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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la constructia de masini, in
special la procedee de reglare a jocului axial in
angrenajul conic.

Procedeul, conform inventiei, include
calcularea valorii compensarii erorii i
determinarea  numarului  treptelor  unui
compensator, format dintr-un inel auxiliar (3)
cu cel putin trei trepte si dintr-un inel de baza
(4), pe partea frontald a caruia se formeaza cel
putin trei suprafete de asezare cu trepte. In
inelul de baza (4) se executd canale axiale, 1n
care se amplaseaza suruburi de fixare, iar in
inelul auxiliar (3) se executda gauri axiale
pentru trecerea lor. Din lantul dimensional al
compensatorului, prin metoda
interschimbabilitatii  totale, se determina
valoarea abaterii de sus si de jos a jocului
functional (Jr) si jocul dintre capacul (2) si
corpul (1) angrenajului conic. Se roteste un
inel fatd de altul pana la coinciderea latimii
compensatorului cu valoarea jocului de

2
compensare (A®™), dupa care se fixeaza
compensatorul in pozitia necesara.
Revendicari: 2
Figuri: 12




(54) Process for adjusting the axial clearance in the conical gear

(57) Abstract:
1

The invention relates to mechanical
engineering, in particular to processes for
adjusting the axial clearance in the conical
gear.

The process, according to the invention,
comprises calculating the error compensation
value and determining the number of steps of a
compensator, consisting of an auxiliary ring
(3) with at least three protrusions and a main
ring (4), on the end face of which are formed at
least three mounting areas with steps. In the
main ring (4) are made axial ducts, in which
are installed attaching bolts, and in the
auxiliary ring (3) are made axial holes for their

2

passage. From the compensator dimension
chain, by the method of complete
interchangeability, is determined the upper and
lower deviation value of the running clearance
(J7) and the clearance between the cover (2)
and the body (1) of the conical gear. One ring
rotates relative to the other until the width of
the compensator coincides with the value of
compensated clearance (A®™), after which the
compensator is fixed in the desired position.

Claims: 2

Fig.: 12

(54) Cnioco® peryJMpoBaHHUs 0CEBOT0 3230pa B KOHNYECKOW nepenaye

(57) Pedepar:

Nzo0perenue OTHOCHUTCS K
MAIIMHOCTPOCHHIO, B YACTHOCTH K crocobam
pEryIHpOBaHUS OCEBOr0 3a30pa B KOHHMYECKO#
nepenadve.

Crioco0, COTJIaCHO N300pETEHHIO,
BKJIFOYAET pacyeT BEJIMYHUHBI KOMIICHCAIIUH
MOTPEIIHOCTEH W OompefesieHHe  Yucia
CTyMeHe#l KOMIICHCATOpa, COCTOSLICTO W3
BCIIOMOTATEIbHOr0 Kojibla (3), 1Mo MeHbIIen
Mepe, C TpeMs BBICTYIaMH U OCHOBHOTO
KoJblia (4), Ha Topie KOToporo (OpMHUPYIOTCS,
MO MEHbIIEH Mepe, TpPH YCTAHOBOUYHBIC
MOBEPXHOCTH CO CTYNEHSIMH. B OCHOBHOM
KoJIblle (4) BBIMONHSIETCS OCEBbIC KaHANbI, B
KOTOpbIE ~ YCTAHABIMBAKOTCA  KPEMEXKHbBIC
00JNTH, a BO BCIOMOratenbHOM Koublie (3)

2

BBITIONTHSAIOTCS  OCEBBIC OTBEPCTUS UL  UX
nepexona. V3 pa3MepHoii 1ieru KoMIieHcaTopa,
METOZIOM  TOJHOW  B3aUMO3aMEHSIEMOCTH,
OMPENIEISIFOT BEPXHIOK M HUXKHIOK BEITHYUHY
OTKITOHEHUsT pabouero 3azopa (Jr) u 3a3op
Mexay Kpeimkod (2) wm kopmycom (1)
KOHHYECKOH Tmepenaud. Bpamaercs 0iHO
KOJIBLIO OTHOCHUTENBHO JPYroro 70
COBMAJICHHUS  [IMPHHBI  KOMIIGHCATOpa ¢
BEITMYMHOIN KOMIIEHCHpyeMoro 3azopa (A®™),
MOCIe 4Yero KOMIICHCATOp (GHKCHPYEeTCsl B
HYXHOH MO3UIHH.

I1. popmymsr: 2

@ur.: 12
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Descriere:
(Descrierea se publica in redactia solicitantului)

Inventia se referd la constructia de magini, in special la procedee de reglare a jocului axial
in angrenajul conic.

Se cunoaste un procedeu de reglare a jocului axial, care include calcularea valorii
compensarii erorii §i determinarea numarului treptelor unui compensator, format dintr-un inel
auxiliar cu cel putin trei trepte si dintr-un inel de baza, pe partea frontala a caruia se formeaza
cel putin trei suprafete de asezare cu trepte, totodata, din lanturile dimensionale se determina
valoarea jocului de compensare, numarul de trepte a compensatorilor si dimensiunile lor.
Apoi, la asamblare, se masoara jocul axial, se culege dimensiunea garniturilor de compensare
si se instaleaza in elementul de inchidere a lantului [1].

Dezavantajul acestui procedeu este manopera ridicatai a asamblarii, din cauza
complexitatii culegerii complectului necesar de inele ale compensatorului, precum si
complexitatea executarii acestor inele, deoarece sunt de o grosime foarte mica (sub 0,1 mm).
Totodata acest procedeu nu poate fi utilizat in angrenajul conic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este majorarea preciziei de reglare a jocului
axial in angrenajul conic, precum si micsorarea cheltuielilor la asamblarea suprafetelor
frontale ale nodurilor de masini care contin angrenaje conice.

Procedeul de reglare a jocului axial in angrenajul conic, conform inventiei, inlatura
dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ca include calcularea valorii compensarii erorii §i
determinarea numarului treptelor unui compensator, format dintr-un inel auxiliar cu cel putin
trei trepte si dintr-un inel de bazd, pe partea frontald a caruia se formeaza cel putin trei
suprafete de asezare cu trepte. In inelul de bazi se executd canale axiale, in care se
amplaseaza suruburi de fixare, iar in inelul auxiliar se executa gauri axiale pentru trecerea lor.
Din lantul dimensional al compensatorului, care se formeaza din sectoare de majorare —
distanta dintre treptele inelului auxiliar §i partea frontalda a corpului lui, din sectoare de
micsorare — distanta dintre inelul de baza si fundul locasului inelului auxiliar, si dintr-un
element de inchidere (Aa) — jocul dintre corpul angrenajului conic si suprafata frontala a
inelului de bazd, prin metoda interschimbabilitatii totale, se determind valoarea abaterii de
sus si de jos a jocului functional si jocul dintre capacul si corpul angrenajului conic. Se
roteste un inel fata de altul pana la coinciderea latimii compensatorului cu valoarea jocului de
compensare, dupa care se fixeaza compensatorul in pozitia necesara.

Reglarea jocului axial in angrenajul conic se poate realiza cu un compensator suplimentar
cu trepte mai mici decat treptele compensatorului.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in micsorarea cheltuielilor cu asamblarea nodurilor
de masgini care contin angrenaje conice i majorarea preciziei de reglare a jocului axial.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-12, care reprezinta:

- fig.1, reductorul (angrenajul conic) cu un compensator in sectiune;

- fig. 2, lantul dimensional al reductorului cu un compensator;

- fig. 3, lantul dimensional al compensatorului pentru asigurarea jocului functional,

- fig. 4, schema cu treptele compensatorului (exemplu);

- fig. 5, reductorul cu doua compensatoare in sectiune;

- fig. 6, lanturile dimensionale ale reductorului cu doua compensatoare;

- fig. 7, lanturile dimensionale ale compensatoarelor pentru asigurarea jocului functional;

- fig. 8, scheme cu treptele compensatoarelor (exemplu);

- fig. 9, schema compensatorului in sectiune;

- fig. 10, schema compensatorului suplimentar 1n sectiune;

- fig. 11, subansamblul din dreapta a reductorului;

- fig. 12, subansamblul din stanga a reductorului.

Reductorul (angrenajul conic) include carcasa 1 cu capacul 2 (fig. 1), compensatorul
pentru reglarea jocului axial, format din inelul auxiliar 3 cu cel putin trei trepte si din inelul
de baza 4, pe partea frontala a caruia se formeaza cel putin trei suprafete de asezare cu trepte.
Reductorul mai contine arborele conducator 5, roata dintata fixa 6, satelitul 7 cu coroanele 8
si 9, care impreund cu compensatorul si capacul 1, formeaza subansamblul din stinga (fig.
12), si roata dintatd mobila 10, arborele condus 11, rulmentul 12, bucsa 13, rulmentul 14 si
capacul 15, care impreuna cu carcasa 1, formeaza subansamblul din dreapta (fig. 11). Pentru
reglarea jocului axial cu o precizie mai inalta, In reductor se amplaseazd un compensator
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4

suplimentar cu trepte mai mici, format din inelul auxiliar 16 cu cel putin sase trepte si din
inelul de baza 17, pe partea frontald a caruia se formeaza cel putin sase suprafete de asezare
cu trepte. In inelul 4 si 17 se executd canale axiale (fig. 9, 10), in care se amplaseazi
suruburile de fixare, iar 1n inelul 3 si 16 se executd gauri axiale pentru trecerea acestor
suruburi.

Procedeul include calcularea valorii compensarii erorii §i determinarea numarului
treptelor compensatorului (fig. 4). Din lantul dimensional al compensatorului (fig. 3), care se
formeaza din sectoarele de majorare — distanta dintre treptele inelului 3 si partea frontala a
corpului lui, din sectoarele de micsorare — distanta dintre inelul 4 si fundul locasului inelului
3, si dintr-un element de inchidere Aa — jocul dintre corpul 1 angrenajului conic si suprafata
frontald a inelului 4, prin metoda interschimbabilitatii totale, se determina valoarea abaterii
de sus si de jos a jocului functional Js si jocul dintre capacul 2 si corpul 1 ale angrenajului
conic. Se roteste un inel fata de altul pana la coinciderea latimii compensatorului cu valoarea
jocului de compensare A®™_ dupa care se fixeaza compensatorul in pozitia necesara. Aceste
etape se repeta si pentru compensatorul suplimentar cu inelele 16 si 17 (fig. 5, 7 si 8).

De regula, reductorul (angrenajul conic) inainte de asamblarea finald formeaza
subansamblurile din dreapta (fig. 11) si din stdnga (fig. 12). Asamblarea se executd prin
introducerea partii din stdnga in cea din dreapta. La asamblarea acestor doua parti prin
miscarea 1n directia axiald a partii din stanga se asigurd centrarea rulmentului din dreapta a
arborelui conducator 5 in locasul cilindric al arborelui condus 11, deplasarea in directia axiala
se finalizeaza cand roata 10 a intrat in contact cu coroana 9 a satelitului 7, totodata este
necesar de a centra carcasa 1 cu capacul 2 in timpul deplasarii axiale a partii din stdnga cu
cea din dreapta. In final este necesar de a regla jocul dintre coroana 9 si roata 10.

Realizarea procedeului se va examina dupa exemplul reductorului precesional din fig. 1-
4,

Din lantul dimensional al reductorului cu compensator (fig. 2), prin metoda
interschimbabilitatii totale, se determind valoarea elementului de inchidere:

AA:ZH:TAi,

unde, Ax este valoarea elementului de inchidere;

T — numarul valorilor intermediare;

A — valoarea elementelor intermediare.

Functionarea corectd a reductorului se realizeaza in conditiile unui joc sumar functional J¢
in ambele cuple de angrenare. Din lantul dimensional al compensatorului (fig. 3) urmeaza sa
fie compensat jocul de compensare maxim posibil:

k=A™ — A —J

ax

comp
ax

unde, K si este jocul de compensare maxim posibil.

Compensarea in cazurile constructiilor concrete ale reductorului se face la jocul de
compensare A®™ prin selectarea treptelor inelului 3 al compensatorului (fig. 1).

. comp .. < .

Jocul de compensare maxim A" se divizeaza pe treptele compensatorului cu valoarea
(indltimea) treptelor Ak in numarul de trepte m (fig. 4).

Pentru a evita compensarea exageratd si aparifia strangerii in cuplele angrenajului,

valoarea Ak nu trebuie si depaseasci valoarea jocului functional Ji, adici Ak < Jf.

Valoarea Ak depinde de cerintele fatd de intervalul de valori al jocului functional J¢ si
determind si variatia jocului functional Ji, datorita caracterului discretizat al compensarii in
limitele unei trepte de compensare.

Numarul calculat de trepte:

A(;omp
mC — _max l,
Ak
deoarece compensarea se face utilizand si corpul inelului de baza 4, adica treapta “zero”, in
formula se scade o unitate, adica minus 1.
Numarul intreg de trepte m se obtine prin rotunjirea spre numarul intreg mai mare (pentru

aasigura AK < J,).
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comp

Valoarea calculatd a unei trepte: AK, = —"—

m+1
Numarul treptei TR la care se face compensarea este partea intreagd a numarului calculat
comp
. —J;
al treptei: TR, = :
Ak

c

Jocul functional dupa compensare: J,, = A“™ —TR_ - Ak .

5 Abaterea jocului functional: AJ, =J —J;.

Jocul maxim posibil: J, . =J, +AkK.

Exemplu

Valoarea sumara a jocului functional in ambele cuple de angrenare:

n
J; =01 mm A =) TA =078 mm, A%0" =0,78-01=0,68 mm,
i=1
10  adoptdm varianta: Ak =J, =0,1 mm.
Numirul de trepte al compensatorului M = 6, adica partea intreagi a numirului calculat
o 0,68
de trepte: m, = —=>——-1=—"—-1=58.
Ak 01
Rezultatele calculelor sunt date in tabelul 1, suplimentar si pentru cazul Ak =0,07 mm.
Tabelul 1
J.=01mm Ak=01mm J.=01mm Ak=0,07 mm
Joc Treapta de Jocul. Joc Treapta de Jocul.
compensat compensare functional compensat compensare functional
Calc. Adopt. | Val. Abat. Calc. Adopt. | Val. Abat.
A% TR, TR Je AJ A®™ TR, TR Je AJ
0,1 0 0 0,1 0 0,1 0,00 0 0,1 0
0,11 0,1 0 0,11 0,01 0,11 0,14 0 0,11 0,01
0,19 0,9 0 0,19 0,09 0,19 1,29 1 0,12 0,02
0,2 1 1 0,1 0 0,2 1,43 1 0,13 0,03
0,21 1,1 1 0,11 0,01 0,21 1,57 1 0,14 0,04
0,29 1,9 1 0,19 0,09 0,29 2,71 2 0,15 0,05
0,3 2 2 0,1 0 0,3 2,86 2 0,16 0,06
0,31 2,1 2 0,11 0,01 0,31 3,00 3 0,1 0
0,39 2,9 2 0,19 0,09 0,39 4,14 4 0,11 0,01
0,4 3 3 0,1 0 0,4 4,29 4 0,12 0,02
0,41 31 3 0,11 0,01 0,41 4,43 4 0,13 0,03
0,49 3,9 3 0,19 0,09 0,49 5,57 5 0,14 0,04
0,5 4 4 0,1 0 0,5 571 5 0,15 0,05
0,51 4,1 4 0,11 0,01 0,51 5,86 5 0,16 0,06
0,59 4,9 4 0,19 0,09 0,59 7,00 7 0,1 0
0,6 5 5 0,1 0 0,6 7,14 7 0,11 0,01
0,61 51 5 0,11 0,01 0,61 7,29 7 0,12 0,02
0,68 5,8 6 0,18 0,08 0,68 8,29 8 0,12 0,02
15

Schema treptelor compensatorului executate la treapta de precizie IT9 este prezentata in
fig. 4.

in cazul reductoarelor precesionale, mai ales cu doud cuple de angrenare, numarul
elementelor in lantul dimensional al reductoarelor este mare, astfel incat valoarea totala a
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n
elementului de inchidere A, = > TA si jocul de compensare maxim A ™" ajung la valori
i=1
de cativa milimetri. in consecinti, numirul de trepte m de compensare devine foarte mare.
Numarul de trepte m de compensare devine mare si in cazul cand cerintele fatd de precizia

jocului functional sunt inalte, adica AK < J .

5 Este oportuna utilizarea compensatorului suplimentar, adicd un compensator la trepte
majore, iar altul la trepte mici ce depind de valoarea jocului functional (fig. 5). Lanturile
dimensionale ale reductorului pentru cazul cu doud compensatoare sunt prezentate in fig. 6.

Realizarea procedeului se va examina pentru exemplul reductorului precesional din fig. 5-
8.

n
10 Admitem, de exemplu, ca A, = Z:TAI =3,4 mm.
i=1
Din lantul dimensional al compensatorului suplimentar (fig. 7b), prin metoda
interschimbabilitatii totale, se determind valoarea prealabild a jocului maxim necompensat:

IO —m, Ak, + o =M, - AK, + (I +AK,) = (M, +1)- Ak, + T,

unde, J r’:acf ™" este valoarea prealabild a jocului maxim necompensat,
15 pentru diferite valori ale numarului de trepte al compensatorului suplimentar m, si pentru
valoarea treptelor compensatorului suplimentar Ak, < J, .

Valoarea Ak; fiind exprimata prin J.
Ak
r=—=,
J
unde, r este raportul dintre valoarea (indltimea) treptelor compensatorului suplimentar Ak, si
20 valoarea jocului functional Jy,

atunci J 0™ = (m, +1)- Ak, +J, =J, -[(r-(m, +1) +1].

Exemplu
Tabelul 2
r = 1 r= 0,7
m, [ [m, |
4 0,6 4 0,45
5 0,7 5 0,52
6 0,8 6 0,59
7 0,9 7 0,66
8 1 8 0,73
9 11 9 0,8
10 1,2 10 0,87
Se selecteaza una din variantele plauzibile obtinute, de exemplu:
25 m, =7, JN°™ =0,66 pentru r=0,7.

Din lantul dimensional al compensatorului (fig. 7a) se determina valoarea treptelor
compensatorului Akl si numarul de trepte al compensatorului ms, tinand cont de faptul ca:

Jheom = 2 Ak, my AR +INO™ = A (my+2) Ak = A

Ncomp
Ak =Im 033 jarm =t o34 5 g3
Ak, 0,33
s . _ . 3,4
30 Se adopti M, =9 si se recalculeazi valorile Ak, = 9—2 =0,31,
+

Jeom =2.0,31=0,62.

max
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Se recalculeaza valoarea jocului functional asigurat de compensatorul suplimentar:
B J heomp B 0,62 0,62
C[r-(my+D)+1] 07-(7+1)+1 66

Jocul asigurat este practic egal cu cel cerut: 0,094 ~0,1.

Pentru fiecare compensator se determina, in functie de jocul de compensare, treptele de
compensare, jocurile necompensate si abaterile jocurilor (vezi tabelul 1).

Daca solutia tehnicd nu este acceptabila, se recurge la o alta iteratie, operand cu numerele
de trepte.

=0,094.

f

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. Bepezosckwuii FO. H. MockBa: Mammnoctpoenue, 1983, p. 259-260

(57) Revendicari:

1. Procedeu de reglare a jocului axial in angrenajul conic, care include calcularea valorii
compensarii erorii §i determinarea numarului treptelor unui compensator, format dintr-un inel
auxiliar (3) cu cel putin trei trepte si dintr-un inel de baza (4), pe partea frontala a caruia se
formeaza cel putin trei suprafete de asezare cu trepte, caracterizat prin aceea ca in inelul de
bazd (4) se executd canale axiale, in care se amplaseaza suruburi de fixare, iar in inelul
auxiliar (3) se executd gauri axiale pentru trecerea lor, totodatd din lantul dimensional al
compensatorului, care se formeaza din sectoare de majorare — distanta dintre treptele inelului
auxiliar (3) si partea frontald a corpului lui, din sectoare de micsorare — distanta dintre inelul
de baza (4) si fundul locasului inelului auxiliar (3), si dintr-un element de inchidere (As) —
jocul dintre corpul (1) angrenajului conic si suprafata frontald a inelului de bazid (4), prin
metoda interschimbabilitatii totale, se determina valoarea abaterii de sus si de jos a jocului
functional (Jf) si jocul dintre capacul (2) si corpul (1) angrenajului conic; se roteste un inel
fata de altul pana la coinciderea latimii compensatorului cu valoarea jocului de compensare
(AcMP) dupd care se fixeaza compensatorul in pozifia necesara.

2. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, include reglarea jocului
axial in angrenajul conic cu un compensator suplimentar cu trepte mai mici decat treptele
compensatorului.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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Fig. 4
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a) "

k,=m, Ak, J, Ak,
N = |
b)

Fig. 7
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Fig. 10
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