actionare au fost
modelate conform desenelor de executie.

Mdnerul a fost realizat cu ajutorul comenzii ,,Revolve”, la o dimensiune de 40 de mm. Acesta
prezintd gduri pe toatd suprafata, iar in partea din dreapta - o gaura filetatda M12 X 0,7. Mdnerul 2, care a fost
realizat, de asemenea, cu autorul comenzii ,,Revolve”, prezintd o gaurd filetd centratd, loc in care va fi
asamblat Axul indexor, Ghidajul indexor este realizat la o dimensiune de 41 de mm, avand gaura filetata de
M12 x 1/ 10. Acesta intrd in mecanismul bratului indexor, participand la indexarea directd. Tamburul de
blocare si Tamburul de actionare au pe circumferinta 18, respectiv, 36 de canale simetrice.

”

Fig. 5. Melc I1 - Fig. 6. Tambur blocare —
Roata melcata 111 Tambur actionare

Fig. 7. Papusa mobila
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Pentru o functionare corecta, au fost modelate Axul indexor (poz.123), Capac (poz.122) si Dop
filetat, conform desenului de ansamblu. Acestea au fost realizate constructiv, neavand la dispozitie
dimensiunile corespunzatoare.

In cadrul papusii mobile (Fig.7), s-au realizat constructiv piesele Corp de reglare si Bucsd excentricd
pentru a se putea realiza reglarea axului acesteia coaxial cu axul capului divizor. Reglarea pe orizontala se
realizeaza prima data prin rotirea unei Bucse excentrice si slabirea unui Surub de blocare. Apoi, se blocheaza
bucsa excentrica in locagul ei din corpul de reglare, prin strangerea surubului de blocare. Reglarea axului
papusii mobile pe verticala se realizeazd cu ajutorul corpului de reglare prin deblocarea ghidajului pe
verticald cu ajutorul unei piulite M8.

Pentru a putea pune in functiune modulul, s-au realizat urmatoarele constrangeri:

(1) planul XZ al axului divizor cu planul XZ al dornului de centrare, prin aplicarea unei constrangeri de
tip unghi intre aceste doua plane, la 29°.

(2) constrangeri de tip “Angle” intre planul YZ al tamburului de blocare si planul YZ al tamburului de
actionare, intre planul XZ al dornului de centrare si planul XY al dornului de centrare CM2.

(3) planul YZ al tamburului de blocare si planul YZ al excentricului, prin aplicarea constrangerii de tip
“Angle” la un unghi de 3600° (10 rotatii) si s-a introdus la ,,amount of value” 3°, pentru a se face o rotatie din
3in 3°, mod in care se poate observa mai bine cum functioneazi modulul.

Constrangerile aplicate in cadrul modelarii sunt prezentate in Fig. 8 — 11.

Edit Constraint %
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Fig. 8. Ax divizor - Dorn de centrare
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Fig. 9. Tambur blocare - Tambur actionare
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Fig. 10. Dorn de centrare - Dorn de centrare CM2

Fig. 11. Tambur blocare - Excentric

Modulele reprezentative din structura capului divizor realizate se prezintd in Fig.12.

Fig. 12. Modulele reprezentative din structura capului divizor realizate:
Modul de avans fin, Modul ax indexor, Modul papusa mobila

S

Pentru a pune in functiune modulul, la constringerea de tip “Angle”

intre componentele tambur

blocare si excentric, se introduce comanda “Drive”. Simulari ale proceselor cinematice asociate unor module

generate se prezintd mai jos (Fig. 13).

Astfel, se evidentiaza
functionarea si actiunea
angrenajului  melc-roata
melcatd i, respectiv,
precum si miscarea de
rotatie  principala  a
capului divizor. O rotire
completd a axului indexor
se realizeaza la 60 de
rotiri ale modulului de
avans fin, raportul fiind
de 1:60. Elementele

Position = (360000 deg)
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active s-au realizat pentru

actionare la 90°. Fig. 13. Simulari ale proceselor cinematice asociate
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4. Concluzii

Divizarea/ indexarea unghiulard este un proces necesar in cadrul unor operatii/ sisteme tehnologice
de prelucare, control, asamblare. Sunt utilizate, in conditii de productie sau de laborator, numeroase variante
de dispozitive de divizare/ indexare unghiulara de tip cap divizor, de constructie clasica sau CNC.

Dezvoltarea unor module ale unui cap divizor cu afisare digitala s-a realizat, in cadrul unui program
de proiectare Autodesk Inventor Professional, prin crearea asistatd a modelelor 3D ale unor repere
componente de tip corp, ax de indexare, dorn de centrare, angrenaj melc - roatd etc. Modulele reprezentative
generate sunt Modul de avans fin, Ax principal, Padpusa mobila.

S-au realizat simulari ale proceselor cinematice asociate unor module generate din structura capului
divizor dezvoltat.

Cercetarea, modelarea si simularea unor dispozitive complexe reprezintd un proces integrat, cu
utilitate continua in sistemele de formare si in mediul industrial.
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