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Rezumat. S-a identificat deja ca fiind posibile automate 
hipocicloidale sferice ecuatoriale, subecuatoriale şi 
supraecuatoriale. Cercetările efectuate până în prezent de 
autor s-au focalizat exclusiv asupra automatelor 
hipocicloidale sferice ecuatoriale (AHSe), în particular 
asupra celor cu raport de 2:1 între numerele de dinŃi ai 
roŃii plane fixe şi ai roŃii satelit. Aceste cercetări au ca 
rezultate şi două cereri de brevet de invenŃie înregistrate 
la OSIM. 

AHSe cu un singur satelit şi cu două sau mai multe 
puncte generatoare de traiectorie dispuse „la exterior” sunt 
similare ca funcŃionare şi construcŃie celor cu punctele 
generatoare de traiectorie dispuse „la interior”. Amplasarea 
„la exterior” a punctelor generatoare poate fi favorabilă în 
ceea ce priveşte accesul la acestea şi în mod cert determină 
o mărire a distanŃei dintre două culisoare vecine, în 
condiŃiile unei aceluiaşi spaŃiu unghiular dintre ele. 

Abstract. Equatorial spherical hypocycloid automatic 
machine, under equatorial and over equatorial was 
already identified as possible. Researches conducted so 
far by the author have focused exclusively on the 
equatorial spherical hypocycloid automatic machines 
(AHSe), particularly those with a 2:1 ratio between the 
numbers of teeth of the fixed plane central gear and the 
satellite gear. This research have as results and two 
patent applications registered at OSIM. 

AHSe with one satellite and two or more trajectory 
generating points placed “externally” are similar as 
operation and construction of those with trajectory 
generating points placed “inside”. Location “on the 
outside” of the generating points may be favorable in 
terms of access to them and certainly determines an 
increase of distance between two neighbors slide blocks’ 
in conditions of the same angular space between them. 

 
Cuvinte cheie: automat hipocicloidal sferic ecuatorial, 

hipocicloidă sferică, invenŃie 
Key words: equatorial spherical hypocycloid automatic 
machine, spherical hypocycloid, invention 

 
1. Introducere 

Conceptul de automat hipocicloidal [1] este 
unul original elaborat în cadrul activităŃilor de 
cercetare desfăşurate la Universitatea Transilvania 
din Brasov. În ultimii ani conceptul automatelor 
hipocicloidale plane [2, 3] a fost extins, fiind 
abordate familia automatelor hipocicloidale sferice. 

S-au identificat deja ca fiind posibile automate 
hipocicloidale sferice ecuatoriale, subecuatoriale şi 
supraecuatoriale. Cercetările s-au focalizat exclusiv 
asupra celor sferice ecuatoriale, în particular asupra 
celor cu raport de 2:1 între numerele de dinŃi ai roŃii 
plane fixe şi ai roŃii satelit. 

Ca şi automatele hipocicloidale plane [2], 
AHSe conŃin în lanŃul cinematic principal un 
mecanism planetar monomobil cu roŃi dinŃate. La 
AHSe(2:1) acesta este unul cu danturi conice, roata 
fixă fiind una plană, cu unghi al conului de divizare 
de 180°. 

Cercetările desfăşurate până în prezent au ca 
rezultate şi două cereri de brevet de invenŃie 
înregistrate la OSIM. Prima dintre acestea, [4], 
evidenŃiază posibilitatea ca punctul generator de 
traiectorie – o hipocicloidă sferică normală cu două 
bucle, figura 1 – să fie solidar cu satelitul şi plasat 
faŃă de aceasta fie „la interior”, pe faŃa satelitului 
aflată spre axa automatului, figura 2, fie „la 

1. Introduction 
The concept of a hypocycloid automatic 

machine [1] is an original one, developed in research 
activities carried out at the University Transilvania of 
Brasov, Romania. The concept of plane hypocycloid 
automatic machines [2, 3] in the last years was 
extended, being approached family of spherical 
hypocycloid automatic machine. 

Equatorial spherical hypocycloid automatic 
machine, under equatorial and over equatorial was 
already identified as possible. Researches conducted 
so far by the author have focused exclusively on the 
equatorial spherical hypocycloid automatic machines 
(AHSe), particularly those with a 2:1 ratio between 
the numbers of teeth of the fixed plane central gear 
and the satellite gear. 

As plane hypocycloid automatic machines [2], 
AHSe contained in mainly kinematic chain a sun-
and-planet mechanism with gears. At AHSe(2:1) this 
is one with conical teeth, the fixed gear is plane, with 
angle of the pitch cone of 180º. 

Researches conducted so far have also results 
and two patent applications registered at OSIM. The 
first of these, [4], highlights the possibility that 
trajectory generating point – a normal spherical 
hypocycloid with two loops, Figure 1 – to be in 
solidarity with the satellite and to be placed “inside” 
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exterior”, pe faŃa satelitului opusă axei automatului, 
figura 3. 

Cea de-a doua cerere de brevet de invenŃie, [5], 
pune în evidenŃă posibilitatea solidarizării cu roata 
satelit a mecanismului planetar a mai multor puncte 
generatoare de traiectorie, dispuse fie „la interior”, 
fie „la exterior”. 

on front of satellite located towards machine axis, 
Figure 2, or “externally” on front of satellite opposite 
axis machine, Figure 3. 

The second patent application, [5], highlights the 
possibility of solidarity with satellite gear of the 
planetary mechanism of several trajectory generating 
points, arranged or “inside” or “outdoor”. 

 

 

Figura 1. O reprezentare grafică a hipocicloidei sferice 
ecuatoriale cu două bucle 

Figure 1. A graphical representation of a spherical 
equatorial hypocycloid with two loops 
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Figura 2. Schemă cinematică a unui AHSe(2:1) cu un satelit 
şi un punct generator de traiectorie dispus „la interior” 

Figure 2. Kinematic scheme of an AHSe(2:1) with a satellite 
and one trajectory generating points disposed “inside” 

Figura 3. Schemă cinematică a unui AHSe(2:1) cu un satelit 
şi un punct generator de traiectorie dispus „la exterior” 

Figure 3. Kinematic scheme of an AHSe(2:1) with a satellite 
and one trajectory generating points disposed “externally” 

 
2. AHSe(2:1) cu un singur satelit şi mai multe 

puncte generatoare de traiectorie 
ConstrucŃia şi funcŃionarea unui AHSe(2:1) cu 

un singur satelit şi mai multe puncte generatoare de 
traiectorie solidare cu aceasta, dispuse „la interior”, 
a fost deja prezentate într-o lucrare anterioară. 

AHSe(2:1) cu un singur satelit şi cu două sau 
mai multe puncte generatoare de traiectorie dispuse 
„la exterior” sunt similare ca funcŃionare şi 
construcŃie celor cu punctele generatoare de 
traiectorie dispuse „la interior”. Se identifică unele 
diferenŃe de construcŃie a roŃii centrale plane, 

2. AHSe(2:1) with one satellite and more 
trajectory generating points 
Construction and operation of an AHSe(2:1) 

with a single satellite and more trajectory generating 
points solidarity with this, placed “inside” has 
already been presented in a previous paper. 

AHSe(2:1) with one satellite and two or more 
trajectory generating points placed “on the outside” 
are similar in operation and construction to those 
with trajectory generating points placed “inside”. 
Some differences of construction of central planes 
gear is identifies, as well as different values for 

b 

c 
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precum şi valori diferite pentru momentul de 
torsiune maxim la arborele principal în condiŃiile 
aceleiaşi forŃe nominal dezvoltate de un culisor. 

Amplasarea „la exterior” a punctelor 
generatoare poate fi favorizantă în ceea ce priveşte 
accesul la acestea şi în mod cert determină o mărire 
a distanŃei dintre două culisoare vecine, în condiŃiile 
unei aceiaşi spaŃiu unghiular dintre ele. 

maximum torque at main shaft in the same 
conditions nominal force developed by a slide 
blocks’. 

Location “on the outside” of the generating 
points may be favorable in terms of access to them 
and certainly determines an increase of distance 
between two neighbors slide blocks’ in conditions of 
the same angular space between them. 

 

 

 

  
Figura 4. Schemă cinematică a unui AHSe(2:1) cu un satelit şi două puncte generatoare de traiectorie dispuse „la exterior” 
Figure 4. Kinematic scheme of an AHSe(2:1) with a satellite and two trajectory generating points disposed “externally” 

 
 

2.1. AHSe(2:1) cu două puncte generatoare de 
traiectorie dispuse „la exterior” 
Schema cinematică a unui AHSe(2:1) cu un 

satelit şi cu două puncte generatoare de traiectorie 
dispuse diametral, plasate „la exterior”, se prezintă 
în figura 4. 

Punctele generatoare de traiectorie sunt 
materializate prin piesele 15, de preferat prin nişte 
role-butoi. Centrul unei astfel de piese este practic 
punctul generator de hipocicloidă sferică ecuatorială 
normală cu două bucle. 

Punctele a ale celor două role butoi 15 descriu 
traiectorii identice, dar defazate cu 90°, astfel încât 
se identifică patru puncte de întoarcere (două puncte 
de întoarcere b şi două puncte de întoarcere c). 

Pe direcŃiile tangentelor în punctele de 
întoarcere b şi c la cele două hipocicloide sferice 
ecuatoriale astfel generate, în batiul 10 sunt ghidate 
patru culisoare 16 dispuse echiunghiular de-a lungul 
unui cerc coaxial cu axa automatului şi de rază 
egală cu distanŃa dintre oricare punct b sau c şi axa 
automatului. 

2.1. AHSe(2:1) with two trajectory generating 
points disposed “externally” 
A kinematic scheme of an AHSe(2:1) with a 

satellite and two trajectory generating points 
diametrically placed “on the outside”, shown in 
Figure 4. 

Trajectory generating points are evidenced by 
pieces 15, preferably by some barrel rolls. The 
center of such parts is practically a generating point 
of spherical equatorial hypocycloid normal with two 
loops. 

Points a of the two spherical roller 15 described 
identical trajectories, but displaced with 90°, such a 
way is identifies four turning points (two turning 
points b and two turning points c). 

On the directions tangents at reversal points b 
and c at the two equatorial spherical hypocycloid 
thus generated, in the frame 10 are guided four 
sliders 16 equiangular arranged along a coaxial 
circle with the machine axis and the radius equal 
with the distance between any point b or c and 
machine axis. 
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2.2. AHSe(2:1) cu trei puncte generatoare de 
traiectorie dispuse„la exterior” 
Schemă cinematică a unui AHSe(2:1) cu un 

satelit şi cu trei puncte generatoare de traiectorie 
dispuse echiunghiular „la exterior”, se prezintă în 
figura 5. 

Cu piesa intermediară 24 a satelitului A sunt 
solidare trei role-butoi 15, dispuse echiunghiular 
faŃă de axa satelitului A. 

Punctele a ale celor trei role butoi 15 descriu 
traiectorii identice, dar defazate cu 60°, astfel încât 
se identifică şase puncte de întoarcere (trei puncte 
de întoarcere b şi trei puncte de întoarcere c). Ca 
urmare sunt necesare şase culisoare, dispuse 
echiunghiular în raport cu axa automatului. 

2.2. AHSe(2:1) with three trajectory generating 
points disposed “externally” 
Figure 5 shows the kinematic scheme of an 

AHSe(2:1) with a satellite and three trajectory 
generating points equiangular placed “on the 
outside”. 

With an intermediate piece 24 of the satellite's A 
are solidarity three spherical rollers 15, equiangular 
arranged about the axis of the satellite A. 

Points a of the three spherical roller 15 
described identical trajectories, but displaced with 
60°, such a way is identifies six turning points 
(three turning points b and three turning points c). 
Following are necessary six slide blocks’, placed 
equiangular in relation with the axis machine. 

 

 

 

 

Figura 5. Schemă cinematică a unui AHSe(2:1) cu un satelit şi trei puncte generatoare de traiectorie dispuse „la exterior” 
Figure 5. Kinematic scheme of an AHSe(2:1) with a satellite and three trajectory generating points disposed “externally” 

 
2.3. AHSe(2:1) cu patru puncte generatoare de 

traiectorie dispuse „la exterior” 
Schema cinematică a unui AHSe(2:1) cu un 

satelit şi cu patru puncte generatoare de traiectorie 
dispuse echiunghiular, plasate „la exterior”, se 
prezintă în figura 6. 

Punctele a ale celor patru role-butoi 15 descriu 
traiectorii identice, dar defazate cu 45°, astfel încât 
se identifică opt puncte de întoarcere (patru puncte 
de întoarcere b şi patru puncte de întoarcere c). Ca 
urmare automatul trebuie să aibă opt culisoare 
dispuse echiunghiular. 

2.3. AHSe(2:1) with four trajectory generating 
points disposed “externally” 
Figure 6 shows the kinematic scheme of an 

AHSe(2:1) with a satellite and four trajectory 
generating points equiangular placed “on the 
outside”. 

Points a of the four spherical roller 15 
described identical trajectories, but displaced with 
45°, such a way is identifies eight turning points 
(four turning points b and four turning points c). As 
a result the automatic machine must have eight slide 
blocks’, placed equiangular. 
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Figura 6.Schemă cinematică a unui AHSe(2:1) cu un satelit şi patru puncte generatoare de traiectorie dispuse „la exterior” 
Figure 6. Kinematic scheme of an AHSe(2:1) with a satellite and four trajectory generating points disposed “externally” 

 
2.4. AHSe(2:1) cu cinci puncte generatoare de 

traiectorie dispuse „la exterior” 
Schema cinematică a unui AHSe(2:1) cu un 

satelit şi cu cinci puncte generatoare de traiectorie 
dispuse echiunghiular, plasate „la exterior” se 
prezintă în figura 7. 

Punctele a ale celor cinci role butoi 15 descriu 
traiectorii identice, dar defazate cu 36°, astfel încât 
se identifică zece puncte de întoarcere (cinci puncte 
de întoarcere b şi cinci puncte de întoarcere c). Ca 
urmare rezultă zece culisoare dispuse echiunghiular 
în batiul 10. 

2.4. AHSe(2:1) with five trajectory generating 
points disposed “externally” 
A kinematic scheme of an AHSe(2:1) with a 

satellite and five trajectory generating points 
diametrically placed “on the outside”, shown in 
Figure 7. 

Points a of the five spherical roller 15 
described identical trajectories, but displaced with 
36°, such a way is identifies ten reversal points 
(five reversal points b and five reversal points c). 
Resulting ten slide blocks’ placed equiangular in 
the frame 10. 

 

 

  
Figura 7.Schemă cinematică a unui AHSe(2:1) cu un satelit şi cinci puncte generatoare de traiectorie dispuse „la exterior” 
Figure 7. Kinematic scheme of an AHSe(2:1) with a satellite and five trajectory generating points disposed “externally” 
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2.5. AHSe(2:1) cu şase puncte generatoare de 
traiectorie „la exterior” 
La AHSe(2:1) cu un singur satelit şi cu punctele 

generatoare amplasate „la interior” gabaritul general 
al automatului şi gabaritul culisoarelor este limitat la 
numărul culisoarelor posibil de amplasat la cel mult 
zece. 

Aşa cum s-a precizat deja, amplasarea „la 
exterior” a punctelor generatoare determină creşterea 
distanŃei dintre două culisoare vecine, ceea ce are 
drept consecinŃă posibilitatea creşterii numărului de 
culisoare. 

În acest context devine posibilă construirea unui 
AHSe(2:1) cu un singur satelit şi cu şase puncte 
generatoare dispuse „la exterior”. Aceste puncte 
generatoare descriu şase traiectorii identice, fiecare 
cu câte două puncte de întoarcere. În dreptul fiecărui 
punct de întoarcere trebuie amplasat câte un culisor. 

Dacă se materializează mai multe puncte 
generatoare de traiectorie pe un satelit, de exemplu 
şase puncte, productivitatea automatului de presare 
va creşte semnificativ în comparaŃie cu un 
AHSe(2:1) cu cinci puncte generatoare plasate spre 
interiorul satelitului, deci va creşte şi numărul de 
presări la o rotaŃie completă a arborelui principal 6. 

În figura 8 se prezintă schema cinematică a unui 
AHSe(2:1) cu un satelit şi şase puncte generatoare de 
traiectorie dispuse „la exterior”. 

2.5. AHSe(2:1) with six trajectory generating 
points disposed “externally” 
At AHSe (2:1) with a single satellite and 

generating points located “inside” general gauge of 
the machine and gauge of slide blocks’ is limited to 
the number slide blocks’ possible to placed no more 
than ten. 

As was already mentioned, location “on the 
outside” of generating points increases the distance 
between two neighboring slide blocks’, which has 
the consequence the possibility of increasing the 
number of slide blocks’. 

In this context it is possible to build an 
AHSe(2:1) with one satellite and six generating 
points arranged “on the outside”. These generating 
points describe six trajectories identical, each with 
two reversal points. Next to each reversal points 
should be placed one slide blocks’. 

If is materialized more trajectory generating 
points on a satellite, for example six points, the 
pressing machine productivity will increase 
significantly compared with AHSe(2:1) with five 
generating points placed inside the satellite, so will 
increase the number of pressing at a full rotation of 
the main shaft 6. 

Figure 8 shows the kinematic scheme of an 
AHSe(2:1) with a satellite and six trajectory 
generating points placed “on the outside”. 

 

 

 

 

Figura 8. Schemă cinematică a unui AHSe(2:1) cu un satelit şi şase puncte generatoare de traiectorie dispuse „la exterior” 
Figure 8. Kinematic scheme of an AHSe(2:1) with a satellite and six trajectory generating points disposed “externally” 
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3. AHSe(2:1) cu un singur satelit, cu puncte 
generatoare de traiectorie dispuse „la 
interior” şi „la exterior”, combinate 
Prin cercetări sistematice şi luând în considerare 

posibilitatea combinării soluŃiilor de AHSe(2:1) cu 
punctele generatoare situate „la interior” cu 
AHSe(2:1) cu punctele generatoare situate „la 
exterior” s-a ajuns la concluzia că se pot realiza şi 
AHSe(2:1) cu punctele generatoare de traiectorie 
materializate pe acelaşi satelit atât la interiorul roŃii 
satelit, cât şi la exteriorul acesteia. Este de preferat ca 
acelaşi număr de puncte generatoare să se amplaseze 
atât „la interior”, cât şi „la exterior”. 

Punctele generatoare se pot amplasa pe aceeaşi 
generatoare a conului de divizare al danturii roŃii 
satelit sau pe generatoare distincte, dar alternativ şi 
echiunghiular dispuse în raport cu axa satelitului. 

Acest lucru va influenŃa pozitiv productivitatea 
automatului de presare, necesitând creşterea 
numărului de culisoare. 

În figura 9 se prezintă schema cinematică a 
unui AHSe(2:1) cu un singur satelit şi cu 2 + 2 
puncte generatoare, dispuse pe aceeaşi generatoare 
a conului de divizare al danturii roŃii satelit. 

3. AHSe(2:1) with a satellite, with trajectory 
generating points disposed “internally” 
and “externally”, combined 
By systematic research and taking into account 

the possibility of combining solutions of AHSe(2:1) 
with generating points located “inside” with 
AHSe(2:1) with generating points located “the 
outside” has concluded that it is possible achieved 
also AHSe(2:1) with generating points materialized 
on the same satellite as inside the satellite wheel as 
well as at outside it. It is preferable that the same 
number of generating points to be locate as “inside” 
as well as “the outside”. 

Generating points can be placed on the same 
generating the pitch cone of the satellite gear or 
separate generators, but alternative and equiangular 
placed in relation with satellite axis. 

This will positively influence the productivity 
of automatic machine for cold forming, 
necessitating increasing the number slide blocks’. 

Figure 9 shows the kinematic scheme of an 
AHSe(2:1) with a satellite and 2 + 2 trajectory 
generating points placed on the same generating the 
pitch cone of the satellite gear. 

 

 

 

 
Figura 9. Schemă cinematică a unui AHSe(2:1) cu doua puncte generatoare de traiectorie combinate „la interior” cât şi „la exterior” 
Figure 9. Kinematic scheme of an AHSe(2:1) with two trajectory generating points combined “internally” and “externally” 

 
4. Concluzii 

O hipocicloidă sferică, în particular una 
ecuatorială, se poate genera cinematic cu ajutorul 
unui mecanism planetar cu roŃi dinŃate conice. 
Hipocicloidele sferice normale au unul sau mai 
multe puncte de întoarcere. 

S-au identificat deja ca fiind posibile automate 
hipocicloidale sferice ecuatoriale, subecuatoriale şi 
supraecuatoriale. 

4. Conclusions 
A spherical hypocycloid can be generated 

kinematically using a sun-and-planet mechanism 
with conic gears. A normal spherical hypocycloid 
has one or more reversal points. 

 
Equatorial spherical hypocycloid automatic 

machine, under equatorial and over equatorial was 
already identified as possible. 
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Amplasarea „la exterior” a punctelor generatoare 
poate fi favorabilă în ceea ce priveşte accesul la acestea şi 
în mod cert determină o mărire a distanŃei dintre două 
culisoare vecine. 

S-a identificat posibilitatea combinării soluŃiilor de 
AHSe(2:1) cu punctele generatoare situate „la interior” 
cu AHSe(2:1) cu punctele generatoare situate „la 
exterior”. 

Cercetările desfăşurate până în prezent au ca rezultate 
şi două cereri de brevet de invenŃie înregistrate la OSIM. 

Location “on the outside” of the generating 
points may be favorable in terms of access to them 
and certainly determines an increase of distance 
between two neighbors slide blocks’. 

Has been identified the possibility of combining 
solutions of AHSe(2:1) with generating points 
located “inside” with AHSe(2:1) with generating 
points located “the outside”. 

Researches conducted so far have also resulted 
and two patent applications registered at OSIM. 
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