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INTRODUCERE

Dezvoltarea construcÇiilor de macini pe baza tendin^elor 
tehnicii moderne conduce, uneori, la sisteme de transmisii 
mecanice eu structuri complexe, de gabarite mari Z eu regimuri 
func^ionale intensive.

Datoritâ principalelor lor avantage tehnico-economice, me- 
canismele eu lan$ articulât satisfac, alâturi de celelalte ti- 
puri de mécanisme, cerin^ele impuse de variantele structurale 
Z funzionale ale unor asemenea mécanisme. Astfel mecanismele 
eu laZ articulât se folosesc, în general, în construZia dife- 
ritelor macini (miniere, agricole, de ridicat Z transportât, 
magini-unelte, instala^ii de foraj, mijloace de transportât), 
la aparatul de tàiere a motoferestraielor, la macinile de filât 
Z în cazuri speciale la unele mécanisme ale robotilor industri
ali, etc.

Utilizarea relativ limitatä a mecanismelor eu lant articu
lât în siatemele mecanice mobile complexe ale diferitelor macini 
eu regimuri funzionale de sarcini gi viteze ridicate, Z pre- 
cizia de transmitere impusâ, este determinata de comportarea 
lor func-Çionalë nesatisfäcätoare 

, mai aies sub aspectul angrenärii 
mecanismului, a uniformitätü caracteristicilor mecanice inte- 
rioare Z a fiabilitätü mecanismului, care nu sînt comparabile 
cu ale elementelor angrenajelor.

Cercetârile teoretico Z experimentale asupra mecanismelor 
eu lan-Ç articulât, inibiate pe plan mondial, acum cca cinci de
centi, Z desfägurate, în prezent, în cadrul unor institute de 
cercetare, laboratoare, catedre Z lucräri de doctorat, consti- 
tuie un pas înainte în rezolvarea diferitelor problème ale a- 
cestor mécanisme. /8;9;24;25;26;27;28;32;44;45;46;51;55;56;82; 
91;92;97;113;138;139;14o;141;142 g.a./.

De asemenea, cercetäri teoretico Z experimentale din a- 
cest domeniu, inibiate Z în tara noastrâ, acum un deceniu, de 
câtre un colectiv de cadre didactice din I.P.G.G. în colaborare 
eu întreprinderile MIndependenta”-Sibiu Z ”1 Mai"-PloieZi, 
reprezintâ un început de tradiate în cercetarea mecanismelor eu 
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lant de fabrica^indigena, folosite la instalatül© de foraj. 
Resultatele obtinute sînt presentate în diferite lucräri /57; 
58;59;6o;94;95;96;lo3;lo4;lo7;lo8;114;115;116;117;118;119;12o; 
g.a./.

Complexitatea proceselor functionale ale mecanismelor eu 
lant çi caracterul unilateral gi limitât al cercetärilor teore
tica çi experimentale, nu au permis încâ rezolvarea unor pro
blème care perturbò funcÇionarea gi limiteazà fiabilitatea a— 
Gestora, ca ! elaborarea unei metode de eliminare a efectelor 
înfâ^uràrii poligonale a lantului articulât pe rodile de lant» 
cu aplicabilitate generala în practica, elaborarea teoriei an- 
grenàrii mecanismelor eu lant, sintezei danturii rotilor de 
lant §i a unei metode generale de calcul al caracteristicilor 
functionale ale acestor mécanisme, gi elucidares unor problème 
structurale, corespunzâtoare principalelor criteri! ale sigu- 
rantei gi riabilitati! lor în exploatare.

Resultatele cercetärilor teoretice $i, în special, akee- 
lor experimentale, efectúate asupra mecanismelor eu lant» au 
condus, totugi, la elaborarea unor metode de calcul la durabi- 
litate la obosealâ gi la uzurä ale acestor mécanisme, dintre 
care únele sînt standardízate (ASA gi DIN), iar aitele sînt 
presentate succint ìn cataloagele firmelor constructoare• 

In conditile stadiului actual de rezolvare unilateralä 
gi limitata a problemelor mecanismelor cu lant gi ale noilor 
cerinte de exploatare la regimuri intensive a acestor mécanis
me, este necesarä-aga dupä cum se subliniazä §i ín literatura 
de specialitate - extinderea gi aprofundarea cercetärilor teo
retice gi experimentale, în vederea imbunätätirii bazei teore
tice de calcul gi proiectare §i a constructiei §i exploatärii 
lor rationale.

In lumina acestor cerinte ìn presenta tezä de doctorat, 
aduce o contributie originalä la dezvoltarea mecanismelor cu 
lant articulât.

In cadrul tezei s—a respectât c once pel; ia conform cär&ia 
teza trebuie sä aibä trei demente principale : o parte teo
retica prin care se aduce o contributie la teoria mécanisme— 
lor cu lant articulât, o parte referitoare la realizarea prác
tica a unor astfel de mécanisme gi demonstrarea utilitätii gi 
necesitàtii continutului tezei prin aplicatii în productie 
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pe bazá de contraete de cercetare gtiintificá. Originalitatea 
tezei sá fie justificatá prin brevete de inven-Çii.

Tema tezei de doctorat este orientata in trei direc$ii I
a) cercetarea unor caracteristici structurale, geometrico 

gi func^ionale ale mecanismelor cu lan$ prin conceperea unor. 
mécanisme cu lanÇ articulât spatiale, elaborarea unei metode ge
nerale de studiu al structurii, cu posibilitáti de particulari
zare pentru mécanisme cu lane piane;

b) cercetarea posibilitátü de eliminare a efectelor ìnfa- 
gurarii poligonale, elaborarea unei metode teoretice generale 
cu aplicabilitate practica în vederea realizàrii unor mécanisme 
cu lan-Ç cu precizia de transmitere gi fiabilitate ridicatá;

c) cercetarea gi elaborarea sintezei danturii ro^ilor de 
lanl;, a rela^iilor teoretice gi a experientelor pentru realiza- 
rea unor danturi cu profilul deplasat in vederea ob^inerii unor 
mécanisme cu lanl; cu raportul de transmitere constantà gi cu 
fiabilitate ridicatá.

Lucrarea prezintà cercetarea teoretica a problemelor, ex
perimentar ile de laborator gi aplica^iile practice ale mecanis
melor cu lanl;, realízate cu caracteristici mecanice interioare 
uniforme gì cu fiabilitate ridicatá.

Cercetarea acestor problème, de càtre autor, aduce in tota- 
litate contribuii! originale la dezvoltarea teoriei angrenàrii 
mecanismelor cu lanl; articulât, la perfeciionarea bazei teore
tice de calcul gi proiectare, la stabilirea cáilor de ímbunátá- 
tire a cantaci! gi fiabilitàiii mecanismelor cu lanl; articulât.

Autorul aduce pe aceastà cale sincere muliumiri Z
- Profesorului dr.ing.Kovàcs Francise, decanul facilitaci! 

de mecanicà, conducàtorului gtiinCific al acestei lucràri, pen
tru sprijinul gtiintific gi moral acordat la elaborarea ei.

- Sefului catedrei de organe de magini mécanisme gi desen 
tehnic I.P.T.V.T, prof, dr.ing. Perju Dan, pentru interesul per
manent cu care a urmàrit elaborarea tezei gi sprijinul deosebit 
acordat ìn crearea unor condili! de cercetare adeevate.

- Profesorului dr.ing. Gheorghiu Nicolae, pentru ideile su- 
gerate cu ocazia diverselor discucii care le-a avut cu autorul 
pe aceastà temà.

- Colegilor de catedrà, pentru concursul acordat gi intere
sul manifestât la realizarea acestei teze.
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- Tuturor acelora care au sprijinit gi încurajat elaborarea 
acestei lucräri.

Autoral.

BUPT



- lo -

CAPITOLO! 1.

STADTUL ACTUAL AL CERCETARII, CONSTRUCTIEI SI 
UTILIZARTI MECANISMELOR CU LANT ARTICULAT.

1.1. INTRODUCERE.

Mecanismele cu lan^ articulât se folosesc ìn cele mai va
riate sectoare ale construc^iei de macini, mai ales ca trans- 
misii de putere. Aceste mécanisme prezintà unele caracteristici 
spec ifice, datoritâ cârora - în anumite condirli - sînt mai a- 
vantajoase decît alte tipuri de mécanisme pentru transmiterea 
migcârii de rotarle.

Mecanismele eu lan^ prezintà gi unele dezavantaje, mai aies 
funeRionale. "Cele mai importante rezultà din efectul poligonal, 
datoritâ înfâguràrii zalelor pe periferia ro-Çilor de lan-Ç. 
Acest efect, asociat eu gocul ciocnirii dinte-rolà, ce se pro
duce la angrenarea zalelor, genereazà forile dinamice suplimen- 
tare, variabile periodic, vibragli gi zgomot functional, care 
pot atinge intensit&ti supâràtoare. Pentru aceste motive, meca
nismele eu lant permit o vitezà periferica relativ micà.” [32]. 

"Transmisiile de putere se realizeazà eu lan-Çuri articula
te eu zale gi eu lan^uri articulate cu eclise din^ate. Pentru 
ambele tipuri de lan^uri este caracteristic faptul câ permit nu- 
mai o migeare plané, astfel încît pot fi folosite numai între 
arbori paraleli gi numai ca transmisii deschise - fârà încruci- 
garea ramurilor -.” [32].

In ansamblul lor mecanismele cu lant cuprind, de obicei, 
urmâtoarele demente componente principale [32] • langui de 
transmisie, rotile de lant, arbori/gi lagârele aferente, dispo- 
zitivele pentru întinderea lan^ului, uneori gi pentru sus'Çine- 
rea ramurilor transmisiei, carcase de protec^ie, dispozitive de 
ungere gi control gi elemente de etangare gi asamblare. Dintre 
acestea, specifica pentru mecanismele eu lant sînt lan^urile de 
transmisie gi rodile de lan$. Principalele tipuri de lan^uri 
articulate eu zale sînt prezentate în [32], pag 17o . Prezenta 
lucrare nu are drept scop construc^ia, tehnologia gi precizia 
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de execuZie a lanZurilor de transmisie, ci procésele funcZio- 
nale aie mecanismelor în ansamblu.

1.2. GEOMETRIA SI DIMENSIONILE DANTURII ROTILOR DE LANT [32] 

••AcegBta este définit à prin forma gi márimea parame trilor 
geometrici gi profilelor danturii în planele frontale gi axia
le. Dintre acestea, profilai frontal este esencial, deoarece 
acesta influenZeazà în mare môsurà performanZele funzionale 
ale transmisiei prin lanZ. PINA IN PREZENT NU S-A REUSIT A SE 
ELABORA INCA LEGEA ANGRENARII SPECIFICA TRANSMISIILOR PRIN 
LANT, pe baza côreia sâ se poatà stabili forma geometrica a 
profilului frontal optim al dinZilor roZilor de lan$. In lipsa 
acestei indicagli gtiinZifice, forma profilului frontal al ro
Zilor de lanZ se stabilente de standarde. Acestea, conZin însâ 
indicagli diferite, corespunzâtoare experienZei Zârii respec
tive, Relativ recent ISO a élaborât o recomandare în aceastâ 
problema, care a fost acceptatà de majoritatea Zârilor interé
sate, priríxare gi R.S.România. Recomandarea I.S.O. nu preci- 

zeazà însâ forma profilului frontal al dintelui, ci forma gi 
dimensiunile profilelor limita ale golului dintre doi dm^i a- 
lâturaZi, între care trebuie sâ se incadreze profilul frontal 
efectiv al dinZilor. Este évident cà prevederile respective pot 
fi satisfacute cu o mare varietate de forme geometrice ale pro
filului frontal al dinZilor, mai mult sau mai pu^in avantajoase.

Deoarece nu exista indicaZii unice asupra formei efective 
a profilului frontal al dintelui, segmentai de lucru al acestuia 
se executâ cu arce de diferite forme! convexa, concava sau rec- 
tilinie. Efectul funcZional al acestor forme este diferit '•

In lucrarea [114] se face un studiu comparativ asupra 
comportarli funzionale a gase profile frontale difefiite, stan
dardízate în R.S.România gi în stráinátate. Din studiul respec- 
tiv rezultà câ nici unul dintre profilele analízate nu satisfac 
optim tóate criteriile.

Calculul mecanismelor eu lanZuri.
[32] "Portanza gi durabilitatea transmisiilor prin lanZ sînt 

influenzate de un mare numàr de factori (peste douàzeci), pre- 
cum gi de únele procese funzionale specifico, mai complexe de- 
cît ìn cazul altor mécanisme pentru transmiterea migeárii de 
rotaZie. Cuprinderea în calcule a acestor influenze este deosebi 
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de anevoioasà. Din aceastá cauzâ, nu s-a reugit a se elabora 
pînà în prezent metode de calcul bazate pe o fundamentare gti- 
in^ificâ corespunzâtoare rolului important pe care îl au aces- 
te transmisii în construcÇia de magini. Situadla aceasta este 
remarcatâ în literatura de specialitate gi, ca urmare, se in- 
sistâ asupra necesitâ^ii a se intensifica cercetárile în 
aceastâ problemâ spre a se ímbunátá1¡i baza teoreticá pentru 
calculai, construc-Çia gi exploatarea transmisiilor prin lan- 
■Çuri. ”

1.3. CINEMATICA MECANISMELOR CU LANT ARTICULAT CU ZALE.

Studiul obignuit al cinematicii transmisiei prin lan-Ç se 
face în urmàtoarele ipoteze simplifieatoare; ramura conducà- 
toare a transmisiei se considéra ca element rigid, légat arti
culât eu ro$ile de lan'Ç, pasul lanÇului se presupune perfect 
égal eu pasul ro$ii de lan-Ç. Aspee tul spécifie al cinematicii 
transmisiilor prin lan-Ç rezultá din faptul cà langui se înfâ- 
goarâ poligonal pe conturul ro^ilor de lan$, prin migearea de 
oscilarle a zalelor care intrâ succesiv în angrenare. Acest 
procès spécifie este cunoscut suh denumirea de efect poligonal. 
Datoritâ acestui efect parametrii cinematici ai transmisiei 
prin lanlj variazâ în timp pe durata angrenârii unei zale. Vite- 
za ramurilor transmisiei prin lan^ variazà - datoritâ efectu- 
lui poligonal - chiar gi atunci cînd viteza ro$ii conducàtoare 
este constante. [32] • Datoritâ efectului poligonal, raportul 
de transmitere variazâ ciclic eu frecven-Ça angrenârii zalelor 
pe roata conducàtoare, ca gi viteza gi accelera^ia lan-Çului.

1.4. DINAMICA MECANISMELOR CU LANT ARTICULAT CU ZALE este 
influen^atâ de cele douà fenomene cinematice specifice acesto- 
ra ; de efectul poligonal gi de gocul ciocnirii dinte-rolâ. 
Aceste procese produc solicitâri dinamice suplimentare, care 
ac^ioneazâ eu freeven^a angrenârii zalelor. Din fig. 2.66 gi 
2.67 [32] , se constató cà regimul de încârcare a zalei la un 
parcurs complet al acesteia este format din patru regimuri de 
for^e rez¡Utante ce ac^ioneazâ asupra zalelor. Pe parcursul ra
murilor transmisiei, zaua suportâ solicitârile dinamice supli
mentare generate de efectul poligonal atît la înfàgurarea, cît 
gi la desfâgurarea de pe roÇile de lanÇ. Rezultá cá arabele ex- 
tremitâ^i ale ramurilor sînt generatoare de solicitâri dinamice 
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suplimentare gi de vibrátil.
In concluzie, se constaté cé din cauza efectului poligonal 

gi a ciclului cinematic, zana este solicitatà totdeauna varia— 
bil, chiar gi atunci cînd cuplul transmis este constant*

1*5. CALCULUL CAPACITATI! PORTANTE SI AL DURABILITÀ!II 
mec amismelor cu lanCuri se face considerînd ele ment ul critic 
al trinami ai g •> prin lane, langui de transmisie* Sintetizînd for 
mele de avariere ale lanCului dupé natura principalelor cauze 
care le determiné, acestea pot fi grupate în trei categorii 
principale diferite, gi anumeî uzarea elementelor articulaCii— 
lor languiui; ruperea la obosealé a elementelor zalelor gi spai] 
gerea rolelor.

In [32] se araté cé metodele de calcul fundaméntate teore-i 
i 

tic, nu se pot foiosi deocamdaté in activitatea curenté de pro-l 
iectare, deoarece nu s-au stabilit ìncé experimental - ìn sufi-} 
cienté mésuré - valorile unor factori ce intra în structura a- 
cestora. Din aceasté cauzé, in activitatea de proiectare se fo-i 
lósese metodo gi relaCii de calcul - únele standardízate - cu 
un pronunCat carácter empirie. In asemenea metode, influença d^ 
feriCilor factori asupra portanti gi durabilitáCü transmisiei 
prin lane se ia tn considerare prin folosirea unor coeficienCi 
de adaptare prin care se adapteazé datele transmisiei de proied 

tat, la datele transmisiei de referinCé. In standard sínt indi-* 
cate diagramele puterii limité admisibile pe tipodimensiuni। 
de lanCuri de transmisie, fune Cié de turaCia a roCü de lai{ 
conducétoare. ’

1.6. CONCLUZII. . .

Din cele de mai sus rezulté cé cercetérile teoretice gi 
experimentale efectúate pînâ în prezent nu au dezvéluit în su- 
ficienté mésuré problemele ce apar ín construcCia gi funcCiona-* 
rea mecanismelor cu lane articulât. Necesitatea efectuárii uno^ 
cercetéri cSt mai cuprinzátoare care sé conducé la rezolvarea 
problemelor, este subliniaté tot mai mult atît ín literatura 
tehnicé de specialitate, cît gi în activitatea de proiectare.
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C A P I T O I U L 2.

STRUCTURA MECANISMELOR CU LANT ARTICULAT.

2.1. PREZENTAREA A CITEVA ELEMENTE DE TIPURI DE 
MECANISME CU LANT STUDIATE.

Pentru transmiterea migcárilor nelimitate mecanismele cu 
lan^uri articúlate, spaziale sau piane, sìnt formate din douá 
sau mai multe ro^i de lan^, peste care se infé^oaré languì for- 
mind un contur inchis,fára fine, conforto fig.2.1,- schema meca
nicé simplificatá s.m.s I

Pig. 2.1.
Pentru transmiterea migcárilor finite mecanismele cu lan- 

turi articúlate spa^iale sau plañe sínt fórmate din ro^i de lan$ 
íntre care se transmite migearea prin cite o ramurá de lan^ de 
lungimi finite, ínffigurate parcial pe ro^ile de lan$ §i fixate 
de acegtia, conf. fig.2.2. (s.m.s.)
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Fig.2.2.
Orice mecanism eu lan-Ç articulât, spatial sau plan, se 

peate echipa cu elemente de ghidare în zonele de intrare $i 
ie^ire din angrenare, în vederea eliminârii efectelor înfàgu- 
ràni poligonale, conf.fig.2.3.(s.m.s)

Fig.2.3.

2.2. IMPARTIREA MECANISMELOR IN GRUPE CINEMATICE.

Orice mecanism eu lan-Ç articulât poate fi compus din, sau 
împàr-Çit în, grupe cinematice formate din roatâ de lanl; §i ra- 
mura de lan^ care se înfâçoarâ sau se desfà^oarà pe /depe ace- 
sta, fig.2.1, fig.2.2. gi fig.2.3.(s.m.s.)

Tmpàr^ind un mecanism eu lanÇ în grupe cinematice ” roatà-
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ramurâ de lanl;"» prescurtat RRL conform fig.2.4.a, cazul meca
nismelor fàrà elemente de ghidare, sau în grupe cinematice 
"roatà - ramura de lan-Ç - camá”, prescurtat RRLC conf.fig.2.4.b 
cazul mecanismelor cu elemente de ghidare, se ob^in grupe cine- 
matice cu semnifica^ie gi caracteristici structurale identice.

Fig. 2.4.
Grupa cinematica formata din "roatä-ramura ce lan-Ç"» RRL,

sau ”roat&-ramura de lan^-camâ",RRLC, légat de un element con
sidérât fix §i unul mobil, (prin cuple cinematice adeevate)este 
utilizata gi ca mecanism sinestätätor în construe^ii de macini 
pentru transmisii unisens, trac^iune, întrucît ramura de lant 
prezintâ grad de mobilitate de prisos prin legäturile identice.

In vederea studierii structurii mecanismelor eu lant este 
necesarâ împâr^irea acestora în grupe cinematice "roata de 
lan-Ç - lant" prescurtat RL, f ig.2.5 .a,”lant-cama” prescurtat 
LC, fig.2.5.b §i "ramura de lan$" prescurtat L, fig.2.5.c.

C

Fig.2.5.

2.3. PARTICULARITATEA GEOMETRICA A GROPEI CINEMATICE L

Ramura de lan$ spatialô - cazul general - sub ac^iunea 
for^elor de întindere a ramurii de lant de la capete §i a 
fortelor masice q uniform repartizate se gäse^te într-un
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echilibru momentan stabil, gì formeazà o curbà de contur cu- 
prinsà intotdeauna intr-un pian vertical determinai de centre- 
le articula^iilor zalelor gi se prezinta sub forma de làn^igor 
aproximativ, sau de parabola fig.2.6., similarà cu curba de e- 
chilibru a firelor grele omogene intinse, data de ecua^ia 2.1.

Pig.2.6.

+ a (2.1)

in care, a este paramet- 
rul acestei curbe de 
contur (■//£)

sageata ”S” a ramarli de lan$ depinde de o serie de fac- 
tori (Ut) gi poate fi consi derati nule-nomai in cazul studiilor 
teoretice.

In cazul particular al transmisiilor prin lan$ piane, pla
nai determinai de curba de contur al ramurii de lan^ se supra- 
pune cu planai transmisiei, sau pot fi considerate piane coin- 
c idente.

2.4. ELÌCENTE SI CUPLE CINEMTICE

2.4.1. Cazul generai, transmisii prin lan^ spaziale.
2.4.1.1 . Grupa cinematica roatà-lan^•,RLs,, fig.2.7.

Se considera element 
structurai e^ de ordinul 
i€(l - n)za de lan^ 
formata din eclisa inte- 
rioarà sau cadrul format 
din douà eclise exterioa- 
re $i douà boltjuri sferi
co, iar roata de lan$ 
elemental conducàtor em, 
®»1. Intre elementele e- 
se realizeazà legatura 
prin cuplà cinematica su- 
perioara inchisà de

BUPT



- 18 -

clasa 3a, tip sfericä “ n+1). Elemental rola ep 62( 
(1 - n+1) gi cupla cinematicä inferioarä inchisá de clasa 5a
C56 2(l - n+1), 
prisos.

constituie elemental cupla cinematicä de

Intre elemental e^ gi elemental conducátor em se reali- 
zeazá legáturi prin cuplá cinemática superioará deschisá de 
clasa 2a c2i^ “ n+1) C2i^^ ” n+^) intre rola gi flan-
cul dintelui gi prin cuplá cinemática superioará deschisá de 
clasa 1 a cy¿€(l - n+1) gi 6 (1 - n+1), intre flancul la
teral interior al dintelui ro^ii de lan^ gi suprafa^a lateralá
a eclisei exterioare.

Cuplele cinematice gi formeazá legáturi identice.
2,4.1.2. Grupa cinemática lan^-camá ’*103” fig.2.8.

Intre elementele ident icee 6(2 resp.3) - J
zeazá legäturä prin cuplá cinematicä superioará 
sa 3 a, 0^6 (2 resp.3).

Intre elemental e . ai elemental camá e seJ * c

cu e^- se reali- 
inchisá de cla-

realizeazá le-
gáturi prin cuplá cinemática superioará deschisá de clasa 2 a, 
C2j€ (2 resp.3) gi C^6 (2 resp.3) intre rolá gi profilul camei 
gi prin cuplá cinemática superioará deschisá de clasa 1.a, 0,-6 
(2 resp.3) gi C^6(2 resp 3) intre flancul lateral al camei gi 
suprafa^a lateralá a eclisei exterioare.

Elemental rola e^ gi cupla cinemática inferioará 6 2( 
(2 resp.3) constituie element gi cuplá cinemática de prisos.

Cuplele cinematice C» gi CJ . formeazä legáturi identice

2.4.1.3 « Grupa cinematicä 
Intre elementele e. 6(2 - 

legäturä prin cuplá cinematicä 
C3ke (1 - m-1).

ramura de lan^ "L " fig.2.9. 
m)-identice cu e^ -se realizeazá 
superioarä inchisá de clasá 3*d,
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Pig.2.9.

Blementele e. si k * 
cuplele cinematice
C^ în numâr de m-2 
formeazà legâturi i- 
dentice.

In cazul în care 
se admite ca sâgeata 
ramurii de lan^ s=o,

curba de contur a ramurii se degenereazà într—o dreaptà, iar
grupa cinematicâ 1$ se înlocuiegte eu un element

2.4.2. Cazul particular, transmisii prin lan-Ç plane.
2.4.2.1. Grupa cinematicâ roatâ-lan^ "81^" fig. 2.1o

Pig. 2.1o.

In cazul particular 
al transmis!ilor prin 
lan$ plane elementele 
©^6 (1 - n) sînt consi
derate za interioarà §i 
exterioarâ a. lan^ului, 
iar legatura între eie 
se realizeazâ prin cu- 
plâ cinematica inferioa-
râ închisà de clasa 5*a

C5i^^ * n+1). Elementul rolâ er£ (1 - 
cà inferioarà închisà de clasa 5.a, Cc6 
element gi cuplâ cinematica de prisos.

n+1) gi cupla cinemati
ci - n+1), constituie

Intre elementul e^ gi elementul em se realizeazâ legàturâ 
prin cuplâ cinematica superioarâ deschisâ - n+1), între
rola §i flancul dintelui.

2.4.2.2. Grupa cinematicâ lan^-camâ "LCp" fig.2.11

Pig. 2.11.
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Intre elementóle e.¿(2 resp.3)-identice cu e.-, se reali- J A
zeazá legatura prin cuplà cinematica inferioarà inchisá de cla
ss 5.a, 0^6(2 resp.3).

Intre elemental e. si
J 9

turá prin cuplá cinematics
elemental camá ec se realizeazá legá- 
superioará deschisá de clasa 4.a,

2.4.2.3. Grupa cinematica ramura de

Fig.2.12.
Elementele e si cuplele cinematico C

C^^£(2 resp.3) intre rolà §i profilai carnei.
Elemental rolà e^ §i cupla cinematics inferioarà C^£(2 

resp.3) constitute element §i cuplà cinematica de prisos.
t "Lp" fig.2.12.

Intre elementele 
e. €(2 - m)-identice 
cà e^-se realizeazà 
legatura prin cuplà 
cinematica inferioa
rà ìnchisà de clasa

C5k^

, in numàr de m-2 
formeazà legàturi identico.

In cazul in care se admite ca ságeata ramurii de lan^ S=o, 
curba de contur a ramurii se degenereazá intr-o dreaptá, iar 
grupa cinemática Lp se inlocuie§te cu un element e^, fig.2.15 •

2.5.SCHEME CINEMATICS SI STRUCTURALE, GRAD DE MOBILITATE.

2.5.1. Cazul general, mecanisme prin lan^ spaziale.
2.5.1.1. Grupa cinematics roata-lant ”RLs” fig.2.13.

Fig.2.13.

Pentru determinarea 
parametrilor scalar! 
care precizeaza gradul 
de libertate al grupei 
cinematice se utilizea- 
za formula lui Cebi^ev.

5
(2.2)

issi
Bumárul de elementóle» ei+ ©r+ em = n+(n+l)+l = 2(n+l) (2.3)
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5
Numàrul de restrictif introduse prin cuplé cinematico i c^

1.C1-+ 2.C2i 5
(2.4)

Numàrul gradelor de libértate de prises introduse pria zalele 
er §i cuplele cinematico C$ sìntl

y L = 6.e -5.Oc = 6(n+l)-5(n+l) = n+1 (2.5)p r >
Cuplele cinematico gi C^ gl elementele care formeazà lega- 
turi identico nu se ìnclud in calcale.

Parametri scalari caracteristici grupei cinematico, gradui
de liberiate al grupei cinematico RLQ, rezultà

= 6* L2<n+1>3 * ll(n+l)-(n+l) = 0 
s

Rezultà cà indiferent de numàrul de elemento (zale) in an- 
grenare cu roata de lant,gradui de liberiate al grupei cinema
tico RL este zero, s RL_ este o grupà Assur. s

2.5.1.2. Grupa cinematica lant-camà "LC ” ffg.2.14. s
In cazul grupei 

cinematice LC . în s’ 
timpul functfonàrif 
se formeazâ situâtid 
cînd se gàsesc in 
contact eu elemental 
de ghidare e , treit 
respectiv' douà arti
culât if’, conform 

schemelor cinematico gi structurale din fig.2.14.
Numàrul de elemente :y=e .+e=2j; unde j ¿(2 - 3) (2.6)

b j r
Numàrul de restrictif introduse prin cuplele cinematiceZ 

5

i Cj = 1 °13+ 2 C2j+ 3 C3j+ 5 c5 = 11 j. (2.7) 
3=1

Numàrul gradelor de libértate de prisos introduse prin za- 
lele e gi cuplele cinematico Cc sînt Z r p

2Zlp = 6.ep- 5.C5 = 6.3 - 5.3 « 3«

Cuplele cinematice C£^ gi C^ gi-elementele care formeazà 
legatari identic© nu se includ în calcule.

Gradui de libértate al grupei cinematice GL ;s
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Lcl = 6(2j) - 11 j - j = O (2.9)

Rezultá cá indiferent de numárul de elemente gi legatari,-
gradui de mobilitate al grupei cinematico CL_ este zero. CL_ es- s h

te o grupa Assur.
Intrucit elementul de ghidare e intotdeauna face parte din 

elementul fix, rezultà cà prezenta sau numàrul de demente de ghi- 
dare utilizate, nu modifica parametri scalari structurali ce ca- 
racterizeaza mecanismul.

2.5.1.3. Grupa cinematica ramura de lant ”1 " fig.2.15.

o

Fig.2.15.
In baza particularitáljii ramurii de lan$ Cap.2.3» grupa ci

nemática L in situaría generala q / 0 se reprezintá prin sche- s 
nele cinemática gi structuralá urmarind geometría curbei de con
tur. Fácind abstrac^ie de elementele gi cuplele cinemático in 
numár de m-2 care formeaza legáturi idéntico, schema cinemática 
fi structuraia se reprezintá prin douá elemente tangente la 
eurba de contur in púnetele finale fácind legáturá intre ele 
printr-o cuplá cinemática superioará inchisá de clasa a treia

1, ob^inind astfel o conexiune Kg. din n elemente gi n-1 cup
lé. Numárul de elemente i e = ek2 = 2 (2.1o)

Numárul de restric^ii introduse prin cupla cinemática 5 
5

5Z kC = 3 c = 3.1 = 3 (2.11)
k=l JK

Gradul de libértate al grupei cine-natice L ,
L1 = 6<ek " 3"C3k “ 12-3 = 9 (2.12)

Grupa cinemática Lg considerat&conf.celor arátate mai sus, 
datoritá formei constructivo gi pozi^iei relativo a cuplei ci
nemático gi a elementelor are un grad de libértate de prisos 
^p= 1, posibilitatea de rotire a elementului in jurul axei OX, 
Ce nu influen^eazá fonc^ionarea grupei cinemático. In baza par- 
ticuláritá$ii grupei cinemático L aratate la cap.2,3» ramura 
de lan^ Ls in tóate eitua^iile formeazá o curbá planá,rezultínd 

BUPT



cá gi posibilitatea rotirii relative a elementelor in jurul 
axei OY este un grad de libértate de prisos ® 1

Gradul de libértate al grupei cinemat ice Lg devine Z
L’ = L’ - L - L’ = 9-1-1 = 7 (2.13)

Ls P P
Grupa cinemática Lg formeazá o conexiune 

In cazul teoretic cind fórjele masice ce ac^ioneazá asupra ele
mentelor ramurii de lan$ se neglijeazá,q=0» ramura de lan$ se 
poate considera ca un element e^, fig.2.15 cu grad de libértate

L? _ 6 (2.14)
Ls ” l

2.5.1.4. Grupa cinemática "roata-ramura de lan^”RBLs §i 
"roata-ramura de lan$-cana" RRLCg.

In baza proprietá^ii grupelor (lan^urilor) cinematice, enun- 
tatá gi la cap.2.2, acestea pot fi compuse din grupe cinematice 
componente. Deoarece gradul de libértate este de formá liniará 
func^ie de numflrul de elemente e §i de numárul de cuplé cinema- 
tice C, calculul se reduce la insumári sau scáderi, corespunzá- 
toare lan^urilor componente. Se utilizeazá cazul de compunere in 
care orice element sau cuplá se include intr-o grupá §i totodatá 
unul §i acelagi element sau una gi aceeagi cuplá nu este inclusá 
in douá sau mai multe grupe componente. In acest caz sint vala- 
bile rela^iile :

e =£>. . c

6 er 1 cí •- 1 =SlLi (2-15)
Schemele cinematice §i cele structurale ale grupelor cine- 

matice RRL gi RRLC sínt prezentate in fig.2.16 resp.2.17. S o

Pig. 2.16
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Pig.2.17.
Gradui de mobilitate al grupelor cinematico RRL , resp. s

RRLC , luìnd in considerare fórjele gravitazionale q / 0, in s
baza relaZiilor (2.2*),(2.9),(2.13) §i cu limitarile prin lega- 
rea elementului conducátor e la elemental fix cu o cupla cine- m
maticé inferioarè inchisà de clasa a cincea Cc= 1, rezultà 15

“RRL = 1RL + LL - 5C5 = O+7-5 + 2 '2‘16)
S SS

MrrlC = Ldt ♦ MPT + L3 - 50c = O+O+7-5 = +2 (2.16»)
5 rCb u±j 11^ J

In cazul teoretic cìnd se considera q=0, gradui de libér
tate al ramurii de lanZ este dat de rela^ia (2.14), cu acesta 
gradui de mobilitate ale grupelor cinerratice RRL ai RRLC re- s s
zultá I

MRRL = LRL + *£ “ $C5 = 0+6“5 = +1 (2.17)
3 Ss

MRRLC ' LRL + MCL + LL ” $C5 “ O+O+6-5 = 41 (2.17’)
SS ss

Gradui de mobilitate “2", conform relaZiilor 2.16 ?i 2.16’, 
rezulta datorité construcZiei ramurii de lanZ cé acesta poate 
fi $i este deformata de acZiunea exterioará a forZdlor gravi
tazionale, cazul q / 0.

2.5.1.5. Mecanismul cu lanZ spaziai cu n roZi §i n ra- 
muri de lanZ.

In baza principiului compuneri mecanismelor din grupe ci- 
nematice componente, orice mecanism cu lanZ poate fi compus 
din douà sau mai multe grupe cinematico RLO ai L_ conf. fig.

8 S
2.18.

Mecanismul din fig.2.18 este compus din n roZi-lanZ s
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n ramuri de lan$ Lg-» conexiuni K^.^7)*» 9^ n cuple cinematic©

Gradui de mobilitate al mecanismului rezultà din insumarea 
gradelor de libertate al grupelor cinematice componente §i al co- 
nexiunilor.

Gradui de libertate al grupei 
rela^iei (2.2‘), iar al conexiunii 
le introduse de o cuplà cinematica

cinematice RL este zero conf« s
K^^este (+7). Restric^ii- 
C5 sint (-5).

Msn - n.O + n(+7) + n(-5) = 2n. (2.18)

In cazul 
se transform^

teore tic cìnd se considera q=0 conexiunea 
intr-un element cu grad de libertate L=6 ;

M‘ = n.O + n.6 + n(-5) = n. (2.18*)

Rezulta cà gradui de mobilitate al unui mecanism cu lan^ .cu 
n ro-^i gi ramuri de lan$ este egal cu 2n, respectiv n.
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2.5.1.6« Mecanismul eu lan$ spatial eu doua ro'Çi gi doua 
ramuri de larrÇ cu elemento de ghidare.

Mecanismul eu lanÇ spatial clasic eu douà axe, compus din 
grupe cinematico gi conexiuni conf.fig.2.19. în baza principiu- 
lui enun^at gi utilizat mai înainte, are gradui de mobilitate 
dupà cum urmeazà î

Fig. 2.19.

Ms2 = 2,LRL + 2 MCL + 2 LLS + 2 Lk^(-5) 
tì 8 (2.19)

Ms2 = 2.0 4 2.0 + 2.7 - 2.5 = +4

Considerînd q=0 pentru ramura de lan$ L , gradui de mobili- S 
¡ate al mecanismului va rezulta !

MS2 = 2 ^RL + 2 “CL + 2 LLS + ^A^) 
s s

= 2.0 + 2.0 + 2.6 - 2.5 = +2 (2.19')

2.5.2. Cazul particular, mécanisme prin lan$ plane.
Mecanismele prin lan$ plane sînt mécanisme de familia a 3a 
3» iar formula structuralfi a lui Cebîgev devine Z

N = (6-l/’)Ee-¿ (i-(/)C -£lid (2.20)

^.1
2.5.2.1. Grupa cinematica roata-lan^ "RL fig. 2.2o.
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Numárul de elementel 
V. = e.+ e + e = z—e i r m

=n+(n+l)+l = 2(n+l)
Numárul de restric^ii 

introduse prin cuplé 
cinematice.

5
K (i-^) «i - l.C41 ♦

+ 2.C5i+2.C5=l.(n+l) +

Pig.2.2o. 2(n+l)+2(n+l)=5(n+l)
(2.21) 

Numárul gradelor de libértate de prisos introduse prin za- j 
lele er gi cuplele cinematice sínt*

E?Lp= 3.er- 2.C5 = 3.(n+l)-2(n+l) =(n+l)

= 3 [2(n+l)J -5(n+l)-(n+l) = 0 (2.21*)

Rezultá cá (ca gi ín cazul mecanismelor spa^iale) indife- 
rent de numárul de elemente (zale) ín angrenare cu roate de lan^

al grupei cinematice RL este zero, RL este P P
gradul de libértate 
o grupá Assur.

2.5.2.2. Grupa

2.21.

cinemática lant-camá ”LC " fig.2.21. 
Variadla elemen- 

telor gi a cuple- 
lor cinematice ín 
t impul fuñe $ i oná- 
rii este idéntica 
ca gi ín cazul me- 
canismelor cu lan^ 
spatial cap.2.5.1.

Numárul de elemente:5~ - e + 
e” j e = 2i» unde Ó €(2 - 3) (2.22

Numárul de restrie^ii introduse prin cuplé cinematice I

l.C4j+ 2.C5.+ 2.C5 = 5j (2.23)

Numárul gradelor de libértate de prisos introduse prin ro- 
lele e^ gi cuplele cinematice sínt Z

= 3.er- 2 c5 = 3j- 2j = ó. (2.24)
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Gradul de libértate al grupei cinematice CLp*

Lcl = 3(2J> - 5j - j = O (2.25)

Rezultá cé indiferent de variaría numárului de elemente §i 
cuplé cinematice, gradul de mobilitate al grupei cinematice CL 
este zero. CLp este o grupá Assur, a cárei prezen^á (ca $i in 
cazul mecanismelor cu lan^ spa^ial) nu influen^eazá parametri 
scalari structurali ai mecanismului.

2.5.2.3. Grupa cinemática ramura de lan^ ’’Lp” fig.2.22.
Pentru grupa cinemática Lp sint valabile observadme sta- 

bilite la cap.2.5.1.3* referitoare la geometria grupei gi la sche- 
ma cinemática respectiv structuralá.

Fig. 2.22.
Situadla cind q/ 0 1
Numárul de elementeiV- = e, o = 2 (2.26)

Numárul de restrictii introduse prin cupla cinemática *

Ck = 2.:^ = 2.1 = 2 (2.27)

Gradul de libértate al grupei cinematice Lp, 

Llp = 3'ek- 2*C9k =6-2=4 <2-28)

In cazul teoretic cind se considera q=0, ramura de lan$ se 
poate considera §i in acest caz ca un element e,_, fig.2.22.cu 
grad de libértate;

Vp = 3 (2.28-)

2.5.2.4. Mecanismul cu lanl¡ plan cu 2 ro^i gi 2 ramuri de 
lan$-

Mecanismul cu lan$ plan cu douá axe, compus.din grupe cine- 
matice gi conexiuni conf.fig.2.23.

Gradul de mobilitate al mecanismului cu lan^ plan rezultá 
din insumarea gradelor de libértate al grupelor cinematice §i 
al conexiunilor.

“p2 “ 2 LBLp+ 2 LkC(+4) - 2LkA(-2) (2e2g.

Mp2 = 2.0 4 2.4 - 2.2 = +4
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Fig. 2.23.

In cazul teoretic cind se considera q = 0 pentru ramura de 
lan^ Lp, gradui de mobilitate al mecanismului va rezulta i

Mp2 = 2 LRLp + 2 L\p = 2.0+2.3-2.2 = +2 (2.29)

2.5.2.5. Cazul particular, pj = pr.

In cazul particular in care pasul lan^ului este de aceèagi 
màrime cu pasul danturii ro^ii P^=Pr» func^ionarea mecanismului 
cu lan$ se face prin angrenarea lan^ului farà deplasarea rela
tiva al lan^ului pe dantura ro^ii de lan'g conf.fig.5.1.

In acest caz, se poate considera legatura mobilà dintre ar- 
tic alalia lan^ului $i roata de lan$ realizatà printr-o cuplà ci
nematica inferioarà ìnchisà de rotarle, iar schema cinematica a 
mecanismului cu lan^ pian cu douà ro^i de lan$, in urma negli- 
jàrii legàturilor identice, a elementelor §i cuplelor cinemati
co de prisos devine conf. fig.2.24.

Fig. 2.24.
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Gradui de mobilitate al mecanisraului cu lanZ plan cu doua 
roZi de lanZ rezultá Z

“p2= = -1-2-2+3-2 = (2.30)

Mecanismul este dezmodrom, avìnd gradui de mobilitate égal 
cu numárul elementelor conducàtoare.

2.6. CONCLUZII

Studiul structurii gi geometrie! mecanismelor cu lanZ arti
culât, atìt in cazul general, mécanisme spaziale, cìt gi in ca- 
zul particular, mécanisme plane, a contribuit la elucidarea ur- 
mátoarelor problème Z

- elaborarea studiului structural al mecanismelor cu lanZ 
spaziai pentru transmiterea migcàrii nelimitate fig.2.1, sau 
migcàri limitate fig.2.2 Ìntre arbori cu axe neparalele in spa
zia gi timp, cu posibilitáZi de particularizare pentru trans
mis ii prin lanZ plane Z

- Ìmpàr^irea mecanismelor cu lanZ articulât, in grupe cine- 
matice gi conexiuni cu semnificaZii gi caracteristici structu
rale gi cinematice identico, atìt pentru cazul mecanismelor cu 
elemente de ghidare în vederea eliminàrii efectelor ìnfàguràrii 
poligonale cìt gi pentru cazul mecanismelor fárá aceste elemen
te de ghidare;

- scoaterea ìn evidenza a particularità-Çii grupei cinematice 
ramurà-de lanZ spaziala, L_ ìntrucìt acesta sub ac^iunea for^e- 
lor gravitazionale uniform repart Ízate, ìntotdeauna formeazá o 
curbà de contur cuprinsà într-un plan vertical;

- stabilirea elementelor structurale gi a legàturilor mobile 
dintre acestea, a clasei, tipului gi numàrul acestora, atìt pen
tru cazul general mécanisme prin lanZ spaziale cìt gi pentru ca
sal particular mécanisme prin lanZ piane;

- scoaterea in evidenZS a elementelor gi cuplelor cinematice 
care constituie elemente gi cuplé cinematice de prisos, respec- 
tiv formeazá legáturi identice;

- ìntocmirea schemelor cinematice gi structurale ale grupelor 
cinematice gi a unui mecanism cu n axe gi n ramuri de lanZ, cal
culai graduiui de libértate respectiv mobilitate pentru meca
nismo spaziale gi pentru cele piane.
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In arma acestei analize structurale detailate rezultà o 
serie de aspecte noi ne elucidate pînà în prezent.

Gradui de mobilitate al mecanismelor cu lan$ a fost calcu
lât diferit de numàrul. elejnentelor conducâtoare gi explicat de 
specialisti ìn diferite moduri, {116^], gradui de mobilitate mai 
mare cu o imitate se datoregte faptului cà ramura de lan$ are o 
geometrie variabili. In prezentul studiu, prin împàr-Çirea meca
nismelor cu lan$ ìn grupe cinematice gi conexiuni, prin calcu- 
lul gradului de mobilitate al grupelor cinematice gi ìnsumarea 
acestora, se obline gradui de mobilitate al mecanismelor cu 
lan$ complexe (cu mai multe decìt 2 axe), gi al mecanismelor 
clasice cu 2 axe ìntr-un mod imitar.

Rezultà coni.2.5.2.4. cà ìn cazul mecanismelor cu lan$ 
piane conf.2.29’ gradui de mobilitate mai mare cu o imitate se 
datoregte cuplelor cinematice deschise de clasa a 4a dintre 
lan$ si roatà care in toate cazurile cînd pasul lan-Çului diferà 
de pasul ro-^ii pr / p^ dà nastere la o migeare relativa. Numai 
in cazul particular cìnd pr = p^, mecanismul cu lan$ are gradui 
de mobilitate égal cu numàrul elementelor conducâtoare conf. 
(2.3o).
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CAPITOLO L 3.

BAZELE SINTEZEI MECANISMELOR CU LANT RTICULAT DIN 
——————————————————————<■ —- ■ , , — —

CONDITIA ELIMINARTI EFECTELOR INFASURARII POLIGONALE.

3.1. INTRODUCERE.

In cadrai acestai capitai, se prezintà principiai teore tic 
care sta la baza s.intezei mecanismelor cu lan$ prevàzate ca 
sistem de eliminare a efectelor infàgaràrii poligonale, metoda 
de calcai a fonc^iilor de transmitere pentra grapa cinematica 
roatà de lan$ - ramura de lan$, conditine tehnice care treba- 
iesc indeplinite la eliminarea efectelor ìnfà^uràrii poligonale 
prin ghidarea articula^iilor din partea interioarà saa exterioa- 
rà §i metoda analitica de calcai al traiectoriei articalatilior 
pentru mecanismele ca lan$ spaziale - cazul generai -, ca posi- 
bilità^i de particalarizare pentra mecanisme ca lan^ piane,

3.2. CONDITIILE DE BAZÀ ALE ELIMINAR!! EFECTELOR 
INFÀSURÀRII POLIGONALE LA MECANISME CU LANT.

In vederea uniformizàrii caracteristicilor mecanice inte- 
rioare $i a migcàrii elementului de execa^ie ale mecanismelor 
prin lan$ $i pentra eliminarea efectelor caazatà de infà^ura- 
rea poiigóhalà’ a lanciaiai ‘ art ic olé.t ’ pé * róata de lan^ sàU' pè o 
suprafa^à curbà oarecare se propane ghidarea articalatilior 
lan^ului in zonele de intrare gi iegire din angrenare.

In cazal in care ghidarea se realizeazà pe tangenta la 
cercai de divizare fig.3.1., traiectoria punctolui caracteris- 
tic C^ este hodografol vectorolai de pozi^ie R,

R = 5 ( (f) ; (3.1)
ande, f(t).

In acest caz legea mi^càrii este reprezentatà prin armà- 
toarele fanelli de transmitereI

Polosind metoda contororilor inchise, rela^ia vectorialà 
a traiectoriei parcursà de punctul caracteristic Cx este Z

R = r ♦ P (3.2)
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Viteza ponctalui caracteristic !

Proiectìnd ecuasia 
vectorialá (3*2) pe 
sistemai de ccordona
te XOY se obline ecua- 
^ia analitica a tra- 
iectoriei, suprapusà 
pe tangentà la cer
cai de divizare.

X=Rd[A+ sinc^-
- \/>^7i^c<^

(3*3.)
unde, A= Papasal; 

Kd
R,= raza cercalui de d
divizare.

V = § • (3.4.)
iar ecua^ia analiticá a vitezei se ob^ine prin derivarea traiec- 
toriei (3.3) ,

y = — = Rd (eos (f+A sin(/>)<í>; (3.5.)
ande í

A - --------------- -í-------------- (3.6)

\42/(1-cos i? )2-l

Accelera^ia punetalai caracteristic
S = 3; (3.7)

iar ecua^ia analiticá a accelera^iei se ob^ine prin derivarea 
vitezei (3.5)

a = — = RjCó^ (B-A-sin ^>) (3.8)
dt ü

undeí B = f(A,sin(^)
Se i'emarcá faptul cá V / ct. 0 a / 0. Rezultá cá ghidarea 

pe tangentá nu conduce la realizarea celor enun^ate mai sus. 
Acest lucru rezultá $i din analiza construc^iei grafice,fig.3.2. 
Impunind condi^ia de sintezá ca la p?^=ct., V^= ct., cu alte cu- 
vinte dínd o mineare de deplasare uniformá unui punct pe cercul 
de divizare, la fel §i unui punct aflat la distan^á 2p de acea- 
sta pe tangentá, se observá cá condi^ía de sintezá impusá nu es
te satisfácutá pe tangentá. Arcele de cerc de razá p trasate din 
aceste puñete cúrente se intersecteazá ín púnetele l“,5”t6”§i 7“ 
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dar aceste puñete nu apar^in tangente!, iar in púnetele 2",3” 
gi 4” arcele de cerc de raza p. nu se intersecteazá, legea mig- 
cárii impuse nu este indeplinitá.

Fig.3.2.
In cazurile in care se realizeazà ghidarea articula^iilor 

lan^ului pe o dreaptà sau curbà suport diferità de tangenta 
cercului de divizare, interioarà sau exterioarà fa^à de tangen
ta, conform fig.3«3» ghidare interioarà gi fig.3»4, ghidare ex
terioarà, se poate gàsi o traiectorie curbilinie - de lungime 
corespunzàtoare cu pasul lan^ului -, prin care se racordeazà 
dreapta sau curba suport al articula^iilor ramurii de lan$ la 
cercul de divizare al ro^ii gi ale càror.punc.te . indepline.se 
condirla de sintezà i = Cc>^Zx>2 ~ c^*» totodatà sà fie o traiec
torie simplà, ugor de realizat din punct de vedere tehnologic, 
fiind apropiat, de un are de cere de razà J^m.

Condiiiile tehnice care trebuiesc indepi inite la ghidarea 
articula^iilor in zonele de intrare gi iegire din angrenare in 
vederea eliminàrii efectelor ìnfàguràrii poligonale, sìnt simi
lare atit pentru ghidarea din partea interioarà cit gi pentru 
ghidarea din partea exterioarà.

Traiectoria curbà de lungime corespunzàtoare unui pas p 
gi unui unghi J » trebuie sà se racordeze lin atit cu dreapta 
sau curba suport a articula^iilor ramurii de lan^, cit gi cu 
cercul de divizare al ro^ii de lan^, conform fig.3«3 gi fig* 
3.4.
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Fig.3.3.
Aceastà condirle se poate exprima impunind condirla ca t ma

genta geometrica gi cinematica a ro^ii de lantj §i a. lan^ului 
in punctul de infrare in angenare - punctul de racordare Ao sà 
fie identico VA = Vn, A Ao C(Ao)

Ghidarea articula^iilor lan^ului In zonele de intrare §i 
ie^ire din angrenare in vederea eliminàrii efectelor infà^urà- 
rii poligonale trebuie sà se facà §i pe o traiectorie dreaptà, 
de lungimea cel pu^in a unni pas,(p+Zp) pe dreapta suport a. 
ramurii de lan$ pentru cà in caz centrar articolarla cu centrai 
in punctul CQ care se inscrie pe traiectoria curbà antreneazà 
in migeare transversalà §i pe articularia din punctul Bo §i toa- 
tà ramurà a lan^ului.

Materializarea unui profil care sà asigure traiectoria ne- 
cesarà determinatà prin calcale se face prin realizarea §i a§e- 
zarea unor carne in contàci cu rolele sau eclisele lan^ului in 
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funeste de felul =ji caracteristicile acestuia. Adaptarea ghidá- 
rii exterioare sau. interioare se va hotári ín func^ie de condi- 
$iile constructive ale mecanismului prin lan$.

Se exclude cazul in care traiectoria curbá are puñete in 
afara dreptei suport spre partea convexá a curbei intrucit aces- 
tea cauzeazá ridicarea ramurii de lan$ de pe profilul de linie 
dreaptá $i vibradme transversale ale ramurii,

Pig.3.4.
Este necesar ca por^iunea curbá a traiectoriei de ghidare 

aibá tóate púnetele c aga ¡narAerfí, ca for^a normali de con
tact "N"- dintre rolé $i carné - fig.3»3.$i 3*4.- sé ramini mereu 
P°zitiv^i mai mare decít zero, indreptatá spre profilul carnei. 
Cu alte euvinte unghiul dintre cele douá zale - a cáror artiula- 
t(ie se aflá pe por^iunea curbá al carnei- sá fie Z 180°» ca
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contactai dintre rolà gi camà sa se men^inà fârâ întrerupere în 
timpul func^ionàrii.

3.3. METODA ANALITICÀ DE CALCUL A TRAIECTORIEI DE GHIDARE, 
MECANISME CU LANT SPATIALE,CAZUL GENERAL.

Se considerà un mecanism prin lanÇ, compus din douà ro-Çi 
de lan$ eu axe neparalele în spa-Çiu gi timp gi douâ ramuri de 
lan^ spatiale, conf.fig.3.5.

Alegînd un sistem de coordonate trirectangular, eu origi- 
nea în 01 pe axa de rotaijie O^z, iar axa OX paralelà eu dreapta 
suport a ramurii connucàtoare, pentru 3=0, conf.fig.3.5.

Pig. 3.5.
Traiectoria de ghidare a art ioulafillor mecanismelor prin 

lan$ spaziale este o suprafa^à curbà infàguratà de fascicolai 
de curbe caracteristice piane, descrise de punctul caracteris- 
tic C al art ioalaliei lan^ului, conf.fig.3.5, pentru care la 
migearea punctului A cu viteza unghiularà constantà CJ et pe 
cercul de divizare al roljii de lan^, corespunde o migeare a 
punctului B a ramurii de lan^ cu viteza liniarà constantà 
VL = et, iar unghiul dintre axe /3 la valori intre "/3max<^

P max *
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Valoarea unghiului A este în funeste de construc-Çia lan-Çu- / max
lui gi a. mecanismului prin lan-Ç.

Traiectoria punctului C este hodograful vectorului de po-
zitie R • 

•

R = R ( ) = xï + Yj + Zk ; (3.1.)

unde X, Y gi Z sìnt functii de argumente scalare

S - S(t), ^(S), (3.2.)

dintre care numai S gi p sînt independente, iar între S
existé o dependen^a univoca.

Considerînd pune tul A în mineare, cu viteza unghiulará 
uniforma pe cercul de divizare al roljii de lant în poziljie in
stantanée marcata prin unghiul fa^é de punctul Ao, gi un 
punct A’ ìn vecinàtatea lui, la distanza unghiulará infinitezi-
malà d^ , iar pe dreapta suport paralelé cu tangenta un punct 
curent B ìn migeare, cu viteza liniará uniformé, în pozi^ie in
stantanée marcaté prin distanza S fa^é de punctul Bo gi un punct 
B* ìn vecinétatea lui, la distanza liniaré infinitezimalà dS, 
corespunzótoare lui dif in vederea realizarii conditici propuse 
ca la co, = et V = et, ceea ce se poate exprima prin urmé- 
toarea ecua^ie diferentjialà

3.4. este o ecua^ie diferen^ialé cu variabile separabile gi se 
poate integra intre limitele (0 - ^resp.O - 3 ). unde ^<f°<-iar

Ecua^ia 3.6 este ecua^ia integrata a dependente! dintre argu
méntele scalare gi S.

Polosind metóda contururilor inchise, sistemili de ecuatii 
vectoriale ale traiectoriei punctul^i caracteristic se obline 
prin proiectarea contururilor O^AC gi O^CB, fig.3.5.
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R = Rdl+ px ; unde = f(S) ; /Rdj/ = et (3.7)

5 - ÓB + . unde 0B = fis,^ ); /p2/ = /p1/=p=ct (3.8)

Traiectoria de ghidare a punctului caracteristic 0 se ob
line ca loc geometrie al punctelor de intersecale a sferelor 
de Taza ”p" trasate cu centre in púnetele A gi B care se depla- 
seazá cu viteza uniformé pe superai circular! respectiv drept, 
conform dependente! (3*6) gì se aflà in planul vertical definit 
de ramura de lan^ spaziala.

In baza celor aràtate sistemili de ecua^ii al traiectoriei 
se deduce din ecuatiile celor douà fascicele de sfere cu cén
trele in púnetele cúrente A gi B.

(X - Xa)2+ (Y - ya)2+ (z - ZA)2= p2 (3>9>)

(X - xb)2+ (y - YB)2+ (z - Zb)2= p2

unde coordonatele punctelor A gi B sint func^ii implicite de 
arguméntele scalare independente 5 gi/31

XA= f(S) ; XB= f(3, £)

Ya= f(S) ; Yb= f(S,^ ) (3.1o.)

ZA= ° ; Zrf(S,/3)

Locul geometrie al punctelor din spa^iu care au puteri ega- 
le fa^à de sferele date este un pian care se numegte planul ra
dicai al celor doua sfere. Traiectoria de ghidare trebuie sá fie 
constituità din puñete de aceastà natura.

In adevár, dacá C(x,y,z) este un punct al locului geometrie, 
coordonatele sale verifica ecua^ia !

X24Y2+Z2+ 2a1X+ 2^X4 20^+ dT = X2 + Y2 + Z2 + 2a2X+ 2b2Y +

+ 2C2Z + d2 (3.11)
adicà

2(ai- a2)X + 2(b1- b2)Y + 2(cx- C2)Z + (d^d^ 0, (3.12)

care este ecua^ia planului radical (p), fig.3.6. Acest plan este 
perpendicular pe linia centrelor sferelor. In adevàr, coordona
tele centrelor sint A^a^-b^-c^), B(-a2,-b2,-c2),incit para
metri! director! ai dreptei AB sint (-a^+a2,-b-^+b2,-c^4C2).

Pe de alta parte, nórmala planului radicai are aceiagi pa
rametri! , diferind numai prin semn.In cazul cind cele douà sfere
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se taie (fig.3*6.), planai radicai este planili cercului de sec-
$iune, iar dacá sînt tangente, planai tangent coman in ponetele
de contact.

fig.3.2. rezultá cá sînt situagliDin construct;ia grafica,

Fig.3.6.

cìnd distanza din- 
tre púnetele cú
rente A ?i B,este 
mai mare dec it 2p, 
ABj>2p, sferele 
de raza p ni se 
intersecteazá §i 
nu sint nici tan
gente, solatii i— 
maginare. Traiec- 
toria de ghidare 
se determiné prin 
optimizare pe cal
culator. Cazurile 
care prezintà so
luti! imaginare

sint excluse, intrucit nu indeplinesc legea migeárii impuse. 
Din planili radicai (p) ninnai púnetele cercului de sec^iune, sau 
punetul de tangenza sint puñete cu asemenea caracteristici.

Reprezentarea unui cere in spa^iu se face prin intersecala 
a douà suprafetje care-1 con^in, adicà un cere in spa^iu este re- 
prezentat prin ecua^ii de forma

(X-Xa)2+(Y-Ya)2+(Z-Za)2 = P2. (3.13.)

AX + BY + CZ + D = 0
unde A=2(a1-a2); B=2(b1-b2) ; C=2(c1-c2); ^(d-j-d^

Aceastá reprezentare nu este unicà; prima ecua^ie poate fi 
inlocuitá cu ecua^ia sferei de raza p, scrisà in jurul punctului 
curent B.

Intri^it púnetele A $i B flint puñete cúrente, traiectoria 
ghidare va fi o suprafa^á curbà generala, generata prin de- 

plasarea cercului de sec^iune, -cercul generator- de razá varia
bile r^^>0, sau a punctului de tangenza, la deplasarea puncte- 
lor A $i B pe supor^i respectivi.

Locul geometrie al centrelor cercurilor de razà r^ notata
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cu ( A) gì numità curba meridiana a suprafe-Çei, este o curbâ 
strìmbà in spa
zia pentru cazu-

Fig.3.7.
Se impune cercului generator

ordonatele punc- 
telor A §i B de- 
pind de parame
tri independenti 
(S gi/3 ) .coni•

(3«13) condirla prin care se
definente suprafa^a $i se obline o rela-Çie de forma 

f(S,/3) = 0
Ecua-Çia suprafe^ei se obline eliminìnd parametri! 

ecua^iile (3»13)> adicà este

f f(X-X.)2+(Y-Y )2+(Z-Z )2, AX+BY+CZ J = 0

ìntre

In cazurile ìn care paramétrai /3 =ct sau p = 0, curba me
ridiana ( Z ) degenereazà ìn-tr_0 curba plana cuprinsà ìn planul 
ramurii de lan$, conform cap,(2.3)> la fel gi curbele traiecto- 
rii de ghidare C* çi C" vor fi cuprinse ìn acest pian*

Solu^iile sistemului pentru orice valoare a lui^36(0-m)2 = 
= ( + £> _ -yg) reprezintà cite doua corbe piane $i C£, traiec- 
torii ale punctelor C prin n puncte pentru cele n valori dis
tincte ale parametrului S, conform matricelor (3«16)gi(3*17)

= 0« m

c^ìx.y.z)
•

... C^(X,Y,Z) 
•

... C^(X,Y,Z) 
••

cLtx.Y.z)
•

•
... CUX,Y,Z)

•

•
... C^iX.Y.Z)

••
cÌm(x'Y>z’

•
... c[m(X,Y,Z)

•
••• cL<X’Y’Z)

C^fX.Y.Z)
•

... CV^X.Y.Z) 
•

... C^fX.Y.Z)
•

C^Jx.Y.Z)
•

... C^JX.Y.Z)
•

... ^(X.Y.Z)
•• •• ••

Cìm(X,Y,Z) ... 0jm(X,Y,Z) • •• CL(X»Y»Z) 
nm ' ’

= C‘ m
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3.4. CONCLUZII.

In cadrul capitolului 3 s-a elaborai o sintezà pentru dé- 
terminarea traiestoriei de ghidara a articulaciilor ramarli de 
lanr pentru cazul generai, mecanisme prin lanr spaziale din con
dirla eliminarli efectelor infà^uràrii poligonale.

Se remarca faptul cà traiectoria de ghidare care ìndepli- 
negte condirla de sintezà propusà i=Cu?^/O^2= cazul meca” 
nismelor prin lanr sparlale cu unghiul dintre axele arborilor 
variabil in spariu ^1 in timp, este o suprafara curbà sparlala, 
variabilà in timpul funcrionàrii, ceea ce este foarte greu sau 
chiar imposibil de reàlizat fizic.

Tn capitolul (2) s-a aràtat o caracteristicà particularà 
a mecanismelor prin lanr sparlai® conform càreia orice ramurà 
de lanr sparialà formeazà o curbà plana de tip lànri^or, fapt 
pentru care ramura de lanr sparlala permite ìnlocuirea geome
trie! traiectoriei de ghidare sparialà cu o geometrie planà 
constantà realizabilà cu mijloace tehnologice actuale.

Dispozitivele de ghidare pot fi a^ezate pe ramura de lanr 
sparialà in piane diferite in funcrie de caracterul unghialui 

dintre axele arborilor.
In cazul in care unghiul /3 are valori sub 10° gi este 

variabil , camele de ghidare se vor a^eza in planul rorilor de 
lanr in pozirie fixà, fàrà ca acetrta sa influenreze negatic ac- 
riunea de eliminare a efectelor ìnfà^uràrii poligonale.

In cazul in care unghiul = et, indiferent de valoarea 
lui - in domeniul admis de construcria lanrului, - camele de 
ghidare se vor a^eza intotdeauna in planul ramurii de lanciar 
in zona de ìnfà^urare a lanrului pe roata de lanr se vor reali- 
za profile de ghidare lateralà.

In cazul in care unghiul ia valori peste 10° $i este 
variabil , camele de ghidare vor fi orientate in pozirii opti
ne de ni^te dispozitive de orientare, corelate de variaria lui/3 .

Tn baza celor prezentate, calculul traiectoriei de ghida
re a mecanismelor prin lanr sparialà se reduce la cazul parti- 
cular al mecanismelor piane.
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SINTEZA MECANISMBLOR CU LANT ARTICULAT DIN CONDITIA 
ELIM IN.ARII EFECTELOR IN?ASURARII POLIGONALE

4.1. INTRODUCERS

In cadrul capitolului se prezintá condi^iile de sintezá, 
elementele de calcul §i alegerea sistemului de coordonate, re- 
la^iile de calcul stabilité pentru calculul traiectoriei de 
ghidare a articula^iilor prin coordonatele punctelor. Se pre- 
zinta metoda de selectare a punctelor traiectoriei ín numár de 
n dintre cele 2 n coordonate ob^inute pentru o valoare a lui 

ci dintre cele m valori propuse, la fel ^i metoda de optimizare 
a traiectoriei eu ajutorul calculatorului felix 0256, declarînd 
optima acea dintre cele m traiectorii ale caror puñete se aflá 
la distança minima de cercul de raza medie ÿ m, §i metoda de 
calcul al profilului camei de ghidare asociat traiectoriei op- 
time. Se prezinta schema lógica a calculelor de optimizare.

4.2. CONDITII DE SINTEZA, ALEGEREA SISTEMULUI DE 
COORDONATE.

La calculul traiectoriei de ghidare a articula^iilor lan- 
■Çului se vor respecta condi^iile de sintezá impusá la cap.3» 
eu referire la construc^iile grafice din fig.4.1 §i 4.2.

CJ q = et VT = et ; (4.1.)J- L
\o=’c(Ao) ’ <4-2->

/3 « 0 termeni aferen^i axei O^Z devin egali eu zero;(4.3) 
Sistemul de coordonate XOY se alege atît în cazul ghidàrii 

interioare fig.4.1. cît §i în cazul ghidàrii exterioare fig.4.2. 
ou originea 0^ suprapusà eu punctul de angrenare, axa O^X tan- 
gentà la cercul de divizare eu sensul pozitiv orientât în par
tea ramurii de lan^, iar axa O^Y rotità la 90° fatjà de O^X, în 
sens pozitiv.

In acest fel se vor putea elabora relatif de calcul valabi- 
le oentru ambele eazuri, utilizînd un coeficient K=(+l) pentru
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pontru ghidarea interloará.

(4.4)lan^;

raza ce-

cac u-
lator, c/é(O ;

raza

óptima se 
miná prin 
raizare pe

div izare 
de lan$

de ter- 
opti-

medie a traiecto- 
riei de ghidare

R=raza rolei,sau ec- 
lisei-ín cazul lan-

Se cunosc, respectiv 
pot fi calculate ur- 
raàtoarele elemente : 
p=pasul languiui con

sidérât identic eu
pasul ro-Çii;

Z=numârul de din^i al 
ro-Çii de lan^;

• » pasul unghiu- 
U 

lar al ro^ii de

p _ P 
d 2sin

cului de
al ro-Çii

ghidarea exterioará K =(-l)

Vb

Fig.4.1.
corespunzatoare 

rolei de razá ñ;
d=unghiul cuprin- 

zátor al traiec- 
toriei de ghida
re corespunzátor 
unui pas p, al 
cárei valoare

Fig.4.2.

2si
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Yt= |Rt-Rd| = (pm+KRd) (l-cos</ ), distanza dreptei (4.8.) 
suport al ramarli de lan^ fa^à de tangenta la cercai de 
divizare al ro$ii de lan$;

R = Ir -Y.I, raza cercala! de tangenza la care este (4.9.) 
tangenta dreapta suport a ramarli de lan$;

S€(0 - p), variatila independentà; (4.1o)
= ~S €(o - oc), variatila dependentà; (4.11)

4.3. CALCULUL COORDONATELOR PUNCTELOR TRAIECTORIE.

Coordonatele punctelor cúrente A §i B pentru amtele si- 
tua^ii pot fi calcúlate cu rela^iile

XA = ” Rd sin = ~ Rd sin (^ S) (4.12)
Ya = K Rd fl-003^ = K Rd [i-cos(^ S)] (4.13)

Xn = - ScosJ = p(cos J/2 +cosJ)-S cosJ (4.14)
.D DU

Y = Yn - Ssin<í= p(sin ^/2 +sincf)-S sincí (4.15)
D DO

Ecua^ia traiectoriei se ot^ine prin particularizarea sistemului 
de ecua^ii generale ale traiectoriei datá prin (3*9) pentru ca- 
zul = O, ob^inínd sistemul

(X - X )2 + (Y - Y )2 = p2
A 2 A , 2 (4.16)

(X - XB)2 + (Y -Yb )2 = p2

Intrucít coordonatele punctului B ín expresiile 4.14 §1 
4.15. sint exprimate in funeste de parametrul (a cárttá valoa- 
re nu se cunoa§te)/(4.16) reprezintá sistemul de ecua^ii para- 
metrice ale traiectoriei de ghidare.

Confomm sintezei impuse, púnetele traiectoriei de ghidare 
- curbá planá - tretuie sá verifice ecua^ia 
^2+Y^-2XX^-2YY^+X^+Y^ -p2= X2+Y2-2XXB-2YYB+Xg+Yg~p2 (4.17)

adicá
2X(XB-XA)+2Y(YB-YA)-(B1-A1) - O (4.18)

care este ecua^ia dreptei radícate ce trece prin púnetele de in- 
tersec-^ie ale cercurilor de raza p cu centrele ín púnetele cu- 
rente A gi B.

Traiectoriile de ghidare ín numár de doi, -intrucít siste
mul de ecua^ii este de gradul doi -, se ot^in ca solut¡ii ale 
sistemului de ecuaijii parame trie®
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X2+Y2-2XX.-2YY.+A, = O (4.19)
A Al 

2C1X+2D1Y+E1= O (4,20)

ande s-au introdus urmátoarele notai; ii 
a v2 v2 2 
A1 = xa+ya”p 

r _ T2 v2 2 Bi ~ Ysrp

C1 = XB " XA (4.21)

D1 = YB ‘ YA

E1 = "Bl+ A1

Rezolvínd sistemul (4.19 gi 4.2o) se ob^ine o ecua^ie de gradul 
doi în X
X2(4D2+4C2)+X(4C1E1-8D2Xa+8E1D1Ya)+E2+4D1E1Ya+4D2^^ = O (4.22) 

în care fácínd notai; i lie 
2 2A = 4D¿+ 4C¿

B = 2C1E1_ 4D?Xa+ 4E1D1Ya (4.23)

c = E2+ 4D1E1Ya+ 4fi2A1 

ecuai;ia devine
AX2 + 2BX + C = 0 (4.24)

atecSrei solu^ii -X^ gi Xg reprezintâ abscisele punctelor caracte- 
ristice C, ai Co ale traiectoriilor de ghidare, pe care înlo- 
cuind^în ecua^ia dreptei radicale (4.2o) se obt;in ordonatele Y^ 
gi Y^ ale punctelor gi Cg.

In func-Çie de caracterul discriminantului ecua^iei 4.24 
o 

DISCR = B - AC (4.25)
putem avea solu^ii reale distincte, unice sau imaginare.

Ràdàc ini imaginare, 
caz imposibil.

-B+ \/dISCR 
A

l-i2S

^i 1

-2C1X24E1 

2Dn

C2

(4.26)
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Selectarea coordonatelor - pentru cazul DISCRJ> 0 care co- 
respund unei traiectorii de ghiare,dintre cele doufi variante ob- 
tinute - se face odatá cu optimizarea profilului pe calculator.

Tn cazul in care se inlocuiesc coordonatele punctelor cu- 
rente A B-exprimate in fuhc^ie de variabila independente S gi 
parametrul </ - in sistemai (4.19 ?i 4.2o), si nu se face uz de 
notacilie 4.21 $i 4.23 sistemai de ecua^ii 4.24 si 4.2o care ne 
dà coordonatele traiectoriei panctelor C', este atit de laborioa- 
sà ìricit rezolvarea ei pe cale analitica este practic imposibi- 
la, sab forma I

X2(4(p(sin <^/2+sin / )-S sin/-KRd(l-cos( ^S) ) )2+4(p(cos//2+cos/) 

-ScosJ+R, sinf^S) ) 2)+X(4( p(cos<i/2+cos </)-S cosc/+Rdsin(^S)).

• ( (-Rdsin^) ) 2+ (KRd(1-003( pS) > ) 2-P2~(p( eos J/2+cos/)-Seos J )2 

+ (p(sin4/2+sin J )-Ssin j ) 2-p2)-8( p(sin//2+sinó)-S sin</-KRd. 

.(l-cos(Sfa)))2.(Hd3in(^S)))+ 8((-RjSin(^S))2+(KR (l-cos(^S)))2 

-p2-(p(cosJ/2+cosJ)-Scoscí)2+(p(sinc^2+sin</)-S sin«/)2 -p2).

. (p( sin^^+sindj-Ssinci-KR^l-cosC^S) ) ) • (KRd(l-cos(^ S) ) ) 

+ ( (-Rdsin(^S) ) 2+(KRd(l-cos(^S) ) ) 2-p2-(p(cos<//2+cos</)-Scos )2

+ (p(8.ineí/2+sincí)-S sin</)2-p2)2+4(p(sinc(/2+sinJ)-S sin</-KRd.

. (l-cos(ÌS) ) ). ( (-BdBin($ S) )2+(KRa(l-cos(^S) ) ) 2-p2-( p(cos//2 

+cos(/)-S cos/)2+(p(sinc^2+sinci)-S sin/) 2-p2) . (KRd(l-cos(^S) ) ) 

+ 4(psin<^2+sinJ)-S sin </ -KRd(l-cos(^ ) ^2^ (_RdSÌn(^ s))2. 

+(KRd(l-cos(^S)))2-p2) = 0. (4.27)

intracit calcalal coordonatelor trebaie sfi se faca pentru m 
valori ale parametrului ¿ pentru a se putea determina valoarea 
óptima a acestui parametru.

Pllnd necesare calcule atit de laborioase, calcúlele coor
donatelor traiectoriei de ghidare s-au efectuat pentru un nu- 
mfir de n valori ale variabile! independente s £(0-p), alegìnd 
pentru n un sir de valori reale ca S^=p/n 1 mm, apreciabil 
cu mijloace fizice de masurare si reprezentare, ob^inind coor
donatele a 2 n puñete Cli si C2i Pen‘bru fiecare dintre cele m 
valori ale parametrului (f , pentru care s-a ales un numfir de 
valori ^inind cont de mfirimea lui cfmo„depinde de numárul de max
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din^i ai ro^ii de lani¡ J = , in a^a fel eg, sá se
max

ob^inà un ^ir de valori d 6( 0°-o¿), alegind m = 2o, utilizind
calculatorul FELIX C256 al centrului de calcul I.P.T.V.Timisoara

4.4. METODA DE OPTIMIZARE A TRAIECTORIEI DE GRIDARE.

Metoda de optimizare adaptatá se bazeazá pe radionamentul
ca dintre ponetele ob^inute prin coordonatele CL .( Co.
(X,Y), sá se regina acele&care se aflà la dis.tan^à minima de
cercul trasat cu raza prin púnetele AQ=0^ ?i CQ din cent- 
rul 0^. Se calculeazá distan^ele dintre púnetele

pt (cli - o2)

D2i = P* <C2i - °2’ <4-28>

Pig.4.3.

gi se compará cu raza de curburá 
J’m ob^inínd distan^ele DIF.^ gi 
DI?2i a^e P^ctelor Cl gi CJ de 
la arcul de cere de raza Q J m

DIPli= - Dli

D4P2i= ÍB - D2i (4-2<” 
Intrucit tóate púnetele obdi- 

nute prin valorile reale ale co- 
ordonatelor £n numar de 2 n pen- 
tru o valoare al lui (f t índepli- 

nesc condidia de sintezá impusá, 
acestea pot fi álese ca punct al 
traiectoriei in mod mixt atít 
dintre cele cu indice cít §i 
dintre cele índeplinind con- 
di^ia impusá la optimizare.

Pentru a selecta dintre cele m traiectorii ob$inute pentru 
cele m valori date parametrului </ acea traiectorie care se apro-
pie de un are de cere, se insumeazá distandole DIP pentru
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cele n puñete ale unei curbe selectate dintre 2 n ponete §1 se 
declaró corba optima acea pentro careXl^I^i este minima.

Pentro traiectoria optimá se tipóresc caracteristicile
<A f Rb, Yt, gi coordonatele Xci gi Yci

Pascicolal de corbe traiectorii de ghidare ce se pot obli
ne dìnd o variarle onghioloi </ ìn domeniul («< - 0), este 

ilastratá co ajotorol constraodiilor grafice din fig. 4.4 pen
tro ghidarea exterioarà gi fig. 4.5 pentro ghidarea interioarà. 
Sìnt date gi dependendole principalelor caracteristici asocíate 
traiectoriei dœ ghidare gi variadia acestora ìn fonedie de pa
rametral c/ .

Profilai carnei de ghidare a rolelor landalai sau a ecli- 
selor în cazal landalai Plier.- este o corbá paraleló ca curba 
traiectoriei obdinatá prin ecaadia (4.27) g i este ínfágarátoa- 
rea rolelor saa ecliselor de razó R ale aáror centre se de- 
plaseazá pe carba traiectorie obdinatá prin (4.27) gi poate fi 
exprimatá ca ajatoral anai sistem de ecaadü format din ecaa
dia familiei de carbe (cercari) Cn, depinzînd de paramétrai^ 
de ecaadie

f (XCi, YCi, R) = 0 (4.31)

Pentra cele n valori ale coordonatelor ponctelor se 
obdine familia de cercari in plan.

Ele admit o ínfágarátoare P tangentá tataror carbelor 
0^ (4.31). Se obdine ecuadia ínfágarátoarei eliminínd paramet
ral R din ecaadiile

f ( «CV YCi- 8) = 0 Î
(4.32) 

f( ïCi, B) = 0

Intracít ecaadia (4.31)» - la baza cáraia stá ecaadia 
(4.27),- este o ecaadie parametricá implicita in S’ gi d t 

na este derivabilá in raport ca variabila S, este necesar 
ca dapá optimizarea carbei traiectorie Ct carba ínfágarátoare 
P sá se calcaleze printr-o metodá namericá pe calculator.
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Sche/DQ O£>¿/m/zârù efe gfecfer^ o QrfiCc//offe/
ZonfuJu/ - g b/dore e^fer/oarä
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O

Schema optimizár// trai retorici c/e ghie/a re o ortiec/Zaf/e/ 

iantu/ui - ghie/a re / n te ri ocra

F/g. ¿i. 5
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4.5. METODA DE CALCUL AL PROFILULUI CAMEI DE GHIDARE

Se cunoagte cá curba infá^urátoare la o curbá data este o 
curbá paralelá la acesta gi a cáror puñete au proprietatea cá 
se aflá la distante egale ”R'* de acetóka pe direc^iile normale- 
lor comune.

Se considera sistemul de coordonate XOY fa^á de care s-a 
ob^inut traiec- 
toria óptima 
prin púnetele 
C^. Considerind 
trei puñete in- 
vec inate C. _, i-l ’ 
C^i i §i du- 
cind prin cite 
douá puñete cite 
o dreaptá care 
formeazá cu axa 
OX unghiurile 
,< si iari 9 i+l 
intre ele unghi- 
ul .
Dreptele secan

te se intersectea- 
zá in punetul C^.
Ridicind perpen- 

diculare pe drep
tele secante din 
punetul aces- 
tea la fel inchid 
intre ele unghiul

a. cárai valoa- 
punctelor cunos- 

cute .
-^i+l -O¿i (4.33)

Y - Y .
= arctg ----- -Izl (4.34)

1 xi " Ái-1

Xi+1 ’ Xi
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« arctg —ìiì-—- - arctg —------ —- (4.33)
Xi+1-Xi Xi ' Xi+1

Nórmala comunà a celor douà corbe se obline ca bisectoarea 
onghiuloi in direc^ia centralo! de carbura, iar ponetele 
infá^urátoarei cántate se vor gási pe acestea la distanza H. 
Luind ponetele ìnvecinate foarte apropíate, se poate obline 
corba infà^oràtoare co precizie ridicata.

Pràiectind ponetele característico C. 5! P^ pe sistemo! de 
ccordonate XO^Y se obline sistemo! de acoa^ii ale profilala! ca
rnei de ghidare.

X?i = xr B sin (=<1+«/2) (4

Y
?i “ Yi" Bcos (oc ^oc/2)

In care inlocoind onghiorile ?i c£/2 in fonc^ie de 
coordonatele ponctelor se obline.

YY. X- - Y.
= X^R sin (arctg —------ + arctg ------------ -)

Intrucìt in (4.36) coordonatele ponctelor pròfilaini sint 
exprimate in fonc-^ie de coordonatele ponctelor traiectoriei 
calcolate cu agutoro! calcolatoruloi, se va patea calcula in 
cadrai acciaiaci program §i coordonatele ponctelor P^ ale pro
filalo! de ghidare.

Tinind cont de volomùtfoarte mare de calcale, se poate face 
programarea lor pe calculator.

In cele ce urmeazà se dà schema logicà gene ral à preconi ^i 
programo! élaborât, in limbaju! FORTRAN, pentru calcolo! tra
iectoriei §i profilalo! de ghidare a articola^iilor 1 annulai 
in zona de angrenare in vederea eliminàrii efectelor infà^urà- 
rii poligonale.
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4.6. UTILIZAREA CALCULATORULUI ELECTRONIC FELIX C256 
LA CALCULUL DE OPTIMIZARE A TR/;IECTORIEI SI AL 

PROFILULUI CAMBI DE GRIDARE.

In baza considerentelor, a metodei gi a rela^iilor de cal
cai originale elaborate enumerate in capitolele 3 gi 4, se face 
programarea pentru calcaiul gi optimizares traiectoriei gi al 
profilului carnei de ghidare a articula^iilor lan^ului in zonele 
de angrenare din condiiia eliminarli efectelor ínfágurárii po
ligonale.

In fig.4.8.a gi fig. 4.8.b, se da schema logica generala de 
calcai pentru intocmirea programului pe calculator, gi rezultate 
le ob^inute la calculator pentru o traiectorie, 6 pag, mecanis- 
mul avind urmàtoarele caracteristici * p = 1/2W= 12,7 mm resp 
p=l; R=3,975 mm; Z=30; ghidare interioara gi ghidare exterioarà.

Calcúlele de optimizare ale traiectoriei gi ale profilului 
de ghidare au fost efectúate pentru ro^i de lan$ cu diferite nu
mere de din1¡i gi pentru cele douà condi^ii de ghidare inter Loa
rá gi exterioarà cuprinse in programul de cereetare, valori ce 
sìnt prezentate in capitolelc urmàtoare,

4.7. CONCLUZII

In cadrul capitolului au fost elaborate rela^iile de cal
cai originale pentru calcuiul coordonatelor punctelor traiecto
riei gi profilului carnei de ghidare, gi metoda de optimizare 
pe calculatorul electronic.

Din analiza rezultatelor ob^inute, prezentate, se remarcá 
faptul cá abaterea profilului carnei de ghidare calcolata de la 
cereal trasat cu raza de curburá y -R este foarte micá gi se si- 
tueazè sub valorile tolerantelor de dimensione, formá gi pozi^ie 
admise de nórmele In vigoare, fapt care favorizeaza gi permite 
inlocuirea profilalo! calcolai co on profil in arc de cere tra
sat conf.fig.4.3. cu raza ( 9-R) din central de curburS

Inlocairea profilului curb optimizat, foarte apropiat de 
an arc de cere, cu arcui de cere de raza p -R, amte posibilá in 
baza celor arátate mai sus gi este foarte favorabil atit din 
punct de vedere tehnologic cìt gi din punct de vedere functio
nal •
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X.PASJ ZARAZA
U,L2 MC

DA NU

RD-PAS/(2*SIN(3.14159 / IZ ))
NU

SUMPERH-SUM/H

lsUMOPT=SUMPER Ñ 

r- * .. ..V DELTA0PT=DRxWai4lj .

sumopt>sumper

DELTAM= 360 / IZ

/PAS,lZ,RAZA 
RD, DE LT AM i

SUMOPT=1000000 YOPT = y

M = 1

S=PASmM/MC

SUM = O
H-0

TXOPT(J )=TX( J) 1

NU

5

DA 4

Fl =S*DELTAM/PAS

^IR =3J4159^FI /180 |

C1= X B-XA
XA=P1)*RD*SIN(FIR)

Dl = YB - YA

YA=K*RD*(1-COS(FIR)) 
"Tzzzzzzzzzr 

DR1=D*3J4159/36O|

El = Al - B1

A =4« D1**2 +4*C1*k

DR = 2* DPI

X B^AS*(C0S(DR1)+C0S(DR)}-SmCQS(DR )

A>XAh*2 + YA**2 - PAS

B=2QE1-4xD>*2*XA+4*Cl*Dí*

I B1=XB**2 + Yßx*2- PAS»* 2
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DISCR = B**2-A*C

XC2=XC1 S=PAS*M/MC

VC1=(-lX2<>XC1+E1)/( 2*DI ) 
4 ■■■ ■

YC 2=(-1 >(2*C1*XC2+E1 )/( 2*D1 )
___________ 4___________ ,

ROPAS/(2*SIN(DR1)) 
____________ 1_____________

V1=XC1**2 + (YC1-R0> * 2
4 .....

V2 = XC2**2+(YC2-RO>*2
■, ' I___ ■

DD = SQRT(V1) 
¡_

DI2 = SQRT( V2)

DIF1=R0-DI1 
_ I__________

DIF2-RQ-DI2 1J:______ i_:____ '
DIFAI = ABS( DIFI) 

_________ 1_________
DIFA2 = ABS(DIF2 )

DIFA2^M

Il 1

<O < PAS>

________________  ¡NU______________

DELTA MR- DELTAM*3j4l59/fòQ

NU

^^[5a _____________

/pas, iz, roopt, 
/tXOPT(M),TYOPT(M)

/SUMOPT, YOPT,DELTA OPT /

(l)___________ 1 ¡_____________

^VLU(TY(I)-TY(I-1))/(TX(I)-TXQ^ 

--------------------------‘.
VL2=(TY(M)-TY(I))/(TX(H)-TX(D) I

XP(1)=TXI)-RAZA*SÍN(O.5*ATAN(VL1)+ATAN(VL2))

YP(D=TY(1)-R AZ Z>COS(O>A T AN(VL1)+ATA N(VL3 j

>UM = SUM>DIFAÏ1 |SUM = SUM+DIFA2
rrWxci i rwiiíxa i

|Ty(M) = YC1 I RY(M)=YC2 I

Y- (R0^KhRD)<(1-C0S(DR))|   
t--------------, H -H-H/S, DISC R, SUM V/T\ ---------------

/DIF\DIF2,H

F>y ^,S'b

I -1+1

TflDA 
/<P(I).YP(I)/

(STOP )

BUPT
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Ss ,70 Zisex* .oec UI Fir - . U 3 4 5 C I F 2 ~ -.0022 SUMAS . QU7 ( H = 5
Ss , 50 c X S C « s . 0 0 c 
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5=1.00 DI Fir . 0000 SUF’As H = 5
UNGHXUL 
Ss .1u

vtLTAx 2
DXSCxs-.WQ

. 4009 -
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H —
3

5=1.CO 5XSCHS ,0v2 DI F1 = -.0636 0 I f 2 = .0000 SUMAs .0019
UNGHlUL
Ss ,1y

D e IT A x 3 . 0 0 0 P
.vol»5 I S C x * . U ü 0 DI F1 = DX F2 =

DI 52 =
.U2O.1 SUMAS • OUib K = 1

s= , Zo 31 S C R s .000 DI Fir . V 0 5 6 .0247 SUMAs .0074 U s 2
Ss .50 DISCR* .0 v 0 DI Fir .0139 Diez« . 0159 SUMA = *0213 F = 3
3= .40 JiSCxs’.OOO
S= .50 D I SCR«-.OuC
S= ,60 01SCKS-.050
Ss ,70 CXSC«»’.OCO
Ss ,mq -i$CR* .one UX M = -.U3lu Dl F2” -.UU14 SUMAS .044/ H = 4
S= .90 DISC*« .001 DI Fir -.0549 Die’s . 0 011 «UMA = .0238 H = 5Ssl,00 5'iSCRs ,0^2 DI Fir - « 0 7 8 3 01 r 2 = . 0000 SÜMAs .0238 6
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In acest caz cama se prinde intr-un dispozitiv rotativ
fig. 4.9. se adupe in contact 
in punctul 01 cu scala 51 se 
roteate in jurul punctului 
care trebuie sa coincida cu 
centrul de rotire al dispoziti- 
vului in sensul aràtat de CO 
ob^inind profilul in are de 
cere de raza y -R al carnei de 
ghidare.

Din punct de vedere func- 
Ijional inlocuirea profilului 
curb cu profil in are de cere 
are avantajul cà in timpul func- 
•^ionàrii rola lan^ului se ros-

togolegte lin pe profil, fa^à de cazul cind profilul se reali-
zeazá dupá corba calculatà diferità de are de cere, situaiie
care peate sa conduca mai ales la viteze ridicate la pertur- 
barea caracteristicilor interioare ale mecanismului cu lan$. 

In cazul inlocuirii profilului curb cu arcui de cere de
raza ÿ-R calcúlele se rezumé la optimizarea traiectoriei de 
ghidare gi a elementelor <r , g , Y gi R^ iar profilul cai&elor 
se prelucreazá cu raza / -R gi se amplaseazà la distanza Y 
fa$a de tangenta sau la R^+ R fa^a de centrul ro^ii in pozi- 
$ie die tata de unghiul é .

In cazurile izolate( mécanisme cu vitezá redusà gi preci- 
zie ridicatà) in care datorità unor condirli speciale, numere 
de din^i sub gase, ghidare interioarà, etc, curba profil cal- 
culatá, optimizatà difera esencial de arcui de cere de razà 

j2 - R, dar curba profil permite func-Çionarea corectâ a meca
nismului, acesta se realizeazà pe magini unelte de prelucrat 
in coordinate dupé program, sau prin alte metode.
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CAPITOLUL 5.

METODA DE PROIECTARE A SISTEMELOR DE ELIMINARE A EFECTELOR 
INFÁSURARII POLIGONALE, UTILIZINO ELEMENTELE DE CALCUL DE
TERMINATE PRIN OPTIMIZARE PE CALCULATOR PENTRU PASUL UNITAR.

5.1. INTRODUCERE

In vederea elaborarli unei metode imitare de proiectare a 
camelor de ghidare'in rela^iile de calcai descrise la capitolai 
4 se inlocuiegte valoarea pasalai ca unitatea.

Acest lucra este posibil intrucit in rela^iile de calcai 
apare p intr-o dependenza liniarà.

In programa de calcai intocmità pentru calcalator a fost ìn- 
locuit p=l gi au fost efectúate calcúlele pentru numere de din^i 
ahè ro-^ii de lan^ Z €(3 - loo), valori usuale, domenii pentru ca
re au fost calcúlate valorile adimensionale ale elementelor de 
calcul característico.

</ optim se obline prin optimisare pe dalculator gi are va
lori independente de valoarea pasului.

\ opt = < jopt + K «a’*1 - cos/) (5.2)

Resultatele adimensionale ob^inute pentru domeniul sus indi— 
cat sìnt trecute in tabelele din figurile 5.1, 5.2 gi 5^3 pentru 
ghidarea exterioarà gi in figurile 5.4,5.5,5»6 pentru ghidarea 
interioarà iar variarla acestora in func^ie de Z este presenta
ta in aceleagi figuri. Elementele de calcul au fost calculate 
prin optimisare pe calculator pentru un numàr mare de numere de 
din^i, iar pentru restul, valoarea elementelor au fost determina
te prin interpolare.

5.2. EXBMPLE DE PROIECTARE.

In casul unui mecanism cu lan$ existent, s-au proiectat, da
tele iniziale necesare sìnt*

- pasul lan^ului p gi numSrul de din^i Z.
-distanza dintre axa ro^ilor A,
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Ghidare exterioará_________Tabeiui 5.2
z ft z Z S' z S' Z S.
1 21 3,908 41 7,258 61 10,917 81 13,484
2 22 4,102 42 7,446 62 11,022 82 13,909
3 0,652 23 4,253 43 7,644 63 11,064 83 13,977
4 0,812 2-4 4,416 4^ 7854 64 11,172 84 14,220
5 1,000 25 4,592 45 8,074 65 11,238 85 14,326
6 1,183 26 4,783 46 8,190 66 11,696 86 14,508
7 1,379 27 4,990 47 8,369 67 11,817 87 14,807
8 1,618 28 5,16 9 413 8,518 68 11,940 88 14,884
9 1,813 29 5,362 49 8,6 59 69 12,065 89 15,000

10 1,996 30 5,516 50 8,819 70 12,194 90 15,080
11 2,181 3 1 5,680 5 1 8,957 71 12,458 91 15,160
12 2,337 32 5,853 52 9,099 72 12,735 92 15,160
13 2,507 33 6,038 53 9,320 73 13,024 93 15,200
14 2,680 34 6,234 54 9,553 74 13,084 94 15,240
15 2,783 35 6,372 55 9,798 75 13,174 95 15,281
16 2,952 36 6,517 56 10,056 76 13,235 96 15,322
17 3,144 37 6,668 57 10,346 77 13,389 97 15,404
18 3,324 38 6,827 58 10478 78 13,421 98 15,614
19 3,548 39 6,993 59 10,614 79 13,452 99 15,918
20 3,707 40 7, 167 60 10,814 80 13,484 100 16,372

i

y
I y

y

____

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Tabei cu valorile adimens’onale si diagrama de variatie —Z

ale razei O- Valoarea razei de carbura P = B-p (mm)-
Fig.5.2. *
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Gh id<□re exterioará Tabelul 53

ti 5
Z Yi Z Y, Z Y, Z Y<
1 26 0195 51 0,106 76 0,072

i 1 2 — 27 0186 52 0,104 77 Q071
— —----------- 3 1,443 28 0,180 53 Q102 78 0,071
— 4 1,151 29 0,173 54 0099 79 0,071

1
— 5 0,925 30 0169 55 Q096 80 0,072

1 6 0,779 31 0,164 56 Q093 81 0,072
V 7 0,665 32 Q159 57 0,090 82 0,069\

--------- ----- ----- 8 0,558 33 Q154 58 0,089 83 0.069
0,9 — 9 0,497 34 Q149 59 Q088 84 Q068
—

1 0 0,453 35 0147 60 0,087 85 0,067
11 0,415 36 0,144 61 0,086 8 6 0,066

0,8 12 0,390 37 0141 62 0086 87 0,065
----------4-------- 13 0,365 38 0,138 63 0086 88 0,065

14 0,342 39 0,135 64 0,085 89 0,064

0,7
------------ pH----- 15 0,334 40 0,131 65 0,085 90 0,064

16 0,316 41 0,130 6 6 0,081 91 0,064
17 0,296 42 0,12 7 6 7 0,080 92 0,064

-------------- L— 18 0,280 43 0,12 3 68 0,079 93 0,064
Q6

t- il
19 0,261 44 0,120 69 0.079 94 0,065

r \ 20 0,251 45 0,11 6 7 C 0,078 95 0,065
21 0,237 46 0,115 71 0,076 96 0,065

05 22 0,226 47 0,113 7 2 0074 97 0064
-------------------1 23 0,218 48 0,111 73 0,072 98 0,064
—

V ¡
24 0,211 49 0,109 74 0072 99 0,062

n /. 2 5 0,203 50 0,107 75 0,072 100 0,060

O 5 IO 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Tabel cu vaporile adimensionale si diagrama de variatie __z 

ale distantei Y,.Valoarea distantei Y= Y-p (mm).
Figl 5.3.
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Tabei cu valorile optime $i diagrama de variatie ale 
unghiului &, obtinute prin optimizare pe calculator.

Rg. 5.4.
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Ghidare interioarä Tabel ul 5.5
z Z Z P. Z P. Z P,
1 - 21 4,253 41 7 7 48 61 11,238 81 15,918
2 -- - 22 4,41 6 42 8,0 74 62 11,696 82 16,007
3 0,747 23 4.783 43 8,308 63 11,940 83 16,142
4 0,894 24 4,990 44 8,556 64 12,194 84 16,233
5 0,954 25 5,123 45 8,819 65 12,458 85 16,514
6 1,229 26 5,216 46 8,957 66 12,135 86 16,609
7 1,379 27 5,464 47 9,099 67 13,024 87 16,755
8 1,662 28 5,624 48 9,245 68 13,327 88 16,903
9 1,931 29 5,913 49 9,275 69 13,644 89 17,105

10 2,103 30 6,038 50 9,397 70 13,977 90 17,364
11 2,310 31 6,234 51 9,553 71 14,150 91 17470
12 2,608 32 6,372 52 9,715 72 14,220 92 17631
13 2,743 33 6,592 53 9,882 73 14,326 93 17851
14 3,029 34 6,746 54 10,056 74 14,694 94 17,963
15 3,110 35 6,909 55 10,235 75 14,884 95 18,076
16 3,343 36 7,167 56 10,272 76 15,080 96 18,191
17 3,592 37 7351 57 10,346 77 15,240 97 18,307
18 3,780 38 7,44 6 58 10614 78 15,404 98 18,366
19 3,961 39 7 544 59 10,814 79 15,614 99 18,484
20 4,102 40 7 644 60 11,022 80 15,786 100 19,100

Tabel cu valonle adimensionale si diagrama de variatie __z 
ale razei.Valoarea razei de carburò P = Pi*p(mm).

Fig. 5.5.
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15

14

13

11

10

9

8

O

z z VdO1 z V102 z
1 ■ ■ 26 1,963 51 0,784 76 0.655
2 — 27 1,938 52 0,759 77 0.642
3 15,213 28 1,831 53 0,738 78 0,629
4 11977 29 1,843 54 0,720 79 0,623
5 4,720 30 1,720 55 0,704 80 0,612
6 7586 31 1,662 56 0,641 81 0,596
7 5,968 32 1,565 57 0593 82 0,576
8 6,441 33 1,532 58 Q611 83 0562
9 6296 34 1,458 59 0607 84 0542

10 5,486 35 1394 60 0604 85 Q546
11 5,016 36 1392 61 0,603 86 Q529
12 4,972 37 1346 62 0668 87 0517 i
13 4,346 38 1,254 63 0,669 88 Q506
14 4,262 39 1,168 64 06 73 89 0502
15 3,646 40 1088 65 0679 90 0503
16 3,491 41 1,013 66 0,686 91 0,488
17 3,376 42 1,061 67 0,694 92 0,480
18 3,152 43 1,056 68 0,704 93 0,478
19 2943 44 1,056 69 0,714 94 0,447
20 2,692 45 1,061 70 0,725 95 0,4 52
21 2484 46 1,016 71 0,710 96 0.439
22 2,315 47 0,974 72 0,681 97 0.427
23 2,428 48 0,936 73 0,658 98 0,410
24 2,328 49 0855 74 0,674 99 0,398
25 2,160 50 Q812 75 0,664 100 0.436

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Tabel cu valorile adimensionale si diagrama de variatie ale 
distantei Y<* 10* Va loa rea distantei *Y=Yr10'*p (mm).
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- raza cercurilor de divizare ale rotilor de lant R,_ «i 
Pd ai ?

^2» Rd = n

- geometria ramurilor de lant, carbura §i raza de carbura 
gi ypentru cazurile in care se ia in considerare 

actiunea fortelor gravitazionale q / 0. fig.5.7.

Se determina púnetele de tangentu ale axelor ramurilor cu
ccrcurile de divizare ale rotilor de lant §i se traseazá norma-
lele comune in aceste puñete n...

i 3
Se reprezintà unghiurile J'Op^ ?i zonele de intrare §i ie^i- 

re din angrenare fata de normalele n...fig.5.8, gi fig. 5.9, no-
J

t ìnd dreptele cu d...
Se calculeaza raza de curburà a traiectoriei

Vopti = fli-p ^Pti=2~“ZSIZ (5-3)

^li se ia din tabelele 5.2 sau 5.5.

Pe dreptele d^ se determina distanta (Rdí + ^opt P màsura- 
tà de la centrai rotilor de lant 0^ $i se noteazà cu 0^» repre- 
zentìnd ccntrele de curburà ale traiectoriilor articulatiilor.

La intersectia 
púnetele de intrare

dreptelor d. . cu cercul de divizare se aflà 
13

reapectiv ie^ire din angrenare in urma pre
vederti cu sistem de eliminare a efectelor ìnfàguràrii poligonale

Prin centrele se traseazá cite o dreaptá paralela cu ñor
maia n^care se vu afla la distanta lit
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1. = (r + 0 ) coí'J(5*4)
i x di Jopt|' opt^

$i se va nota cu .

pas p, cuprind por^iunea curbá a traicctoriei trasatá din centrul
0 ■ o cu raza P ,

Dreapta A • este nórmala traiectoriei fa^á de care tra- 
iectoria se coniinuá cu o por^iune curba trasata cu raza ra

za de curburS. a ramurii de lan$, de dimensiune corespunzátoare 
unui pas p, fig.5.8. cazul q / 0, sau cu o por^iune dreaptá de a- 
cefta^i dimensiune fig.5.9, cazul q = 0. In acest ultim caz 

i rl* ^r2* V*r2 00
Profilele camelor sínt curbe paralele cu traiectorii ?i tre- 

buie s5 fie amplasate la distan^a R= raza rolei lan^ului, Gonform 
fig.5.8 si
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In func^ie de construc^ia lan^ului §1 a mecanismului cu 
lanl; se stabilente profilai, là^imea $i felul fixàrii camelor.

Pig.5.9.
Profilai camelar se realizeazá cu carbura ^i pe a doua ju- 

mátate - in partea ramurii de lan$-, urmarind carbura ramurii 
numai in cazurile cu totul speciale ìntrucìt aceastà jumatate 
a profilala! cuprinde doar doua articula^ii care pot fi ghida- 
te pe o dreaptá secantà la corba suport.

Un exemplu de caz special se poate aminti ghidarea lan^u- 
rilor táietoare de la ferestraiele mecanice forestiere, ghi'date 
pe lama de ghidare, care sint ghidate aproapè pe toatá traiecto- 
ria §i pe por^iunile care in mod obignuit formeaza ramurile me
canismului cu lant (cap.8).

Profilai camelor se realizeazá, atit partea curbá de raza ( 
jy-R, cìt §i partea dreaptá la dimensiunile l,lp, p fiind pasulj
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P=1/2"=12,7mm _______ lobelul 5.7
Z r 9 23 24 27 36 54 72
r 32 13,5 13 11,5 8,8 6 4.5
3 23,03 8 56,013 56,083 63,373 82,765 121,332 161,743

RD 18,566 46,63 48,649 54597 7 2,8 58 109210 145,577
R 3,975 3,975 3,975 3,975 3,975 3,975 3,975
Y 6,322 2,633 2,685 2,523 1,595 1263 0,947

Rt 12,244 44,001 45,964 52,174 71,263 107,947 144,630
’-R 19,063 52,038 5 2,108 59,398 78,790 117,357 157,768

9
X
Y

7,646
-6,410

9254
-5,053

9,313
-4992

9,401
-4,895

9,584
-4,7 02

9,764
-4,458

9,850
-4326

8
X 
Y

6,739
-5,866

8,093
-4,812

8,142
-4,763

8,219
-4,690

8277
-4,541

8,545
-4,348

8,654
-4214

E 
E

7
X 5805

-5377
6,929

-4,595
6,972

-4.560
7,035

-4,504
7,1 67

-4,396
7233

-4,248
7,423

-4,183

6 X 
Y

4850
-4,951

5,929
-4,408

6,972
-4.383

7,035
-4,3 45

7,167
-4,267

6,109
-4,172

6.108
- 4,088

5- X
Y

3,882
-4,393

4,606
-4,251

4.635
-h,234

4582
-4,211

4,172
-4,161

4,670
-4,099

4,990
-4.031

4 X
Y

2,909
-4.3' 1

3.451
- 4.12 fi

3,473
-4,117

3,505
-4,4rF

3,572
-4,079

3,640
-4.041

3,726
-4,026

3
X
Y

1,944
-4.110

2,302
-4,037

2317
-4.032

2,339
-4,027

2,378
-4,016

2,434
-3,993

2,432
-3,976

2
X
Y

1,005
-3,996

1,165
-3,985

1,174
-3,984

1,183
-3,983

1,202
-3,980

1,241
-3,976

1,266
-3,967

1 X
Y

0
-3,975

0 
-3.975

0
-3,975

0 
-3,975

0
-3,975

0 
-3,975

0
-3,975
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lan^ului, cu scopul ca gi dupá cregterea pasului lan^ului in 
arma uzárii, - care in tpate cazurile ¿p <, 0,1 p ghidarea 
sé fie corectá pe toatá perioada de funcionare a mecanismulni 
conf.fig.5.Io.

Profilul curb al camelor se continué cu o porljiune curbá de 
razé r aleasé de proiectant in func1¡ie de condi^i ¿¿constructive 
in vederea asigurárii nestinjenite a posibilitá^ii de inscriere 
a articula^iilor pe profilul camei fapt care necesité ca cele 
douá curbe de raza f -R gi r sé admitá cu- por^iunea dreaptá in
termediará cite o nórmala comuná in púnetele de racordare, sá 
fie tangente in aceste puñete.

Partea dreaptá a profilului se indicá sá fie continuatá cu 
o tegire ugoará de cea 5° urmatá de o curbá de razá r^ stabilit 
in fónCie de condi^ii constructive, respectind condi^iile im
puse la alineatul precedent.

In fig.5«lo este prezentatá o variantá de realizare a came- 
lor proiectate pentru standurile de cercetare. In tabelul 5.7., 
sint cuprinse valorile elementelor construct ive,determinate prin 
optimizare pe calculator unde cu X;gi Y; sint notate coordonatelé 
traiectoriei care a fost inlocuitá cu arcul de cerc de razá f fa
ta de sistemul dé coórdonate XOY.

5.3. CONCLUZII.
Din cele prezentate in cap.5 rezultá cá proiectarea unui sis- 

tem de eliminare a efectului poligonal necesité determinarea ele
mentelor constructive Rd,Ar,/, P gi/'-R gi a unor elemente secun
dare, raze de racordare,látimea carne i,sistemul de fixare,calita- 
tea suprafe^ei gi duritatea acesteia. Sint prezentate rezultatele 
calculelor de optimizare a elementelor de calcul al camelor pe cal« 
culator pentru pasul unitar, pentru domeniul uzual al numerelor 
de din^i Z£(3 - loo),iar pentru valorile Z ^>100 elementele de cal 
cul se poate determina cu ajutorul metodei prezentate in cap.4.

Eliminaren efectului poligonal nu este necesará la ramura 
secundará a mecanismului cu lan^ gi ca atare la mecanismele care 
au un singur sens de rotarle se recomandá doar la ramura .prin- 
cipalá.

La mecanismele care au functionare in ambele sensuri este 
necesar sa fie prevázute cu sistem de eliminare pe ambele raauri’

Sistemul de eliminare a efectului poligonal poate servi gi 

BUPT



- 76 -

ca sistem de intindere a lan^ului in cazul in care distanza 
dintre axele ro^ilor de lan$ este impusà, proiectind saporii 
camel^r in aga fel sa permità agezarea acestora §i in aceste • 
cazuriTMcz.t condili ile impuse, prezentate mai sus sa fie inde- 
plinite. ca exemplu se indica sistemai de eliminare a efectu- 
lui poligonal la mecanismul cu lan$ de la bracai robotalai RI 
63 N. cap. 8.
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CAPITOLO! 6.

SINTSZA DANTURII RO^ILOR DE LANT.

6.1. INTRODUCERE.

In cadrai acestui capítol, se prezintá únele particulari- 
tá^i ale angrenárii lan^ului cu roata de lan$, rela^iile anali- 
tice de calcui ale profilului danturii ro^ii de lan$ determinate 
din condirla de sintezà pentru care raportul de transmitere al 
mecanismului ramine mereu constant. Se prezintá o metodá de op
timizare a profilului danturii ro^ii de lan^ bazatá pe minimi- 
zarea traiectoriei parcurse de central articuladlei in timpul an
grenárii, utilizind seturi de ro^i de land cu danturá deplasatá 
in corela^ie cu pasul crescátor al landului.

6.2. CONSIDERATI! ASUPRA ANGRENARII LANTULUI CU ROATA DE 
LANT.

Mecanismele cu land artieulat prezintá acea particularitate 
constructiva gi funedionalá cá in perioada funedionárii, de la 
punerea in funediune gi piná la iegirea din uz, interaediunea 
dintre roata de land gi languì infágurat pe aceasta se modifica 
datoritá cregterii pasului landului cauzatá de uzura din arti
culad ii.

In baza celor arátate mai sus in cazul -particular- in care 
se uzineazá pasul rodii de land egal cu pasul landului p^ = p^, 
sau se ajunge la aceastá situarle in timpul funedionárii, teo- 
retic rolele de land se ageazá pe partea inferioará, centrala a 
profilelor rodii de land, conform fig.6.1.

Si in acest caz particular in timpul funedionáriii, sub ac- 
diunea solioitárilor gi datoritá elasticitádü materialelor, ro
lele landului se deplaseazá pe profilele rodii de land agezìndu- 
se pe un cere de divizare de razá (R land) diferità mai mare; 
de cea a rodii de land (R roatá), fig.6.2.

In tóate celelalte cazuri in care pasul danturii rodii de 
land este diferità de pasul landului pr / p^,in timpul funedio- 
nàrii sub aediunea fordelor transmise se produce angrenarea
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languidi roata de land ce se manifesta prin deplasarea
articuladiei pe fiancai dintelui rodii de land.

Pig.6.1. Fig.6.2.
Tn cazul ín care dontura rodii de land se realizeazá cu pa- 

sul p^ mai mare decit pasul landului, Pr “ in limítele in 
care profilul de vírf sá permitá intrarea gi iesirea din angre- 
nare a articuladiei-, in timpul funcdionárii angrenarea se pro
duce prin deplasarea articuladle! landului - role! sau boldnlui- 
pe flancul dintelui de la vírf spre bazá la intrarea in angre- 
nare gi de la bazá spre virf la iesirea 
za relativa a landului fa$á de roatá de 
fadá de sensul migcárii indicate prin

din angrenare, cu 
land V21 de sens 
, -conf. fig.6.3.

vite- 
opus

Pig.6.3. ?ig.6.4.
Tn urron fitìicdion&fii fndeldngate datorità uzurii din arti- 

culadii, pasul 1-ndului create «ji se ajunge in situadie, cà pasul 
landului devine mai mare decit pasul danturii rodii de land

> pr. Tn acest caz angrenarea se produce prin deplasarea ar- 
ticuladiei landului pe flancul dintelui de la vìrf spre bazA la 
intrare in angrenare gi de la bazà spre virf la iegire din an-
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grenare, cu viteza relativa Vde acela^i sens cu sensul mi^cá- 
rii indícate prm CO , conf.fig.6.4.

Minearen relativa a lan^ului fa^a de reata de lani;., márimea 
spa^iului releí i.v parcurs de articula^ii ín timpul angrenárii $i 
viteza relativa sínt elementele de care trebuie sá se -yiná seama 
la determinares une i danturi a ro^ilor de lan^ ín vederea asi- 
gurarii unui rsport de transmitere constant al mecanismului ín 
tot timpul func^ionarii.

6.3. DETERMINAREA PROFILULUI DE BAZA' AL DANTURIT 
ROTTLOR DE LANT, CONSIDERIND p1 pp

Tn vederea ob^inerii unui profil de baza -de angrenare- al 
ein^ilor ro^ilor de lan^ care sa satisface condi^ia geométrica 
^i cinemática ca raoortul de transmitere al mecanismului cu lan^ 
sa fie constant, cu alte cuvinte mi^carea relativa a lan^ului 
fs^á de rosta de lan^ sa se faca cu viteza relativa | VQ^|= ct., 
sau i = Co’^/nj^ = ct, se considera lan-yul ínfá^urat pe roata de 
lan^, ca o roatá cu bol^uri cu raza cercului de divizare cons
tante IR? I = ct. gi mai mare sau egalá decít raza cercului de 
divizare al ro^ii de lan^, $i care formeazá cu roata
de lan$ un anrrenaj interior cu numere de din^i ín angrenare 
2’ = 2’ conform fig.6.5.

Pig.6.5.
Se noteaza roata de lan^ ca element conducátor cu (1) §i
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langui ca element condus cu (2) iar elementele caracteristice 
acestora cu aceiaíji indici. Se considera un sistem de coordonate 
fix X^O^Y^ cu origine în centrul de rota^ie 0^ al elementului'1 
<?i un sistem de coordonate mobil XOY legat de un punct caracte- 
ristic al roóü de lañó în a?a fel íncít originea ”0” sá fie la 
intersecóla cercului de divizare al roóü de lan$ ^i al axei de 
sime trie dintre doi diñó i, axa OY ín direcóia radíala, iar axa 
OX ín direcóia tangenóialá canf. fig.6.5.

Dínd o mineare de rotaóie transmisiei ín jurul punctului 
punctul aparóinínd planului lanóului (P, descrie ín pla- 

nul roóü (P^) traiectoria centrului articulaói^i lanóului.
Angrenajul format din lanó-rdatá de lañó prezintá particu- 

laritatea cá în polul angrenarii notât cu P - centrul instanta- 
neu de rotaóie-, vitezele celor doua elemente nu sínt identice 
^1 V2* mi?carea se transmite cu alunecarea ^i rostogolirea
elementului 2 asupra elementului 1, cu excepóia cazului parti
cular cínd pn = n , 1 Fr 

Polul angrenarii P se caracterizeazá prin acea ca vitezele 
elementelor 1 §i 2 au acelea^i direcóü, viteza elementului 2, 
V2 coincide cu direcóia vitezei elementului 1, care are di- 
recóia tangente! la cercul de divizare al roóü de lañó,centrul 
articulaóiei lanóului se suprapune cu polul angrenarii,contac- 
tul dintre articulaóü lanóului ^i flancul dintelui roóü de 
lañó se realizeazé pe partea inferioará centrala a acestuia.

Viteza relative a celor douá elemente conf.fig.6.6.

V»

Fig.6.6.

’21= V ’1
10

(6.1)

are valoarea data de relaóia (6.1), direcóia ei pentru orice
situaóie a punctelor caracteristice ?i 0 este paralela cu
tangenta comunfi a elementelor ^i de acelaíji sens cu sensul mi^— 
efirii.

Admióínd el profilul danturii are forma íncít raza de cur- 
burS a lanóului rñmíne mereu de modul constant |R^ | = ct., se 
poate demonstra cá unghiurile de pozióie ale elementelor sínt 
egale, ?e ^ot parcursul migeárii. Din triunghiurile
APOO^ gi A PM^Oq se po t serie urmátoarele relaóiÜ
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2R1 Sin ^1/2

Z2P2= 2R2 sm(^2/2
(6.2)

Intrucit transmiterea migcárii se face prin angrenare, nu- 
márul de din$i al ro^ii cu bol^uri considérate Z2 este egal cu 
numárul de din^i al ro^ii de lan^ Z2= Z-p la fel gi numerele de 
din^i in angrenare Z^ §1 Z| intre polul P $1 punctul caracte- 
ristic 0 respectiv M, sint egale Z^= Z| (6.3)

Din rela^ia 6.3 rezultá cä raportul -de transmitere al an- 
grenajului roata de lan^ - lan^ este riguros constant gi egal 
cu 1. z,

4,2 = rf =ct- = 1 (6-4)

Rezultá cá gi unghiurile de pozi^ie gi (^2, care sint
multiple ale pagilor unghiulari, sint riguros egale

(6.5)

Derivind rela^ia in raport cu timpul se ob^ine egalitatea 
vitezelor unghiulare

a 4.
dt

d(¿2 
“TT =üü2 (6.6)

Rela^ia(5.6) inlocuitä in rela^ia (6.1) 
ne dá viteza relativa func^ie de viteza un- 
ghiulará gi distan^a dintre axe A.

Pig.6.7.

V R -U> xR =C^ x(R_ R ) = ^,xÄ (6.7)21 ¿ 2 1 1 1 2 1 1
Conform fig.6.5 dacá se proiecteazá raza R^ pe raza R2 

dupa direc^ia O^Y^ rezultá cá distan^a 00* = A §i O’M = A pe 
tot parcursul migcárii gi triunghiul OO’M este un triunghi 
isoscel cu baza r variabilä. Tot din fig.6.5 rezultá cá

^1/2 = ^2/2 <6'8>

Polosind metoda contururilor inchise se determina ecua^ia 
traiectoriei centrului articula^iei lan^ului pentru condi^ia 
de sintezá impusá.

Proiectind conturul poligonal inchis 7*= R - R^ (6.9) 
din fig.6.5, pe sistemul de coordonate respectiv pe XOY
se ob^in coordonatele punctului caracteristic M2

= Xo+ X eos + Y sin£^
Yx = Yq- X sin + Y cos^ (6.1o)
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Explicitínd pe X g i Y rezultá
X = X, cos Yq sinû?

1 1 1 1 (6.11)
Y = Y1 sin (f T- Yx cosÿ'j-R1

Cuno cînd coordonatele punctului fa^a de sistémele de 
coordonate veûtori unitari, se serie ecua^ia traiectoriei.

Din triunghiul 00*M rezultàZ
r=X.ï + Y. j~ = A sin T + A(l-cos y^). i (6.12)

r = A \/2(l-cos ) legea traiectoriei lui M2 (6.13)
fatá de XOY.

Proiectînd conturul poligonal închis R= B.-A (6.14)
pe sistemul de coordonate X^O^Y^se obline legea traiectoriei 
lui M2 fa$á de acest sistem,

R = xl*ïl+ yi*34= R2sin + ["r2(cos (¡^1-l)+fî1 J jy (5.15)

R = \4r2A(1-cos (6.16)

unde p p ^p
A = R9-R, = ----- - ---------- ---------- — = --------- ;----  (6.17)

¿ 1 2s in'^/? 231x1^/2 2sinû6/2

J P € (0 - 4 p ) (6.18)Ilici A.
^max este cre^terea admisibila a pasului lanÇului.

Exprimînd coordonatele X Y func^ie de a,

X = A sin ,
(6.19)

Y = A(l-cos ^ ) 
rezulta cà traiectoria ob^inuta pentru centrul articulatiei re- 
prezintfi un cere tangent la axa OX în punctul 0 eu centrul pe 
axa OY <?i de raza A, rela^ia (6.2o)

X2 + Y2 - 2AY = 0 (6.2o)

Fig. (.8.

Dind unghiului de eozi^ie valori 
pozitive ^^^(^2)6(0 - + <V2) punc
tul caracteristic M2 descrie partea 
din dreapta a traiectoriei conform 
fig. 6.8.

BUPT



- 83 -

Dìnd unghiului de pozi^ie valori
negative -----7//2) punc-
tul
tea

caracteristic M2 descrie par
din stìnga a traiectoriei con

form fig.6.9.
Inlocuind valorile negative ale 

unghiuluiin rela^iile (6.19), 
se ob^in coordonatele pentru cad- 
ranul -XOY.

Pif. 6.9.

rezultä cä ace^tia

X = A sin(- (^) = -A sin
(6.21)

Y = A(l-cos(-)=A(l-cos ^) 

satisfac rela^ia (6.2o)

6.4. DETERMINAREA PROPILNLUI DE BAZA AL DANTURII 
RO'"’LOR DE LANT, CONSIDERINO p X D .r / P1

In cazul in care pasul ro^ii de lan^ este mai mare dec it 
pasul languirli p^ y se formeazä un angrenaj similar cu cel 
din fig.6.5, prezentat Sn fig.6.lo.

Pig. 6.1o.
Condili ile geometrico ^i cinematica ce se impun §i in acest 

caz, raportul de transmitere al mecanismului sä ramina riguros 
Constant.
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Viteza relativa a celôr douà clemente conf. fig. 6.11.

?21 = 52 - ’1 '6-22> •
-----------------~~~ unde

v2 VT = W1xR1

Pig. 6.11 ^2 = ^2^2

are valoarea data de relaZia (6.22), direcZia ei se suprapune 
eu tangenta $i este de sens opus faZà de sensul migcarii, in 
baza urmàtoarelor considerente Z

R2 > Rx ; |CV2 I I ; |V21| = ct. (6.23)

1 2sinoerl/2 2 2sin^2/2 2sino¿2/2
intrucit Zp= p - p, . , < \

h2 P1 lar P2 < PT (6.25)
rezultá cá & p are valoare negativa $i pentru cá R^ > R^, 
rezultá cá qin 2/2 ^sin°*(l/2 §i

Din fig.6.lo rezultá cá arcurile de cere parcurse pe cele 
doaá cercuri sint proporzionale cu marinile pasilor p^, p^ ín- 
mulzite cu nuraerele de din$i in angrenare Z| §i Z£ care av
valori egale, $i in acest caz transmiterea mi§cárii fácindu-se 
prin angrenare,

Ù = ZÍ P1 = Í1

°2 Z2 p2 p2
Pe de altá parte 3 = /”. R

(6.26)

(6.27)
care înlocuit in relamía (6.26) ne dá o relaZie între unghiuri-
le de pozi^ie ^2 :

^2 = p2 R1
(6.28)

Derivind (6.28) se obZine 
re 3 i a?2 ;

d^2 = ^1 P2 Rl. , .
dt dt P1 $2* 2

relaZia intre vitezele unghiula-

(6.29)
^2^1 
P1 $2

Exprimind razele R^ $i funcZie de p^ $i P2»7i simplifi.- 
2ìnd cu acestea. 

180° sin -------
_______Z2_ ; (6.3o)

A 1 180°
sin —»— 

¿1
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unde Z2 = Z^ rezultá cá .

Utilizind metoda contururilor ínchise §1 proiectind contu- 
rul poligonal 00^M2 pe sistema! de coordonate XOY, 

r=R-R^=X.i+Yj (6.31)
se obdin coordonatele:

X = - R sin
0 (6.32)

Y = R eos (0 _ p 
7 ° 1

Aplicind teorema sinusului in triunghiul 00^M2, sau inlo- 
cuind in reladiile (6.32) ^0= f( ^2), lar = ^(^2’^* Prin 
artificii algebrice rezultá coordonatele X ?i Y funedie de
A :

X = -A sin
2 (6.33

Y = A(l-cos j^)
ceea ce reprezintá coordonatele punctului caracteristic M2 
identice cu cele obdinute la pct.6.2, reladiile (6.21) §i ca- 
re poate fi inlocuit cu avínd valori egale.

Inlocuind (+ cu (- ^2) , sau dind o mineare inversa me- 
canismului se obdine partea dreaptá a traiectoriei ca ^i cu re
ladiile 6.19, care reprezintá coordonatele traiectoriei obdi- 
nute prin reladiile (6.20).

In baza celor arátate rezultá cá atit in cazul in care 

^2 ~ pland P1 ~ proatá cit §i in cazul in care p2^^1* 
traiectoria centrului articuladle! pentru care raportul de 
transmitere al mecanismului roata de land - land rámine cons- 
tant, este un cero de raza A (6.17), cu centrul pe axa OY §i 
tangent in 0 la axa OY.

Intrucit in timpul funedionárii pasul landului creóte 
datoritá uzurii din articulad!!, diferenda intre pasul landu
lui ^i al rodil /p = po- p, variazá, A p € (0- . Raza
traiectoriei "A’* fiind direct propordionalá cup, inseamná 
cá pentru flecare valoare a lui 4p este necesará o roatá de 
land cu danturá corespunzátoare.

In fig. 6.12 se prezintá un fascicol de traiectorii de 
raza A_^, cáreia i se ata^eazá un fascicol de profile ale 
danturii, da raza Rpi = Rr + A±, ' (6.34)
unde R^ reprezintá raza role i sau a boldului landului.

Fascicolul de profile ale danturii rodil de land,fig.6.12, 
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este un fascieoi de cercuri concentrice cu fascicolai de tra-
iectorii ale centrului articula^iei $i este dat de rela^ia(6.35) 

YÀ

Fig.6.12

X?+ Y2- 2(Rr+ ài)Y=O (6.35)

Realizìnd mecanismul cu laZ cu set de roti de lan^ in nu- 
mär de 2 sau 3, func^ie de domeniul de func^ionare datá de cre$- 
terea admisibilä a pasului $i precizia cinematica impusa se rea- 
lizeaza únele profile ale fascicolului, ob^inind pentru ficcare 
roatä al setului, pentru p^= p^ angrenare fard deplasäri relati
ve, iar in jurul acestor valori, funzionare cu deplasäri cu 
spadini relativ parcurs minim dat de urmätoarea rela^ie.

r = A \/2(l-cos ^) = ¿ p \y2(l-cos
(6.13)’

2 sin 
Là

si cu viteza relativa a celor douà demente (1) $1 (2) minima, 
ob^inutä prin derivarea spa^iului

V21 = È (6.36)

UJ.2A sin^1 W1 sin^.
V21 = p --------i™—-1 -------- (6.37)

\/2(l-cos^p sin 1$— \j 2(1-003^)

Rezultä cä viteza relativä este direct propor^ionalä cu 
diferen^a pa^ilor 21 P= - ( p^- Pj) j cu creóte cu cre^terea 
numárul de din^i la fel ^i cu ere eterea un 'hiului de infñ- 
jurare Cpconf. rda^iei (6.37).

Semnul matematic gi sensul spa^iului ^i al vatezei relati
ve pentru un anumit sens al vitezei uniT'iiulare co este dat de 
21 P, a cärtti val o are este pozit iv¿ pent ru p¿ ^i negat ivopen- 
tru py < Pa-
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Elementele de calcul gi Z sînt elemente ale câror
valori se stabilesc la proiectare gi ràmîn neschimbate pe tot 
timpul funedionárii, singurul element variabil care modifica va- 
loarea vitezei relative pe parcursul funedionárii este diferenda 
dintre pasul rodii de land landului A p.

Intrucît spadiul relativ parcurs ”r” gi viteza relativâ 
sînt elementele cele mai semnificative ale câror valoare 

influendeazá direct uzura gi fiabilitatea mecanismului, este ne- 
cesará minimizarea valoriloflor prin másuri de proiectare, rea
lizare gi exploatare. Valorile coeficientului de viteza relati- 
vá V’ sînt calculate gi prezentate la cap.7.

Roata de land se realizeazâ în tóate c^zurile din materia
le rigide, pasul gi profilul acestora nu poate fi modificat pe 
parcurs în sensul màririi pasului pentru a urmâri crc^terea pa- 
sului landului.

In cazul mecanismelor eu land «articulât la care este nece- 
sará mendinerea constantà a raportului de transmitere, memanisme 
êu land pentru transmiterea migcârilor eu precizie, sau în ca- 
zurile în c^re se impune marirea fiabilitádii mecanismului, pre
dui landului fiind mult superior predului rodii de land, de e- 
xemplu la mécanisme cu landuri táietoare foarte rapide pentru 
industria forestiera, se justificá realizarea setului de rodi de 
land cu pasul gi cu dtimensiuntte danturii progresiv crescàtoare ca
re sa asigure o buná funedionare gi cregterea fiabilitádii me
canismului, prin minimizarea deplasàrilor gi vitezelor relative.

5.5. CONDITIILE DE UTILIZARE A SETULUI DE ROTI DE LANT.

In vederea rainimizàrii deplasàrilor gi a vitezelor relati
ve, se realizeazâ roata de land sau setul de rodi de land cu 
dantura deplasatâ atît ìn privila corelàrii pasului cìt gi al 
profilului danturii. Limitele cregterii admisibile ale pasu
lui landului ìntre care raportul de transmitere al mecanismului 
ramine constant cu referire la fig.6.13, sînt urmátoarele. 
Este necesar ca pasul gi profilul de bazá al rodii de land sa 
fie alese la valorile medii fadà de cregterea admisibilà a pa
sului landului, cunóseìnd gi valoarea semiunghiului de ìnfàgu- 
rcre Pasul de divizare al rodii de land se realizeazâ la
valoarea Pd = 1/2 (P1q+ Plmax), (6.38)
care se poate exprima pd = Plo+4Plmax/2 (6.38')
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$i este pasul corespunzator diametrului de divizare al ro^ü 
de lan$ D¿, lar raza profilului de baza

d,
R- = —+ A (6.39)p 2 r

în cire d^ este diametrul rolei sau al bol^ului lan^ului a
carai valoare s< cunoaste, iar A este raz?. de curburâ a tra- r
iectoriei ce se détermina cunoscînd cre^tcrea admis!bilà maxi- 
ma a parului lanr/ilui §i pasul ro^ii de l^rrÇ.

a) b)
Pig. 6.13. 

Realizînd pasul ci profilul de baza al roÇii de lan$ la va-
lorile rezultate din r<'la^iile (6.38) resp.(6.39) se realizeaza 
un mec nism la care în prima nerioadà a funeÇrenarli, angrenarea 
se face conf.fig.6.13.a, iar în a doua perioadá conf.fig.6.13.b,
dar ne tonta nerioada func^ionerii contactai dintre rola lan^u-
lui pi flancul dintelui se face pe flancul profilului de baza,
supmfa^ñ concava coniugata rolei, contact convtx - concav, soli
citare de contact de valoare minima, 
’ice favorabile mec anismuíui.

asigurínd condirli tribolo-

Vite za relativa a elemen- 
telor mecanismului V are 
o cratere minima ìn cazul 
ìn care pasul ro^ii se rea
lizeaza vaioarea medie 
dato de reln^ia (6.33)conf. 
fig.6.14 unde outem avea
doua cazuri^6n'= Ap" sau 

Á p’ / A P" .
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In cazul mecanismelor eu lan-Ç pentru care din construc-Çie 
se admite o crettere a pasului / Pmax Pes^e ce ar cauza func- 
^ionarea incorectà a mecanismului eu lan-Ç la cretterea valorii 
pasului lan-Çului peste cea admisibilà Plmax’ si’t^ti® în 
care contactai dintre rola lanljului ^i profilul dintelui ro^ii 
de lant depâ§este profilul de baza ?i func^ionarea are loe pe 
profilul de vîrf, condi^ii de func-çionare nefavorabile, la fel 
§i în cazul mecanismelor eu lanl; rapide §i de mare precizie la 
care se impune men^inerea constanta a raportului de transmitere 
este necesara uzinarea unor seturi de ro^i de lan$ schimbabile, 
eu pasul

Pdi = Pu +¿Pi/2 (6.4o)

?i raza profilului conform rela^iei (6.39) progresiv crescà- 
toare corelatà eu valoarea pasului crescator, asigurînd meca- 
nismului cu lan^ o fiabilitate ridicatà prin minimizarea depla- 
sàrilor pi a vitezelor relative conform fig.6.15» împâr'Çind do-

Pig. 6.15.

meniul de func^ionare in douà 
sau in mai multe subdomenii 
de func^ionare, cu abaterile 
raportului de transmitere mai 
reduse pi fiabilitate mai ri
dicatà.

6.6. ELEMENTELE DE' CALCUL AL P (OPILULUI DE 3AZA AL DANTURII 
ROTtLOR DE LANT CU DATURA GENERALA IN ARC DE CERO

Condi^iq ca contactul dintre rolà lan$ - profil roatà sa nu 
depàpeascà flancul profilului de bazà cuprinsà ìntre laturile 
unghiului / , este ca spa^iul parcurs de centrai articula^iei 
"r" pe parcursul angrenàrii cu unghiul figÇ6.13) sa nu de- 
pàpeascà valoarea maxima ,*rrnax** datà prin rela^ia (6.41)

rmax = Ar V2'1-003 M) (6.41)

Analizìnd rela^ia (6.13) rezultà c? valoarea maxima a lui 
se obline pentru cazul cind unghiul de infuturane ajun- 

ge la valoarea maxima ^^max pentru un Z dat ti pentru valoarea 
maxima a cresterii oasului Zp admis, max
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r = rmax . A V2(l-cos ) =
=Ar \/2( l-cos<f/2) (6.42) 

rezulta valoarea raze i de carbu
ra a traiectorisi realizatá la 
roata de lanij cu dantura gene
rala

/(1-cos Lf-. )
/----------- Ü- (6.43)
/ (1-cos ¿/2)

Tinínd cont de relamía (6.17)
A ¿p vAEEûT 

r 2sinoó/2 V (1-cos cí/2) (6.43’)

Raza profilului de baza al danturii ro^ii de lan^:
d, d, > . / (1-cos K )

R + A = — + - 4-2------  \ /------------— (6.44)
P 2 r 2 2 sinoc/2 V (1-cos J/2)

ande ¿ P = Pd - Plo

/P = Plmax~ pd (6.45)

plmax- plmax- plo
4P, = 2 A o.Imax

Profilai de baza al danturii ro^ii de lan-Ç de raza R se 
termina ín púnetele p ^i p* de intersecóle a profilului cu 
dreótele n-n ^i n’-n‘, la^turi ale ánghiului y, normale la 
profil ín aceste puñete conf.fig.6.17.

Unghiul profilului de bazS cT se calculeaza cu relamía Z

unde :
(6.46)

este unghiul de divizare al danturii ro^ii de lan^.
Valoarea unghiului suoi imentar c/^ se calculeaza cu rela- 

•Çia (6.47) pentru evitarea contactului dintre rola ^i profilai 
de vîrf al dintelui Î

4P \ {̂ ^L
Ar 2sinoy2 V [1-cos of/2)

= are sin — = are sin —------------------
Pr \ /(1-cos

Pfl + 4P \ /-------------- ;----
y (1-COS r{/2)

(6.47)
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Tntrucît în rela^ia (6.47) apared ca necunoscut 51 se înlo 
cuie^te valoarea lui \yTl-eos<//2) eu 0,8, ca fiind o valoare 
medie calculatà, eu care rela^.ia (6.47) devine Z

1

V(1-cos ^)
(6.48)

Raza profilului de baza R §i unghiul suplimentar </, pre- 
P

zintà particularitatea c? factorul p-pentru aceste doua ele- 
mente- are valoarea inferioara limitata pentru danturi zéro 
pentru danturi eu deplasàri de profil sub valoarea limitâ infe- 
rioarâ, conf.fig.6»19.

Dia aetrul cercului de divizare al ro^ii de lan-Ç eu dantura 
general?:

Fig.6.17.
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oste diametral cercalui de divizare al ro^ii de lan^ cu dantu- 
ra zero - nedeplasatà, pd= p^Q,^p=o, /= o. este deplasarea 
de profil al danturii gi se poate exprima prin rela^iilei

¿P = Pd~ Pio = °d - Ddo 

2 sinot/2 2 sin^/2 2
(6.51)

Coeficientul de deplasare specific al profilala! danturii 
ro-^ii de lan$ cu dantura generala se definente I

C _ A _ Ap _ WPio-1).
3 p.. 2 P-. sin oc/2 2 sinoc/2 ' • > 7lo lo
Coeficientul de crc^tere specifica a pasului lan^uluii 

. _ A Pjmax _ 2A p (fi
V Pio ’ Pio ’

Diametrul interior al danturii ro^ii de lan^ *
D. = Dd - dT (6.54)

Diametrul pe cercul de rostogolire al danturii ro^ii de 
lan$ rezulta din fig.6.17.

Pd 4P /(1-cos / )
D = D.+ 2 A = ----- É----- + —------- \ ------------(6.55)
r a r sinoc/2 sinoe/2 V (1-cos <//2)

Pasul ro^ii d.e lan^ pe cercul de rostogolire * 
/(1-cos )

p = D sinOc/2 = pd+4p \ -------------(6.56)
r r d V (1-cos-Z/2)

6.7. 'LAMENTELE DE CALCUL AL FROFILULUI DE VIRP \LE 
DANTURII ROTTLOR DE LANT tu DANTURA GENERALA 

IN ARC DE CERO.

Profilul de virf al danturii retailor de lan$ se realizeaza 
in forma de arc de cere de razS Ry, func^ie de tehnologia de exe- 
cu^ie gi trebuie sS se racordeze cu profilul de bazfi in punctul 
P respectiv P’ conf.fig.6.17.

Raza profilului de virf Ry, rezulta din condi^ia de intra- 
re §i ie^ire din angrenare a articula^iei la infSgurarea aces- 
tuia cu unghiul ^i pentru condi^iile in care pasul lan^ului 
are valoarea minimi PyQ> conf.fig.6.13.a.

RV = Pio - V (6.57)

inlocuind valoarea lui Rp conf. (6.44) 1
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di Zp

2 2 sin<>72

(1-cos

(1-cos <//2)
(6.57*)

Diametrul exterior al ro^ii de lan$ se calculeazS din con
dirla ca acesta sa fie sub valoarea diametrului de divizare ma- 
jorat cu diametrul rolei lan^ului, pentru a permite func^iona- 
rea mecanismului §i in cazul utilizarli sistemului de elimina
re a efectelor infaguràrii poligonale.

De Od + dl (6.58)

Diametrul exterior al ro^ii de lan^ cu dantura generala 
se calculeazà cu formula I

°e = Dd + 0,8 d. (6.59)

Inali;imea dintelui la poligonul de 
D^ - D cos o4/2 e r ' a = ——————————

2

rostogolire fig.6.18

(6.60)

Fig.6.18.

Grosimea dintelui 
rorii de lan^ cu 
dantura generala cu 
profilul de virf in 
are de cere-, pe po
ligonul de rostogo
lire cu referire la 
fig.6.18 este Z

2pio
S_=pr-------+ (6.61) 

cos </l.
+ 1° P cos

cos </

( (arcsin(—— 
plo”Rp 

sin <^)) - )

Din fig.6.18 ^i re- 
lat;ia 6.61. rezultà
grosimea dintelui

Sr al rorii de lan^ cu dantura generala cu profilul de virf in
are de cere func^ie de elementele de bazà p^Q, Z $i d^ prin 
intermediai lui $i funcljie de deplasarea danturii 2^ prin 
elementele pr, J r

Grosimea dintelui ro^ii de lanl; cu dantura generalà cu 
profilul de virf in are de cere, pe cercul exterior —de virf—
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cu referire la fig. 6.18., esteZ

a+p, sin <7i- 
sv= 2(plo-Rp)cos arcsin(-------------------)+Pp-2 p., C0SC7tx lo 1

(6.62) .

Din fig. 6.18 ^i relamía 6.62 rezultá ca gròeimea la vìrf 
a dintelui roZii de lanZ cu dantura generala cu 
vìrf in are de cere este invers proporzionala cu 
cu deplasarea profiluluif prin intermediul razei 
cu diametrul exterior De prin TnàlZimea dintelui 

In cazurile in care dantura. roZilor de lanZ 

profilul de 
unghiul

RD?i Pr, 0 
a.
prezintà peri-

colul ascuZirii dintelui la vìrf, Sy devine mai mie decìt 1 mm, 
se verifica $i se recalculeazá deplasarea danturii, mic^orind 
acesta sau se mic^oreaza diametrul exterior al danturii in li
mitele menZinerii buneri 
simea vìrfului dintelui

Dantura determinata

funcZionari al mecanismului, ca gro- 
Sy 1 mm (6.63)
prin calcúlele mai sus indicate poate

fi realizatá prin procedee tehnologice de copiere prin frezare 
cu freza disc sau freza deget, stanZare, turnare de precizie 
sau sub presiune, sinterizare sau injectare in cochilá.

Tn cazurile in care dantura roZü de lanZ se realizeazá 
prin procedeul tehnologic de danturare prin rostogolire cu fre
za melc, profilul de virf rezultá sub forma de evolventá care 
se racordeazá cu profilul de bazá tot in punctul P, cercul de 
bazá al profilului evolventic este tangent la dreapta normalá 
n-n care este nórmala comuná a ambelor profile in P, poziZia 
extremá a punctului de angrenare.

6.8. CAL-NJLUL COEFIC TENTULUT DE DE PLAS ARE SPECIFIC AL 
DANTURII RO^ILOR DE LANT,?UNCTIE DE '¡OEFICTENTUL 
DE CRESTERE SPECIFIC A PASULUI LANTULUI.

Rezolvind sistemul de ecuaZii format din (6.52)^ii6.53) 
4P

x=
plo

se obZine dependenza dintre coeficientul de deplasare specific
al profilului danturii roZii de lanZ , funcZie de coeficientul 
de cregtere specific a casului lanZului \ , §i aumárul de 
cinZi Z
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A max

Admi^ind la proiectare o creciere specifica a pasului lan- 
íuluiX = Xmax= (Plmax-P10)/P10> sau^ =^aVn pentru oazlirile 

in care se proiecteazá mecanismul cu un set de n ro^i de lan$, 
se determini deplasarea specifica al profilului danturii ro^ii, 
respectiv ro^ilor de lan^.

Calcúlele fiind laborioase s-a elaborai un program pentru 
calculatorul Pelix 0256, oentru Z €(3-loo) gi A (o,oo25 - O,o3) 

(6.66)
In tabelul 6.1. sint cuprinse valorile coeficientului de 

deplasare soecificj'al profilului danturii ro^ilor de lan$, 
funcljie de coeficientul de crestere specific al pasului lanyu- 
iui \ $i numárul de din^i Z , calcúlate cu ajutorul calculato- 
rului electronic.

In fií;.6.19 se prezintá diagrama de varia^ie a coeficien- 
tului de deplasare , func^ie de X Z.

Coeficientul de deplasare^ , fiind direct proporcional 
cu coeficientul de createne specific a pasului X» Pentru va
lorile intermediare ale lui X, necuprinse ín tabelul 6.1, va- 
lotrea luij se calculeazá prin interpolare sau cu ajutorul re- 
laCiei (6.65).

BUPT



- 97 -

^feficientul de deptasare specific öl profilului danturii
'ArotHor de tant functie de numârul de dinti si de coeficientul X r • i i » i /

Fig. 6.19
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6.9. ELEMENTELE DANTURII ROTILOR DE LANT CU DANTURA 
GENERALA IN ARC DE CERO EXPRIMATE PUNCTIE DE 
COEPICIENTUL DE DEPLASARE SFECIPIC$

Se considera ca elemente cunoscuteî
Pio - pasul lan-Çului la începutul functionarii;
¿1 - diamétral rolei sau bol^alui lan-Çului;
Z - nuraâru-1 de din-Çi al ro^ii de lan^j
X - coeficientul de alungire spécifie al pasului lan^ului al 

càrei valoare se stabilente func^ie de urmatoarele cri
teri! J

In cazurile în care se prevede ca rodile de lan$ sa func- 
■Çioneze - fàra a fi schimbate - pînà la ienirea din uz a lan^a- 
lui, se stabilente valoarea lui X ou valoarea maxim admi-
sibila din condiliile de rezisten^â a articulatiilor lan^ului 
în urma uzérii Z

\ = ----- ^lo (6.67)
A max o, v '* lo

In cazurile în care se impun. mecanismelor cu lan$ conditi! 
de precizie în privila mentinerii constant a raportului de trans 
mitere, sau în privinta obtinerii unei fiabilitâti $1 mentenabi- 
lità^i ridicate, mecanismul se prevede eu seturi de roti de lant 
în numàr de 2 sau 3 roti pe set. In aceste cazuri valorile coe- 
ficientului se stabilesc prin împàr^irea luiÀ în mod simetric 
sau asimetric, Ai = As sau A-i/A-. dar în ambele cazur:£2X.=A .

Se alege din diagrama din fig.6.19 sau tabelul 6.1 sau se 
calculeazé valorile coeficientilor de deplasare specifici^ sau 

functie de A $i numârul de dinti Z eu relatia (6.65).
Deplasarea de profil la rodile de lant are valoarea poziti- 

vé dupS cum rezulté din cele de mai sus. Pot fi realizate roti 
de lant eu deplasarea negativi a profilului dar din punct de ve
dere tehnico-economic nu prezintâ importants. 
Uotatiile pentru calculul elementelor danturii sînt conform 
fig.6.17 si fig.6.18.

Pasul pe cercul de divizare
pd = Plo(l+2^sino^/2) (6.68)

Diametrul cercului de divizare al ro^ii de lant

Dd = + 2-P (6-W

Diametrul cercului interior-de fund -al roti! de lant
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D1 " plo
sin°</2

2 f) - di (6.7o)

Raza traiectoriei relative specifice a articula^iei lan^u-
lui fa^à de roata de lan^

(1-cos (/^)

(1-cos <//2)
(6.71)

Pasul pe cercul de rostogolire ____________  
r \ / (1-cos )

Pr= Plo( 1+2 o sin 1+ \/------------- T“" )) (6.72)
r 10 V (1-cos J/2)

Diamétral cercului de rostogolire al ro$ii de lan$.
1 r \ / d-003 x

Dv = Pi J----- 1-----+2j(l+\/------------)) (6.73)
r l°sino<-/2 V (1-cos cf/2)

Raza profilului de bazà al danturii ro^ii de lan^ 
d.. v / (1-cos )

R = + Pi« 1 \ -------------
P 1 V (1-cos cT/2)

(6.74)

în rela^ia (6.74) ^i (6.75) coeficientul de deplasare spé
cifie are valori inferioare limitate pentru danturi zéro §i cen
tra dantari ca deplasàri de profil sub valoarea limita inferioa- 
râ ~ * conf.fig.6.19, corespanzàtoare alongirii speci
fice X* = o,ool*

Unghiul saplimentar al profilalai danturii,în baza rela- 
tiei (6.48): ___________

</,= arc s in  V(1-cos#jJ^_ — (6.75) 

x 1+23 sin9^/2(1+1,25 \/(l-cos Ç^) )
Pentru cazurile cînd nu este impusâ o precizie ridicatà 

pentru caracteristicile interioare ale mecanismului se înlocu- 
ie^te valoarea medie a semiunghiului de înfà^urare ^=90°, ob- 
■Çinînd relaljia simplificatàZ

cf, = arc s in ------- ------------------- (6.75')
1 1+4,5J sinoc/2

Unghiul profilului de bazà </ se calculeazà eu rela^iaZ
</= ot ~2ci1 (6.46)

Raza profilului de vîrf al ro$ii de lanlj conf.(6.57') Z
(1-cos 4X) d
-------------)_ 1 (6.76)
(1-cos o/2) z

Diamétral cercului exterior al ro$ii de lan$ conf.(6.59)

De = Plo<~-77T + + °-8 ai (6-7^
smo</2

R =n, - R =n, v -lo p *lo
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/

Inaltimea dintelui la poligonal de rostogolire I

(6.78)

Grosimea dintelui ro^ii de lani¿ pe poligonal

$r Pío
Ud-cos^) ?

(1+2J s ino¿/2 (1+ \ ------------~)--------
’ (1-cos o/2} eos

de rostogolire

(6.79)

Grosimea dintelui ro^ii de lyn^ pe cereal exterior 1

)-2cos +

(6.8o)

6.1o. R0T1 DE LANT CU PROPILTJI DANTURII IN ARO DE CERO 
SI TN EVGLVENTÁ REALIZATE PRIN PROGEDEUL TEH OLO- 
GIG DS ROSTOGOLIRE CU FREZA MELO.

Se consideré se.-ni fabrica tul reprezentat orin cereal de 
divizare de raza R^ ín angrenare cu freza mele, reorezentatá 
prin linia de referin^á a. cremalierei. Se alege un sistem de 
coordonate fix X^O^I^ legat de centrul de rota^ie al semifabri- 
Ccitului §1 un sistem de coordonate mo'oii legat de punctul ca- 
rncteristic al sculei de pe cercul de rostogolire,conf.fi/.6.2o.

Tn cazul general danturarea ro^ilor de lan$, se face prin 
rostogolirea cu alunecare a liniei de referin^? a frezei mele 
pe cercul de divizare al semifabricatulúi.

• Tmpunihd condi^ia pentru respectaren divi/ñrii, rezultá 
urm^toarea ecua^ie diferencial^ I

d = PJA- dV. (6.31)

Ecu.iCía (6.81.) fi ind au variabile separabile se inte- 
greazl intre limitele (0 - (O - X^) unde < pf iar

r1 pfr rV'
J d XT = —I d tp (6.82)
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rezulta *
(6.83)

?ig.6.2o.
Din fig.6.2o rezulta urmatoarele rela1¿ii :

^max =O¿ - arctg pfr/Rd (6.84)
In baza continuitá^ii variable! uniforme a migcárii

cié angrenare se poate serie urmatoarea rela^ie I

Rezolvind sistemul format din relal¿iile (6.84)$i(6.85) 
se ob^ine variadla unghiului. in func^ie de variabila in
de pendenta (p :

,, ■. arctg p„^/R/>
•^=<^(1- -------- ) <6-36)

Unghiul [jj se exprima ca diferen^a dintre :

=^( ) (6.87J

ffolosind metoda contururilor inchise, din poligonal vecto-J
rial MOO^ se exorima legea traiectoriei punctului caracteristic
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M al scalei in planai semifabricatului atanci cìnd unghiul 
variaza de la 0 la (p ,

* tn£ix
Traiectoria punctului caracteristic M este hodograful 

vectorial de nozi^ie r

r= R - R. = Xr + Yr (6.88)

Proiectind contarai poligonal MOO^ pe sistemai de coor- 
donate imobil XOY se ob^in coordonatele ponctalai M fa^à de 
acest sistem

X = - R sin^ ; Y = Rcos ^-Rj (6.89)

Coordonatele se exprimà in funci^ie de elementele cunoscu- 
te si variabila indeoendenta cu ajutorul urmàtoarelor rela^iil 

Inlocuind in rela^ia (6.83} fune^ie de arcui 5 ^i razaR^’

(6.9o)
Kd 3

Din triunghiul MPO^ se poate exprima:

tg (//= (6.91)
d °

R = W + 3^2 = Rfl V l+tg2^ = (6.92)

‘ Tnlocuind in relatiile (6.89) R $i (^dini 6.92) si (6.86), 
coordonatele devin :

cos (1_
Y = R (-------------------- —------------------- 1 )

arctg PpVRj cos (-------- -d)

Analizind rela^iile coordonatelor (6.93) rezultà cà tra
iectoria deaerisi de M diferi de un are de cere.

Pentru a obline un profil de bazà in are de cere la ro^i 
de lan^ cu ajutorul unei freze mele cu virful in are de cere 
de razà Rfr, este necesar ca punctul caracteristic M al sculei 
si de serie o traiectorie in forma de are de cere in planul se- 
mifabricatului.

Tmpir^ind rela^iile (6.93) cu p^Q-pasul lan^ulai la va- 
loarea iniziali - se ob^in coordonatele traiectoriei lui M,
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sub forma generala independent de valoarea pasului. Exprimind 
în aceste rela-Çii clementele în func-Çie de Plo» £ §i Z iar 
pasul sculei cu ajutorul coeficientului G^ :

C1 = Pf/Plo <6-94>

se obtin rela^iile coordonatelor generale X, gi Y, ; 
G 

sin(l- ^arctg ---------- ——---------— ) (f
x = (__1____  +C)________ (l/2sinVz) +3 (6.95)

1 2sin^Z v 7 G1
cos(^nrctg ---------------- ------------------- ) (f

(1/2 sin 1?/Z

7 C1
cos ( 1- arctg ------------/

Y =(------1—+f)( ------------------L------- :——-D (s.96)
2sinZ//Z cos(»4 arctg ------------ 4 jj.----------

2 11 (l/2sinf?/Z)

Coordonatcle generale X^ si Y^ sînt de pendente de carac- 
teristicile sculei gi aKro^ii de lan^ ce se dantureazà, prin 
intermediul pararnetrilor C^, respectiv Z sisi prin variabi
le independents (p , conform rela^iilor (6.95)si (6.96).

Traiectoria descrisa de vîrful vectcruluir =p^Q(X^i+ï^j) 
trebuie s~ coincida cu traiectoria centrului articu- (6.97) 

la^iei lan^ului prevazuta sa se realizeze la roata de lan^ con
form rela^iei (6.31) pentru cazul optim, 

7= XÏ + Y ] (6.31)
a comi• traiectorie este un arc de cere de razâ A , pentru 
condi^iile de func^iono.re aratate la cap.6.5.

Ar = Piof'd-003 ^/2) (6.43”)
unde <//2 este semiunghiul profilului de baza al ro^ii de lan^ 
iar semiunghiul de infoderare (¿?^din rela^ia 6.43 a fost con
sidérât 90°.

Tntrucît rela^iile coordonatelor X^ $i Y^ (6.95) si 
(&96) sînt foarte laborioase rezolvarea lor pentru valorile 
parametrilor G^, si Z este posibilà numai cu ajutorul cal- 
culatorului electronic.

Optimizarea oe calculator urmare^te determinarea caracte- 
risticilor de baza ale frezei mele pentru a obline la danturare 
caracteristicile nrevàzute ale danturii.
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6.11. 0PTIMIZAREA PS CALCULATOR A CARACTERISTICILOR 
DIMBNSIONALE DE BAZA ALE PREZBLOR MBLC PENTRU 
DA NT UR ARB A ROTILOR DE LANT

In vederea realizárii unor danturi ale ro^ilor de lant 
cu profilai de bazá in are de cero, de forraá precisa, se pro
pone determinarea prin optimizare pe calculator «r in baza me
lode i de calcul prezentate la capitolai 6,1o - a vaiorii óp
tima a pasului frezei mele P^r» respectiv a coeficientului 
Cl*pfr/plo Pentru care la dantorare prin rostogolire traiec- 
toria ponetalai caracteristic al scalei M descrie in planai 
semifabricatalai traiectoria articolatici, realizind profilai 
de bazá in are de cere al ro^ü de lant»

In acest sens se impun urmátoarele condiiii : 
- Raza dintelo! frezei mele la virf sá fie egalá cu raza rolei 
lantului Rfr = d.^.

Se dau parametrilor urmátoarele valori i
Numere de dinti Z in numár de Ké(3 - loo)
Coeficientul de deplasare specific al profilului danturii 

pentru valorile lui A in numár de I £(1 - 13)
Coeficientul de corectie al pasului C^ £n numár de l6(l-lo) 
Variabile independentá Lf 6(0- pentru N €(l-2o)
Vaioarea lui ^max se stabilente prin limitarea punctelor 

traiectoriei descrise de p respectiv R, fig.6.2o, prin inter- 
seetarea traiectoriei cu cercul de rostogolire de razá R r.

Pàcind egalfi raza vectoare R cu raza cercului de rostogo
lire Rrgi ínlocuind in relatia (6,92),

cos * Rd / Rr (6.98)

in care ínlocuind din (6.87), Rd din (6.69) gi Rr din(6.73) 
resulta formula pentru calculul vaiorii lui I

/ ni&x -1/2
arccos( (l+2j! sin /Z)/(l+2 (sin Ì?/Z)(l+(l-cosc^2) ))) 

costg (c^td/.inir/D+ay)) (6>g9)

Se calculeazá coordonatele cu formúlele (6.95) gi (6.96) 
dìnd variabile! independente ,N valori conf. urmàtorului gir,

’ •••
Se obtin corbe prin N puñete pentru fiecare valoare a pa- 

rametrilor Z, (A) gì C^.
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K=1

1JH PSI=LANDAn)/(4* SI N( 3,14159)/ Z(K)))
7

ICS=(1,25#PSI)/(H5*SíN(3.1459/Z( K)))
' ♦ -------

DELTA 1’ATAÑI ICS/SQRT (1-CS* ♦ 2 ))

DELTA -- 3,14159-(2* 3.14159)/ZIK))-2»DELTA1 

|AR1°PSI*SQRT(1/(1-C0S(DELTA/2)))

ICS=(l4 2*P94SN(3,14159/Z(K)))/(U2*PSi»SIN(3,l4l59/Z(K)h(M/SQRT(1-C0S(DELTA/2))))

|SUMA2xQ

* SLMAV1Ö0000

DA NU

/Z(K) LANDAU) 
C0PT;SUMA1 /

FlMAX-(3j4l5£Z(K))«AMN(fC^^

P= 3,14159/Z(K)
DA

CACT=C(I) 
* 

N=1

FlMAXN=FlMAX*N/20

NU
Ns 20

DA

NU 
K=K7T

DA

NU

K<98

PR=1/(2*SIN(P))+PSI

ARG=C(IHVSIN(PR2*PSI

EXP=(Z(K)* ATAN(ARG ))/3,14159

EXPS=(1-EXP)*F|MAxN

/ Z(K), LANDAU) 
/ CU), SUMA2

NU DA
MAk

EXPJ=EXP* FIMAXN SUMA1 = SUMA 2

X1 AC T ( N )=PR* ( SIN ( E XPS^epfetE XPJ)) 

TIACT(N) =PR<0S(EXPS)/(C0S(EXPJ)-1 )
NU DA

C0PT=CACT

1=1+1

SUMA2=SUMA2fAR1-SqRH(AR1-YlACT(N))4* 2+X1ACT(N)**2 J)
4

N=N+1 3
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pentru z A = inu L X év? ? S I c . v 0 5 n SUMAz .1948164105
PENTRU L A = i è V L T . V 2 ' S T c « . ; C 7 5 rUMAz ,1959'93664
u E N T R U : a=i n u L X .02 5 SI r x 1 . ? 1 0 9 S UM Az .1967.419658
p E M T R U z A = 1 QU l X .U? ? S T C x 1 - - 9 5 « UM;- .1971’01059 
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z a = i e y u ~ u2 f 5 r o p ; m • e U n U C H M A = .1*140394.7 3
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eU MA a ,19494-9379P E N T * U z a = * ò y L * .9 3 •) c r c x . 5n
h E N T R 'J L A a 1 H U L J ‘ n c » c x 4 !
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. C 1 7 5 5 U M a z .19486’4584

p E y T R U Z A = * n y L X * y < A * V r M x . v 2 0 n tUMAz .1945’93274
ZA=iéU L •• ■ u5U0 € ’ j o I M «-a t • u u o u S " “ a *= ,189469'600

Se calculeasa distanza punctelor obrinate, de la cercai de 
raz& cu ajutorul rela^iei Z

- Arl- ((Arl- Y1h)2+ i^)2)1/2 (6.100)

Se insumeasa vai©area acestor distante pentru cele N valori 
ale variabile! independents (fi , ob^inind Z

SOIA » (6.101)

pentru fiecare valoare a pararnetrilor Z,^ (\) §i C^.
Bind valori lui Z ?i ( A ) pentru cele I 6(1 - 10) valori ale 
pararnetruluiC^ resulta SUMA in nomar de I, dintre care se con
sidera cas optim pentru care SUMA (I) min, are valoare minima 
in valoare absolutà.

Pentru o roatà de lan$ cu numar de din^i Z §i deplasare de 
prof il dat prin y (A)» se obline vai care a optima a pasului fre
se! mele cu ajutorul rela^iei Z

Pfr “ C1 optim * Pio (6.1o2)

In fig.6.21 se presintà schema logica pentru optimizarea 
pe calculator a caracteristicilor dimensionale de basa ale 
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frezelor me1c pentru danturarea ro^ilor de lan^ cu dantura 
ín are de cero gi evolventá.

Calcúlele de optimizare au fost efectúate ín baza unui 
program intoemit ín limbajul FORTRAN cu ajutorul calculatoru- 
lui FELIX 0256 al IPTVT gi ín tabelul 6.2 sínt cuprinse re- 
zultatele calculelor de optimizare pentru un exemplu cu 
X * loo .

6.12. CONCLUZÍI

Pentru a ob^ine la o roatá de lan$ o danturá de dimen- 
aiuni ge orne trice gi forraá precisa prin procedeul tehnologic 
de danturare prin rostogolire cu frezá mele, este necesar ca 
forma gi dimensiunile frezei mele, p^r s pasul normal; R^o = 
= raza cercului de vírf al din^ilor; ¿x = unghiul flancurilor 
dinljilor, sá fie determínate la valori corftspunzátoare pentru 
flecare roatá de lan^ cu un anumit pas p, numar de din$i Z 
gi deplasare de profil zS •

Acest lucru este necesar datoritá faptului cá la dantu
rarea roilor de lan$ prin metoda rostogolirii nu se asigu- 
rá íntoemai condi^iile de migeare relativa dintre semifabri- 
cat gi sculá, idéntica cu cea de funcionare, unde lan$ul se 
ínfágoará poligonal pe roata de lan^.

In cazul une i producen de serie mare sau de masá se 
justifica realizares unor freze mele cu dimensiuni geometri- 
ce coráspunzátoare danturii respective. Danturarea ín acest 
caz se face prin rostogolirea purá a liniei de referin^á a 
sculei - care trece prin centrele de curbura ale din^ilor 
sculei de raza R^r « R Pe cercul de rostogolire ale 
ro^ii de lan$ de diametru Dr, conf.fig.6.22.

Pasul frezei mele se realizeazá ín acest caz la valoarea 
lungimii arcului de cerc Z

2 7/~
Pfr ' 3 = “Z“ (6.103)

In fig.6.22 a-a reprezentat dantora rojii de lan$ rea-
2 lizatá cu frezá mele cu pasul p^r « Rr —egal cu lungi- 

mea arcului ei pe cercul de rostogolire.
Pentru determinares rapidá s márimii pssului frezei ne- 

cesare danturárii unei ro^i de lan$ s-a definit coeficientul 
de coréenle C al valorii pasului sculei p^r fa$á de pasul
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ro^ii de lan$ pr corespunzätor cercului de rostogolire in 
func^ie de numärul de din^i Z.

Pig. 6.22.

In tabelul 6.3. sint cuprinse valorile coeficientului 
de corec^ie C func^ie de numärul de din$i Z iar in fig.6.23 
este prez ent at ä diagrama de variable a coefilrientului de 
corec^ie C funeste de numärul de din-yi Z pentru elemen- 
tele de calcul corespunzätoare cercului de rostogolire al 
ro$ii de lan^.
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1,045

c

1,060

1,035

1030

1,025

1.020

z c z c z c z c
1 00 26 1,00243 51 1,00063 76 1,000284
2 1570796 27 100226 52 1,00060 77 1,000277
3 1,2091996 28 1.00210 53 100058 78 1,000270
4 1,1107207 29 1.00195 54 1,00056 79 1,000263
5 1,0689593 30 1,00183 55 1,00034 80 1,000257
6 1/54719 31 1,00171 56 100052 81 1,000250
7 1,03437 32 1,00160 57 1,00050 82 1,000244
8 1,02617 33 1,00151 58 100048 83 1,000238
9 1,02060 34 1,00142 59 100 047 84 1,000233

10 1,01664 35 1,00134 60 1,00045 85 1,000227
11 1,01372 36 1,00127 61 1,00044 86 1.000222
12 1,01151 37 1,00120 62 1,00042 87 1,000217
13 1,00980 38 1,00114 63 1,00041 88 1,000212
14 1,00844 39 1,00108 64 1,00040 89 1,000207
15 1,00734 40 1,00102 65 1,00038 90 1,000203
16 1,00645 41 1,00097 66 1,00037 91 1,000198
17 1.00571 42 1,00093 67 1,00036 92 1,000194
18 1,00509 43 1,00089 68 1,00035 93 1,000190
19 1,00471 44 1,00085 69 1,00034 94 1,000186
20 1,00412 45 1.00081 70 100033 95 1,000182
21 1,00373 46 1.00077 71 1,00032 96 1,000178
22 1,00340 47 1,00074 72 1,00031 97 1.000174
23 1.00311 48 1,00071 73 1,00030 98 1.000171
24 100286 49 1.00068 74 1,00030 99 1.000167
25 1.00263 50 1.00 065 75 1,00029 100 1,000164

1,01

1,008

1,006

1,004

1.002

1.000

1.015

Pd

30 35 40 45 50
Variatici coeficientului de corectie„c" al vaiorii pasului ___ ~

scalei ftr=s,fata de posai rotii de'lant pe cercai de rostogolire pr , 
In farcii e de n amàrai de dinti.,z"

BUPT



- Ili -

6.13. ELEMENTE DE CONTROL ALEDANTURARII ROTILOR 
DE LANT.

Verificarea dimensionala a ro$ii de lan$ la dantorare se 
realizeaza prin màsurarea cotei peste role, agezìnd role de 
control in golariie dintre din$i al caror diametro dc poate 
sá core8pundà co diametral rolei languìai d^ conf,fig.6.24. 
dar trebuie sà no depàgeascà ormato area vaio are dc^2Rp.

Fig. 6.24.
In cazul ro^ilor de lan^ co numàr par de din^i cota pes

te douá role :

°r “ V dc ■ Pio * 2 D * % (6.106)

In cazul ro^ilor de lan$ cu nomar impar de din^i cota 
peste doua role :

% * Dd C0SoC/4 ♦ ^“Plo^-^^ + )cos<x/4+dc (6.1o7)

a

iar peste trei role I

1 
sinoc/2

C r +2j) (l+ctgO/2)+d0
(6.I08)

Profilai de baza in are de cere al dantorii ro^ilor de 
lan$ se verifica cu setal de calibre disc ca profile circolare 
concepute gi executate pentro acest scop. Un set de calibro 
este compus dintr-un numàr de n discuri de dimensioni dife
rite dopa un gir de numero ce resulta din urmatoarea formula

\ / (l-PO«
V 2BPi ' 2 P1° f V(ì-co» (6*109

ìn care se dau diferite valori pararnetriior ìncit sa so aco-
pere domeniul de variarle al razei R 
gi diametral rolei lan^ului d^.

pentru un anumit pas

Se definegte coedicientul diametrului de controlÍ
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y /(1-COS ^)
C . - 2 í \/------------

1 V (1-cos <v2) (6.11o)
in care Snlocuind *min. ViBin H72)Bax 8e o**1“« ▼*- 

loarea minitó, lar pentruj^, max, gi ( d72)a±n se ob
line valoarea max litó a eoefieientului §1 astfel limitele 
domeniului de variable.

Ci € (0,01 - 1,5) (6.111)

Pormind un gir cu ra$ia egalá cu valoarea minimá se 
ob$in 15 valori ale eoefieientola! Oj.

pentru ro|i de lant cu pasul de 1/2", P^o« 12,675 mm, 
9i 7,95 girai de valori ale diametrelor discurilor
calibra se prezintà dup& cum urmeazd !

D € (8,O76j8,2O3;8,33O;8,457;8,583;8,71O;8,837>8,964;9,O9Oí 
ci

;9,217;9,344j9,471>9,597;9,7245*9,851) (6.}12)

In fig.6.25 se prezintd fotografia setolai de calibre 
disc realízate pentru verificarea profilala! de bazd al 
ro^ilor de lan^ cu pasul p^0 « 12,675 mm.

Fig.6.25»
Profilul de virf In are de cero al ro^iler de lan^,se ve

rified prin mAeurarea grosimii dintela! Sr pe poligonal de ros- 
togolire, conf.fig.6.18,gi relatiilor (6.61) gi (6.60),gi prin 
verificaren sacudirii dintilor cu relamía (6.62), respectiv 
prin afteurarv.
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CAPITOLAI. 7

RIABILITATE! SI PRECIZIA MBCANISMBLOR CU LANT 
ARTICULAT CU RAPORT DE TRAMSMITÊRE CONSTANT

7.1. INTRODUCERE

La mecanismele cu lant, elemental c ritic al mecanismelor 
este considérât languì. Ca ormare languì determina portanza gi 
durabilitatea mecanismului eu lani Pormele de avariare ale 
lantalai dupA natura principalelor dause dare le determina 
sînt:* usurea elementelor articulâtiiler lantului - boituri 
gi bue9e - , forfècarea boltului suo sA^irea. lantului de pe 
roata de lant cu numAr mare de dinti; ruperea la obosealg a 
elementelor aalelor - colise gi bollori spargerea rolelor- 
bucgelor-. Apariia acestor avarii dupA perioade de functiona- 
re relativ reduse - fiabilitate redusA - este favorizatA de 
fenomenele cinematico gi dinamice specifico, generate de efec- 
tele ìnfàguràrii poligonale gi de gocul ciocnirii dinte-rolà. 
Acosté procese produc solioitAri dinamice suplimentare, care 
actioneazA cu freeventa angrenArii zalelor.

DupA conceptele gi termenii teorie! fiabilitâii, fiabi- 
litatea - si garant a in funcionare - reprezintA proprietatea 
calitativi a unui produs de a-gi pAstra parametri! de iegire 
in limitele admise» in conditi! de exploatare date. Piabili- 
tatea se apreciazA cu ajutorul caracteristicilor de fiabili
tate.

Pentru mécanisme cu lant principaldi^caracteristici de 
fiabilitate sìnt ; capacitatea de funcionare, durata de via- 
tA gi eficacitatea. . .

Prin capacitatea de funcionare se Ìntelege proprietatea 
mecanismului de a co re sponde — la un moment de timp dat - 
tuturor cerintelor impuse prin documentatiile tehnioe. para- 
mot rii or sAi ile lucru pentru funcionare normal A.

Durata de viatA constituie proprietatea mecanismului de 
a-gi pAstra capacitatea de funcionare p cu penisola
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pentru servire» tebaieá reparatii, píná la atarea extremS
prevézutfi ín norme sau ín documentati» tehnicS.

Dacá íntelegem prin eficacitate gradui de realizare de cá- 
tre mecanism a runctiilor sale, in conditi! date, atunci este 
evident cá pierderea partialà a capacit&tii de funcrionare de
termina reducerea ericacitátü«

Cregterea riabilitati! se poate realiza prin rezervare, 
adicA prin adAugare de elemente suplimentare r»t& de cele mi- 
nim necesare pentru realizare» funcriilor respective. Aceste 
elemente ín cazul general se nume se elemente de rezervA sau 
redondante.

In cazul special al mecanismelor cu lanr, prin metodele 
elaborate ín vedere» reducerii vari»rülor caracteristicilor 
interioare se asigurA douA cái de cre9tere a riabilitati! lor. 
In ambele cazur!,atít la eliminarea efectului poligonal cu a- 
jutorul carnelor, cít 9! la eliminarea oscilatiilor torsionale 
relative cu ajutorul roti! sau setului de roti de lant cu pro
filai danturii deplasate, ere9terea riabilitati! 9! a preci- 
ziei mecanismului cu lant se realizeazA prin adñugare de ele
mente dar ín primul caz cu carácter definitiv iar ín cazul al 
doilea ca píese de schímb la o duratá 9! evolutíe a uzurii 
bine determinai6, fapt pentru care aceste tipuri de redondan
te o numim redondanta speciali 1 respectiv redondantA specia- 
1A 2.

Din cele de mai sus reiese cA riabilitate» mecanismelor 
cu lant ínglobeazA runctionarea rArA defectiuni, restabilirea 
9! durata de viatà.

In studíul riabilit&tii mecanismelor cu lant distíngem 
fiabílitatea precalculatA tehnicA -nominala- 9! riabilitate» 
operationalA -ín exploatare-.

Apreciares aproximativA a nivelului de riabilitate al me- 
canismelor cu lant» se poste obtine utílízínd metodele de cal
cai bazate pe datele statistico privínd riabilitate» elemente- 
lor componente. Importante acestui calcul conste. ín aceea cA 
•1 permite prognoza riabílítñtii sistemului ínainte de rabri- 
carea lui, cees ce duce la alegerea variante! optime a solu- 
tioi tehnice.

Fiabílitatea rapticA-operationalA 9Í nominala- se poate 
determina experimental, íntrucít parametri! de riabilitate au 
carácter statístic 9Í deci valoarea lor poate ri obtinutA 
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nomai aproximativ, gradui de aproximare depinzìnd de volomol 
materialuloi statistic ob^inut din exploatare sau din ìncer- 
c&ri.

Pentro siatemele mecanice mobile tip mecaniem cu lan$ 
articulat, sint caracteristice ormfitoarele douà stèri prin
cipale de funzionare din con^* fig.7.1.

4 sf 'f SfI ■ «___________________ »1 „
0 Se S fr f2

?ig.7.1.a.
a) sistem cu funzionare continuai 
if - inceputul func^ionàrii; Sf- sfirgitul func^ien&rii; 
tr - durata restabilirii; t^c- durata fune^ionaril continue;

. ffd1_______, fPt , *fd2 , fsf , {fd3 , 

0 f1 f2 *3 f4 fs f

Pig.7.1.b.
b) sistem cu funzionare periodica:
t__. - durata fonctionfirii ffirfi defeZiuni; t .-dorata pausei IQX P •
tehnologice; t.^ - durata stagnarli forcate (restabilire, re- B1
vizio profilac tieè).

7.2. PARAMETRI DE RIABILITATE AI MECANISMELOR CU LANT 
ARTICOLAI CO RAPORT DE TRANSMIIERE CONSTANT?

Pentru a determina edile de creatore a fiabilitfitii unui 
sistem mecanic mobil oste necesar s& se conoascfi factoriica- 
reinflueZeazd asupra fiabilitfitii, sfi se analizeso causale 
defectinniior §i sfi se evalueze cantitativ fiabilitatea ?i 
diversele caracteristici de fiabilitato»

Prin parametri! de fiabilitate se £n$elege o mfisurfi, cu 
ajutorul efireia se exprimfi cantitativ fiabilitatea sau una 
din caracteristicilo sale.

Poarte fraevent, drept mfisurfi cantitativfi principali a 
fiabilitàtii se consideri, probabilitatea funZionfirii ffirfi 
defeZiuni care se exprimfi prin rela^ia:

p(t) = P(T > t). (7.1)
care este o func^ie de timp necrescfitoare•

Alt parametro este densitatea de probabilitate a timpo- 
loi de fonctionare ffirfi defectioni f(t) care so exprimfi prin 
relatia diferentialfi •
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(7.2)

Äärimea
Ä(t) - 11« 

4t-*o

q (t+dt/t) w
A t P©^)

*Pe(t) 

dt
(7.3)

Sé ausente intensitatea defec^iunilor.
Rezolvind ecuasia diferencíala 

. dp (t) y
Aft)“” “ ■' “7^^ 

(t) iut) z

cu condiCia ini^ialä p (0)=l, obCinem

Pe(t) “ “ exp f A(t)dtJ

o
Cunoagterea caracteristicii A (t) permite sä

(7.4)

(7.5)

se aprecie-
ze particularitáCile defecCiunilo» gí sä se stabileascA proce-
deele de pre ínt imp inare a acestora. 0 característica tipicá
.\(t) pentru toatä durata de viaCA este datä in fig.7.2.

Pig.7.2.
Variaría intensitACü defecCiunilor mecanismului in 

fuñeCie de timpul de fuñeClonare se poate impAr^i in cele 
trei perioade notate cu cifre romane in fig.7.2.

I- perioada inicialA de funcCionare, in care se produce 
o cant itate considerabilA de defecCiuni datpritá erorílor de 
fabricaCie. Goeficientul unghiular al dreptei care unegte 
púnetele a gi b de pe graficul din fig.7.2. servente ca in
dicator al nivelului tehnic al prodúcele!.

▲ Il-a perioadA este perioadA de via^A utilA, de func
Cionare, cind intensitatea defecClunilor este cea mai scAzutA
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91 de obicei, practic constantà; repartiría exponenrialà a 
timpului^f unZ ionare este característica pentru aceastà pe

rioadà. Defecritmile in aceastà perioadà au carácter instan
tánea.

A III-a perioadà este perioada finalà de funzionare, 
c£nd intensitatea defecòiunilor cregte continua datorità 
uzurii

Dacà À(t) = X«ct se deduce cà funesta nonfiabilitàrii.

(7.6) 
de onde resulta cä A = ceea ce arata cä se peate Ina
ca imitate de màsurà a intensitàrii defecriunilor, numàrul 
de defecriuni (in procente) raportat la 1000 ore de funcrio- 
nare (%/1000 ore).

In literatura de specialitate se considerà intensitatea 
defecriunilor numai pentru perioada de fuiicrionare normalà 
(de Tiara utilà), perioada inirialà gi finalà neluindu-se 
in considerare»

Dupà valoarea intensitàrii defec
riunilor, elementele se impart 
ìn mai multe grupe (clase), cel 
mai adesea utilizindu-se clasi- 
ficariile introduse in SUA 
(tabelul 7.1) 
Considerind mecanismul cu lanr 
clasic un SISTEM PARA RBSTABILI- 
RE. La iegirea din funerlune a 
unui element este perturbatà 
funcrionarea intregului sistem» 

numai dbfàcriuni primäre ale elemen- 
telor, - uzarea elementelor articulariilor -, iar aceste de
fecriuni sint evenimente aleatoare independente, in cazul 
special al mecanismelor cu lanr se produc simultan la toa- 
te elementele de tip sa. Ipoteza pe care se face aici con- 
cordà bine cu realitatea deoarece defezionile secondare, - 
forfecarea boirurilor sau sàrirea lanrului de pe roatà de 
lanr datorità aceleiagi cauze, cregterea pasului lanrului,- 
sint consecinre ale defecriunilor primäre gi apar in siste
mai care a iegit de ja din funzione din cauza defecriunilor 
primäre» Rezultà cà !

Tabelul 7.1.
Dacà admitem cà au loc
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P8(t) ” Fl pej^) (7.7)

unde s-a examinati n = 120 - numàrul elementelor zalelor- din 
sistemai b, a càror defectare poate dace la defectarea. siste- 
mului: Pej(t) - fonc^ia fiabilitàZii elementulai j; ps(t) - 
funeZia fiabilitàZii sistemala!.

Utilizìnd probabilitatea condizionata Ps(*i/t0) 9i Zinìnd 
cont de rela^ia (7.5) se obline

onde A (t) reprezinté intensitatea defecZiunilor elementului

(7.8)

j. Not!nd

/i(t) - £2 A

In perioada de viaZa utilà 
relaZia (7.8) devine

= l/looo

P8(t1/t0) = «xp ( - f /i(t)dt) (7.9)

Intrucit sistemai -languì- este alcàtuit din n=12o eie-
mente identico — a càror 
molai -, cu intensitatea 
^u(t) = n A (t) - o,12

defectare produce defectarea siste- 
defecZiunilor A (t) « l/looo, atunci

=
o

(7.1o)

Agadar, fiabilitatea uno! mecanism cu lanZ clasic farà 
restabilire este determinata dacà se canoa?te unul din para
metri dp (t) sauyu(t) in cazul cercetat

pB(t). f8(t) - -jf—

^(t) = 0,12, mecanismul se incadreazà in clasa I de fiabili
tate pentru perioada de viaZa utilà a lanZului.

Considerind mecanismul cu lanZ clasic un SISTSM CU EES 
TABUIRE, Cind ie?irea sistemalo! din funcZiane este cauzatà 
de defecZiuni ale elementelor -roperea la oboaealà a elemen- 
telor zalelor sao spargerea rolelor, restabilirea se face 
prin inlocuirea elementulai defect cu altul de acela?i tip, 
care se aflà in stare bunà.
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In studiai sistemelor cu restabilire este necesar sà se 
la in considerare - pe lingà t impul de funzionare pinà la 
prima defeccione - gi procésele de reìnoire a funzionàri! 
mecanismului, de restabilire a proprietàbilor elementelor 
defecte gi -in consecinbà- de readucere in àts^e de fune Clo
nare a mecanismului. Legea de repartible a variabile! olea
to are care reprezintà momentul de ìncepere a funzionàri! ele
mental ui restabilit coincide deci cu legea de repartible a 
variabile! aleatoare care reprezintà momental defectárii ele
mentóla! care 1-a inlocuit. Prin ormare, numàrul medio de 
reinoire in unitatea de timp tinde catre o constantà

liB = _s£ii = _i------------ 1_ (7.U)
t M(Te) To

onde U(t) oste funcbia de felnoire a procesului.
In acest caz, probabilitatea P.(T ) ca in intervalul de 

lungime sà se produca exact k defeeCiani, este

(
Pk(T) = ------ -------  • * =o.l.2,.......... (7.12)

le •
onde reprezintà numàrol medio de defezioni in intervalul 
de lungime • Parametral V- , reprezintà intensitatea fluxului 
de defezioni, se mai nomegte gi intensitatea reinoirii.

La on sistem co restabilire bine proiectat, intensitatea 
flax alai de defezioni ale sistemala! este egalà cu soma in- 
tensitàbilor fluxurilor de defeCbiuni ale elementelor«

dUz t \
V^Ct) = —-—- - intensitatea fluxului de defecbiuni 

ale sistemuloi;^

Vl-sCt) - intensitatea fluxului de defecbiuni al elemen- e J 
tului j;

- numàrul elementelor cercetate care funcbioneazà la 
momentul t (t > o)

In cazul de fabà N « 12o.
Avem „

i ^1
^s(t) = É (7.13)

>1
Pentru k = o, rezultà cà probabilitatea condibionatà a 

funzionàri! fàrà defecbiuni a sistemala! in intervalul de 
timp (t ,t +T ) este! o o
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(7.14)

unde t^= t^C •

Din (7.11) rezultä cä pentru t-^5X5 (pe nt ru un moment al 
exploatärii sufie lent de îndepârtat de momentul initial) are 
loc egalitatea

lia ^(t) 0
- a ; -i-

8 «(æs) To‘
(7.15)

Se pune astfel în evidenza faptul cä dupä o perioadä de 
timp suficient de mare de exploatare, fluxul de defeexiuni al 
sietemului cu restabilire poate fi considérât ca fiind omögen 
(ordinar, stationär, färä postacXiune). In acest caz l/ « 
$i din (7.14) §i(7.15) resulta relaXia intensitä^ii fluxului 
de defecXiuni ale mecanismului sub forma

P8(n “ e (7.16)

unde ’Ceste intervalul de timp de funcXionare (cercetare), 
iar TqS - timpul in decursul cäruia elementul ràmîne capabil 
sä funcXioneze (durata medie de servieiu)•

Considerînd probabilitatea sparitici defeetärii unui ele
ment prin rupere la obosealä la Toj«5oo are (funcXionare la 
sorcina nominala), iar = looo ore, resulta 

n
U/_ - - El — = 12o ( -i- )- 0,24 (7.17)

«„ i i 5ooo J»1 oj
Piabilitatea unui mécanisa cu lanX clasic cu restabilire 

luind in considerare probabilitatea cáderii sistemului din 
causa ruperii la obosealä a elementelor, pentru cazul cerce- 
tat y/ « o,24 meoanismul se încadreazâ in clasa I de fiabili- o 
tate dar nomai pentru perioada de viaXa utilä a lanXului.

Luind in considerare cä paramétrai determinant al fiabi- 
litäXü mecanismului este cel ob^inut din condirla de uzurä 
care dupä timpul T atinge o valoare criticò cäruia ii co
respunde atarea nesatisfäcätoare a mecanismului, adicä atarea 
in care este posibilä apariXia defecXiunii.

In cazul uzurii, odatá cu defecXiunile treptate apar gi 
defezionile bruite ale elementelor §i a siatemelor. Presupu- 
nind cä defecXiunea bruscä este o consecinXä a acumulärii mo- 
dificärilor ireveraibile ale elementelor, aceaata înseamnâ cä 
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apari^ia defecCiunii brugte constituie o rezultantñ a procesu- 
lui aleator de variable a unui parametru oarecare al elementu- 
lai sistemului.

In cazul mecanismelor cu lanC clasice in cadrul perioadei 
atile de funcionare parametral determinant in raport cu care 
se poate aprecia apropierea de o defeccione bruscá este

“ °»24 ^(t) =

resultind cá parametral determinant pentra stabilirea vieCii 
utile nezultñ din condi^ia de uzurñ.

Aceste modificñri ireversibile sint de lungá duratá apar 
ca rezultat al uzurii gi sint reprezentate prin procese alea- 
toare nestalionare, numite procese de uzurñ gi ele constituie 
cauza principals a apariCiei defecCiunilor.

In fig.7.3 se dS 
reprezentarea gra- 
ficS a variablei 
parametralui deter
minant A p/p al 
unui element in func- 
Cie de timpel de 
funcCionare ca lua- 
rea in considerate 
a procesului de d- 
zarft 

elementului. Sub ac-
Cionea factorilor externi, elementóle suferñ modificñri, al
cñror rezultat este adaptares acestaia la condiCiile reale de 
exploatare.

In perioada a dona, numitñ perioada de funeClonare, vite- 
za de uzorñ pe care a atins-o mecanismul la sfirgitul rodaju- 
lui se pñstreazñ aproximativ constants.

B&trineCea elementelor mecanismulai constituie a treia 
perioadñ. De obice! mecanismele cu lanC sint proiectate gi 
executate astfel ineit aceastñ perioadñ de uzurñ inaintatñ sft 
nu fie atinsà in cursul exploatñrii.

Pentru procesal liniar de uzurñ avem
= A+Bt (7.18)

unde márimile aleatoare A §i B reprezintfi respectiv valoarea 
iniCialft gi viteza de variaCie a parametrului determinant.
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Caracteristic pentru fúñenla aleatoare liniará uniforma
este B (t) = b = et In acest caz (7.18) devine

H(t) = A + bt (7.19)
Calculai portante! lanfcului din condirla de rezistenÇà 

la azare se face func^ie de intensitatea lucrului mecanic Wf, 
al for^elor de frecare de alunecare din articolagli, respectiv 
func-Çie de puterea Pf consumata prin învingerea acelor frecàri.

Calculai durabilità^ii lanÇului la condirla de rezistenfcâ 
la uzare are ca paramétra geometrie limitâtiv creçterea maxima 
admisibilà ^Pa max a pasului lan-Çului. Durabilitatea la uza- 
rea lanÇului se consideró epuizatá atunci cînd creçterea Z pm 
a pasului mediu al lanÇului atinge mârimea creçterii admisibi- 
le maxime A p_ cînd apare pericolai sáririi lan^ului de 
pe roata mare de lan^ §i al unei pierderi critice de sec-Çiune 
transversalà a bol^ului.

Pentru por-Çiunea rectilinie ÂB a curbei procesului de 
uzare, care delimiteazá func^ionarea normalà a transmisiei gi, 
ca urmare, durabilitatea acesteia, se poate serie 1

(7.2o)

în care Z c
^o 

este timpul în ore în care cregterea pasului me-
dia al lan-Çului atinge mârimea creçterii maxime admisibile în 
calcule Z pft; T - perioada de timp de referin^a, în are, în 
care cregterea pasului mediu atinge p (másuratá); Z pr 
creçterea pasului mediu în perioada de rodaj.

Creçterea maxima admisibilà în calcule Z pa se détermina 
cu rela^ia

Z Po » Z p„ mo_ - Z p«.. a a max t (7.21)

în care Z Pf este abaterea tehnologica a pasului mediu efec- 
tiv fa^a de pasul nominal al lanÇului.

Pentru porciones rectilinie a diagramei functieiZp=frv \ ^Ku/, 
se poate serie

A po" ku = ku-kr- (7.22)

kr fiihd coeficientul de rezisten^a la uzare al lan^ului. 
Dacá se introduce Zi”fiind égal cu h - se obline Z

b z (or.) (7.23)
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unde h este durabili!atea la condiliia de rezistendà la uzare 
a landului de transmisie.

La calculul mecanismelor cu land clasice, expresia facto- 
rului ku se poate serie direct sub formai

i mk, = pj . v h c rm
M.m x
cm s

(7.24)

in care ? p este presiunea de contact medie din articuladle, 
in N/cm gi v^ - viteza relativa medie a suprafedelor de fre- 
care bold-bucgà, in m/e. In (7.24) presiunea de contact s-a in 
trodus la exponentul m‘, deoarece in procésele de uzare aceasta 
are o pondere mai mare decit viteza v, mai ales la vitezele 
relativ mici ale acestela.

Din (7.22) rezultà)
- 47 <7-25>

Metodele de calcul actúale nu din cont de pierderile prin 
frecarea de rostogolire la angrenarea landului pe dantura ro
dil or de land»

7.3. CALCULUL PUTERII CONSUMATE PENTRU INVINGEREA 
FRECARILOR DIN ZONA ANGRENARII.

Puterea consumata pentru invingerea frecárilor la minea
re a relativa a landului fadà de roata de land se calculeazà

pr « pr + pJ (7.26

unde p^ este puterea consumatá prin frecarea de rostogolire 
dintre flancurile dintelui rodi! de land gi rola landului,lar 
P” puterea consumatá prin frecarea de rostogolire dintre supra 
fada interioarà al rolei in contact cu suprafada exterioará al 
buegei articuladle! de ordinai i al landului aflatá in angre- 
nare conf.fig.7.4.

Forda normalá rezultantà din articuladla se determlnà cu 
reladia din [32]

». = ( —) ■ (N) (7.27)
J sinJ('X+^)

unde este numárul articuladülor aflate in angrenare cu roa
ta de land cu numárul de dindi Z gi se determiná cu reladia

(7.28)
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fiind unghiul de infàfurare al lan^ului. Valorile lui
calculate se rotunjesc la valori intregi.

Fig.7.4.
Unghiul flancului profilului se determinà cu rela^ia

(7.29)

Coeficien^i de frecare de rostogolire ju* gi /U" au valori 
func^ie de calitatea mecaniamului.

Din rela^ia (7.27) resultà cà for^a normalA are valoare 
variabilA in tinpul angrenArii, create de la intrare la iegi
re in casul ro^ilor antrenate gi descregte in casul ro^ilor 
motoare [32 J •

Viteza relativa a centrelor articula^iilor aflate in an- 
grenare nu depinde de pozi^ia momentanà a acestorà fa^A de 
roata de lant gi conform (6.37) este direct propor^ionalA cu 
abaterea pasului lan^ului fa^A de pasul ro^ii A p, cu vite
za unghiularA a ro^ii QJ gi cu coeficientul de vitezA 
V’( ^tZ) conform rela^iei

Vr - Jp.^.V( ^,Z) (n/s) (7.3o)

Z
Variatia coeficientului de vitezà V’ 

este reprezentatA in diagramele
( de

iar valorile lui V1 calculate pentru valorile usuale ale pa- 
raaetrilor sint presentate in tabelul 7.1.
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de dinö z si de unghiul de Írtósurare yj 

Fig. 75
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Fig. 7.6
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/PRIM Tcvbelut 7.2
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! *. 
e « » 
9 "> « 
* *. 
’i. 
? c . 
Vj. 
*T. 
93.

* * •

* “i » 
0», 
* L » 
*S .

6 . 
5 * , 
9* . * *

1 ? n •

>4.264

>5.’i?

>6.744

21 * ?

?». 1*1
>5. 4?7

5

26

2'J
7 ;
7 *

?4

1 * » 
«9.>68 
p,5p 
i’.755

Púnetele de contact intre alómentele roatá, rola, buega
fiind pe nórmala comuná a elementelor vítesele relative in
púnetele de contact au o distribute liniará gi pot fi determi
nate cu relatile

(7.31)

In care gl 82 este diametrul rolei respectiv al buegei
lan^ului iar rasa traiectoriei centrului articula^iei reali- 
zat& la roata de lan$ conf.(6.43)

Puterea consumata pentru invingerea frec&rilor la migearea 
relativa resulta n

ri«l J p- _ ----- Li--------  (CT)
r looe

n ni n (7.32)
VJ A-

P“= ----- —---------- (CT)
r loco

iHlecuind (7*27) gi (7.31) ìn (7.32) resulta puterea con- 
sumatà prin freeare In migearea relativa ìntre lan$ gi roata de 
lanfc pe un ciclu ei«
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e^.P^.D^ 2V'((Æ.Z)(
p-= -^7- • —-----------------

1-1x— s in (X. sin J %-
K (—:--------------- -- ) 
j=l sina (^ + ¿T)

(d, + do) sinoó/2 (1-cgs<//2) 
.(2jp + --i---- ?--------------------------------------- (KW) (7*33)

(1-coe 9^)

Puterea transmisé prin mecanism se determina cu relamía

P = ?t — (KW) (7.34)
“ 2ooo

onde P^ = P^-Pgfor^ele din ramura principalá respectiv secundará.

7*4. ANALIZA VARIATISI COEPICIENTULUI DE PIESDERI.

Se definente coeficientul de pierderi Z

(7.35)

In literatura se indicà valori uzuale pentru for^a din ra
mura secundará Po=0,05 P, , cu care P.= 0,95 Pn. Coeficientul de ¿ X u X
pierderi se determini cu relamía

2,1052 V^^ZX /l'+Zi«) y— sino¿. sin 

Dd H , sina(TX+^)
J —

(1—cos 9^)

(7.36;

Intrucit p poate lua gi valori negative este necesar ca 
în relamía (7.36) sá fie introdusá în valoare absoluta.

Din rela^ia (7.36) rezultá cá pierderile, respectiv coefi
cientul de pierderi sínt fúncele de zece parametri independenti 
ai mecanismului çi argumentai Jp = f(t).

«//= f(p,z, d1,d2,V',yu',/u",Zp) (7.37)

Rezolvìnd func^ia (7.36) pentru variarla argumentului ^ÌP 
rezultá cá valoarea minimà a lui yj ^i a pierderilor se obline 
pentru domeniul in care p tinde spre valori minime.

Variarla lui se prezintà in diagrama din fig.7.7.
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S^min = lim V7 (7,38)
Jp^o

Cele presentate sînt vaiabile pentru domeniai de cre^tere 
a pasului lan^ului pînà acesta nu depâge§te valoarea p^ max 
care a fost admis la adaptarea parametrilor danturli A P res
pect iv J* ,(Cap.6).

La cregterea pasului peste p, punctul de contact în- 
tre profilili danturii gi rola lanfcului se realizeazâ çi înafa- 
ra profilului de bazâ al danturii, situarla în care caracte- 
ris tic ile interioare - caracterul func-Çiilor de translitéré - 
nu mai sînt uniforme, conditile tribologice sînt din ce în 
ce mai nefavorabile, scàzînd precizia §i capacitatea portante 
a mecanismului•

7.5. ANALIZA MARIMII SOLICITARII DS CONTACT

Un ait paramétra déterminant al fiabilitâ^ii mecanismelor 
eu lan$ este mârimea eolieitàrii de contact maxime dinte-rol&.

Solicitarea de contact maximà (K' - care reprezintftle msLX
criteriul calitativ cel mai important - se calculeazà eu rela- 
$ia lui HerztZ 

r'--------------

“ °>418 ’ <7-39>
V B_ R1 e 

în care R este raza de curburà echivalentà a elementelor în 
contact dinte-rolà:

B « —i^=-----B (7.4o)
e Bp + d 1/2 

unde semnul plus se referà la contactul convex-convex; semnul' 
minus la contactul convex-concav.
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La funcyionarea in regim se poate admite for^a de contact 
maxima N =ct. Ca ormare, expresia lui Jv poate fi seri- 
sà ca func^ie nomai de geometria profiloloi flancului dintelo!, 
sub forma: ÌZZ +

(71 max = C \ - <7.41)
11 Vp

Din rela^ia (7.41) se constata cà presiones de contact mi
nima se obline in cazul contactóla! convex-concav, semnul minos 
in relamía (7.41), respectiv in cazal in care contactul dintre 
rolà lan^oloi $! profilai dintelai are loe pe profilai de bazà 
delimitat de unghiul rf gi ponetele P gi P’ fig.6.17.

Profilele elaborate la cap.6. na prezintà o porzione dreap- 
tá intre profilai de bazá concav §i profilai de virf convex.
Cele doaà porzioni de profile sint racordate lin prin punctul 
de inflexiune P respectiv P‘• In cazul in care punctul de con
tact depà§e§te punctul P §i se stabilente pe profilai de viri, 
in

cu 
de

expresia (7.41) §i înlocuiente cu Hy.
Conform celor aratate la cap.6. pentru lan^uri

zale seurte exprimind vaicarea medie a elementelor func^ie 
raza rolei d^ rezultà pentru contactul convex-concav.

aax(-) = C-0’198

iar pentru contactul convex-convex (7.42)

7 k max(+) “ C.lf541

Pâcînd raportul dintre cele doua solicitâri rezultà coeficien- 
tul de crentere a solicitârii locale

C1 = (+X = 7,782 (7.42)
''Mc max (-) 

din care se résiné cà solicitarea localà crente de peste §apte 
ori in cazul in care contactul, - punctul de func$ionare - 
depà§e$te profilul de bazà §i se stabilegte pe profilul de 
vîrf al din-Çilor.

Reprezentînd grafic varialjia solicitàrii de contact maxime 
max* d® cregterea pasului lan^ului Z P^-max=Pi"’Pi0

în fig. 7.8.a pentru mécanisme eu lan$ clasice, iar în fig. 
7.8.b pentru mécanisme eu lanÇ eu set de 2 ro^i de lan$ eu
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dantora deplasatá — mécanisai redondant—, se re^in urmátoarele 
avanta je

I Kmax i

*max *

j---------------*—,--------------------------------- 1------------------------- --------
B' A' 0 AO' B APlmax

Fig.7.8.
In cazul mecanismului cu lan^ clasic, funcionares pe pro

filul de bazá la max( ) corespunde segmental dintre púnete
le A*-A iar pentru funcionare pe profilul interine diar-conside- 
rat linie dreaptñ - corespunde segmentili dintre púnetele A-B, 
iar funcionárii pe profilul de vírf corespunde segmentili din
tre púnetele BC, cu valoarea cea mai ridicatá a presiunii de 
contact maxime (7^ . x./ k max(+)

In cazul mecanismelor cu lan^ cu set de douá ro$i dinnate 
cu dantura deplasatá, funcionares pe profilul de bazá se rea- 
lizeazá atít pentru segmentili A'O,fig»7*8.b, ínceputul func^io- 
nárii p^ cít §i pentru segmental 0 A, Pj Pr* re~
dondarea mecanismului cu roata de lan^ nr 2* akcèrei caracte- 
ristici trebuie sá corespundá márimii pasului lan^ului corás- 
punzátor punctului A, A PimQV= PTp"PiA»iar = P^~ .^-4--  
pentru cazul £n care se adoptá func^ionare cu deplasári rela- 
tive egalizate, se realizeazá func^ionarea mecanismului cu 
lan$ cu contactul dintre role gi roatá pe profilul de bazá al 
dintelui pe toatá durata de funcionare asigurind condiii tri- 
bologice favorabile, (j^ max(-) se ment^ne Ia valoare minimá, 
gi £n acelagi timp oaracteristici mecanice interioare uni
forme.
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7.6. DETERMINAREA DOMENIULUI DE FÜNCTIONARE AL- MECANIS
MELOR CU LANT CU RAPORT DE TRANSMITERE CONSTANT.

De feci; ione a unni mecanism cu lan$ poate fi definità, în 
cazul cel mai general pe baza condiCiilor tehnice. Acestea pre- 
väd, în func^ie de precizia cu care mecanismul trebuie sä in
de plineascä o anumità funeCi une, un domeniu de variable admi- 
sibilä a parametrilor, care caracterizeazä funcCionarea co- 
rectä, in conditile de exploatare date. Acest domeniu, la rin- 
dul säu, determina limitele de variable admise pentru parame
tri! factorilor externi sau interni care influenCeazä funcCio
narea mecanismuluii condiliile mediului ambiant, semnalul de 
intrare perturbatoare, etc.

Numim parametri care influenCeazà funcCionarea mecanismu- 
lui "màrimi de intrare” gi ii notàm cu x^ (i=l,2, •..,m), iar 
parametri! care caracterizeazà indeplinirea funcCiei de càtre 
mecanism ii numim "marimi de lenire" gi ii notàm cu y.(j=l,2,

y. » f(x1,x2,..........xm) (7.43)

yjmin ^jmax (7.44)

Variaría màrimilor de intrare sau/gi iegire pot fi alea- 
toare sau sistematice. Pentru studiul realizar!! unor méca
nisme cu raport de transmitere constant interes prezintä aba- 
terile aleatoare gi sistematice ale màrimilor de iegire faCä 
de màrimile de intrare, care se numegte abaterea funcCiei de 
transmitere a mecanismului. Abaterile funcCiei de transmitere 
se cerceteazá prin comparares märimilor de iegire gi intrare 
pe toatà perioada de viaCà a mecanismului. Defecòiunea poate 
fi definita in raport cu märimea de iegire, ca depägirea de 
cètre aceasta a domeniului de variarle admis, datorità constrìn- 
gerilor externe gi interne, ceea ce are drept urmare neìndepli- 
nirea totalä sau parCislà a funcCiunii respective de cètre me
canism, sau realizares acestor funcCiuni cu o precizie infe- 
rioarä celei impuse.

In studiul fiabilitàCii mecanismelor cu lane se iai^ ìn 
considerare numai acele marimi de iegire a càror variarle 
duce la o defeccione.
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X
. X2_________

_Xrn________ _

Yz

Yn

Fig.7.9.
Pentru fiecare mSrime de ie^ire dependents acesteia de mSzi- 

mile de intrare este datS de ecuatia (7.43)» iar conditia func- 
tionSrii corecte a mecanismului, de acuatia (7.44).

DacS limitarea mSrimii de ie§ire este unilateralS, ecuatia 
(7.44) devine :

min J3 (7.45)
sau

j max (7.45')

Pentru valorile limitó posibile ale mSrimii de iegire
J

j min“ct* Yjmax=cz* ot)tinem ecuatiile

Y . . «3 min 2» (7.46)

X.

ce defínese cele douS suprafete, care în
mz 

spatial

(7.46*)

m-dimensional,

j max’ ^j'^1’^2*

X

Rm, al mSrimilor de intrare, limiteazS domeniai în care ecuatia
(7.43) este 
te domeniul 
rametral de 

Pentru 
n k 2n, 
domeniul de

satisfScutS pentru mSrimea de ie^ire Y.. Acesta es- J
de functionarea corect (D) al mecanismului dupS pa- 
ieçire Y^ în spatiul am.
n mSrimi de ie§ire numSrul suprafetelor este k, unde 
iar domeniul limitât de cele k 
functionare al mecanismului în

suprafete reprezintS 
spatiul Bn+m dupS 
tóate mSrimilede ie-
5 iré.

Construind diagrama 
puterii limitS ad- 
misibile P =Y ,func- D o

PD « f 
résulté posibilitáti~ 
le de mSrire a dome- 
niului de functionare 
a mecanismelor eu

Fig.7.Io.
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Conturul cu Unii continue Yq reprezinté domeniul de func- 
tionare al mecanismelor cu laZ clasic, conturul notat cu Yg 
reprezintè modificarea limitei domeniului de func^ionare al me
canismelor cu lant redondate cu seturi de ro^i de laZ cu dan- 
tura deplasatá, iar conturul notat cu Y^ reprezintè modificarea 
limitei domeniului de funzionare in cazul mecanismelor cu laZ 
prevázute cu sistem de eliminare a efectelor ìnfàgurèbii poli
gonale.

7.7. CONCLUZII

In cadrai capitolului se stabilesc principalilcaracteris
tic i de fiabilitate ale mecanismelor cu laZ, parametri de a- 
precierè a nivelului de fiabilitate, avìnd in vedere cauzele a- 
varierii gi posibilitàtile de cregtere a nivelului de fiabili
tate ale mecanismelor cu laZ prin apiicarea solu^iilor construc
tive elaborate prezentate la cap. 3-6.

Se cerceteaza posibilitatea aprecieri! influentei acestor 
solatii aplícate asupra mèrimilor de lenire §1 asupra domeniu
lui de funzionare al mecanismelor cu lan^.

Se consideré mecanismul cu laZ clasic sistem fárñ restabi
lire in cazul cind avarierea se produce din cauza uzurii elemen- 
telor de tip za, iar sistem cu restabilire mecanismele cu laZ 
construite cu seturi de ro^i de laZ considerind acestea elemen
te de redondaZà specialà.

Se prezintà o metodà de calcul a puterii consumate pentru 
ìnvingerea frecàrilor din zona angrenàrii gi evolZia pierderi- 
lor fúñenle de deplasarea relativà gi viteza relativa a. laZu- 
lui fa$á de roatá de laZ ceea ce sint direct proporzionale cu 
evoluita abaterii pasului laZului fa^à de pasul ro$ii Ap.

Se stabilesc rela^ille pentru calculul vitezelor relative 
91 a puterilor pierdute in púnetele de contact, se prezintà dia
grama de variarle a coeficientului de vitezà relativà funeri© de 
numérul de din^i Z6(3-loo) gl func^ie de unghiul de ìnfàgurare 

cu Z ca pararnetru, gi valorile coeficientului de vitezà 
relativa calculate cu ajutorul calculatorului electronic.

Se prezintà analiza variarle! coeficientului de pierderi, 
posibilit&Zil® de minimizare a pierderilor gi analiza màrimii 
presiunil de contact gi factorl constructivi interni prin care 
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se peate seziona in vedere» minimizèri! presionii de contact 
in cuplele cinematics dintre lan$ gi roatà de lan$.

Se prezintS in final studiai determinàrii domeniului de 
funzionare ale mecanismelor cu lan^ in basa compararli abateri 
lor màrimilor de iegire cu limitele admise, a càror depSgire 
are drept urmare neindepiinirea totals sau par^ialà a func^iu- 
nii respective de càtre mecanism, sau realizarea acestor func- 
•fciuni cu p precizie inferioarà celei impuse.
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CAPITOLO! 8.

CBRCBTARI EXPERIMENTALE DB LABORATOR

8.1. INTRODUCERS.

Capitolai contine presentarea aparaturi! gi resultatele cercetà- 
rilor experimentale de laborator privind procésele mecanice din 
me cani smelt cu lanturi articulate in condili ile eliminarli efecte- 
lor infàguràrii poligonale gi utilizarli rotilor de lant cu pro
filai dantarli deplasate in vederea minimizarli variatici carac- 
teristicilor cinematice gl dinamico, miegorarea uzurii, maririi 
capacitati! portante gl a f iabilitàtii acestora, armarind pe de 
o parte verificarea adevàralui ipotezelor gi teoriilor care au 
stat la baza studiilor teoretico elaborate, pe de alta parte, 
permite investigarea unor fenomene pentru care nu se pot obline 
resultate cu aplicabilitate practica pe cale teoretica, datorità 
complexitàtii acestora gi necunoagterii in suficiente màsurà a 
unor legi care determina evolutia loe.

Pentru efectuarea cercetàrilor de laborator s-au construit 
do uà standuri de cercetare, diferite din punct de vedere con- 
structiv gi functional.

8.2. STAND DB CERCETAT MECANISMB CU LANT ARTICULA! IN 
FLUX ENERGETIC DBSCHIS

Standai de cercetat mecanisme cu lant in flux energetic 
desebis este prezentat schematic in fig.8.1. gl servegte pen
tru ponerea in evidente, másorarea gi inregistrarea variatici 
caracteristicilor mecaniae interioare gi a raportului de trans- 
mitere ale mecanismelor cu lant clasico respectiv a celor echi- 
pate cu seturi de roti de lant cu dantura depiasatè gi cu dis
positive de eliminare a efectelor infàguràrii poligonale.

Standul s-a construit cu únele particularitati in vederea 
eliminarli influentelor exterioare asupra caracteristicilor 
mecanice ale mecanismelor cu lant cercetate. Batial standola! 
s-a realisat din profile de ©tei cu rigiditate marita.
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Mecanismul cu lan^ s-a prevdzut cu lagdre de alunecare in vede- 
rea evitdrii efectelor cine mat ice gi dinamice variabile ce apar 
la lagdre cu rulmenti. Antrenarea mecanismului se realizeazd cii 
ajutorul unui motor electric asincron cu doud tura^ii,n=750r/min, 
P=4,5 KW gi n»15oo r/min, P=6,8 KW, prin intermediul unui varia
tor de tura^ie cu curea trapezoidaid latd cu gama de reglare 
G=4,5 in vederea credrii posibilitd^ii de cercetare intr-un do- 
meniu larg de viteze unghiulare^ € (52-235) sec“^. 7 

Incdrcarea mecanismului se realizeazd cu un generator elec
tric de curent continu gi blocuri de rezisten$e electrice cu 
posibilitd^i de incdrcare progresivd. Legdturd intre motor e- 
lectric - variator - mecanism cu lan^ gi consumator se realizea
zd prin cuplaje cu ghiare radi^ale cu garniturd de masd plasticd, 
de concepljie proprie pentru care s-a ob^inut Brevet de invenijie 
nr.65128 din 28.o5.1977 gi a fost premiat la expozi^ia nationals 
a invent iilor-Bucuregti 1981-care realizeazd transmiterea fideld

✓ Motor e/ec/r/'c P ^,5/6,3 j n = 730/f 500 r/nvn.
£ Cuptaj cu ghìdcQ roc/ia/e
ò. Vari otor de furati e G « 4,5"
tf. La^dr de aiunecore
5 Tra osmi sì e prin tant-- p= */?", z. - (9, 23^^, 2 7, 3G,5^/ 72)
6 COnsumOtOr : Generai or cc cu rez /'stente e/, rep/ob'te

7 Apdrci/uTQ de ara su rare si ìnre^is/rare

Pig.8.1.
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Subansanblele ausiliare ale standolo! in flux energetic 
deschis sint dimensionate din condirla evit&rii influente! vi- 
bramilior propri! ale elementelor asupra caracteristicilor me- 
canismulo! cereetat. Standai eete prevfisut cu un set de ro^i de 
lanf interschimbabile cu urm&toarele numero de din^i Z 6(9,23, 
24)27,36,54*72) cu ajutorul c&rora se realiseasfi rapoarte de 
transaitere amplificatoare ?i reductoare, i6(o,125 - 3).Dan- 
tura royilor de lan^ s-a realizat atit in variants conform 
STAS 5oo6-66 cit ?i in tre! variante dupà concepite proprie, 
dantura zero ?! danturi cu diferite deplasàri specifics, cores- 
punzàtor alungirii lan^ului A p»pl-plo & (l^»2ll,3^) Pe stand 
su fost cercetate 1anturi de transmisie de uz general cu role 
?! sale scorte, STAS 5174-66 cu pasci de 1/2",dianetrai role! 
7,95 mm, execu^ia A, cu un singur rind de sale, tip 08A, fabri- 
ca^ia I.l.Cugir, certificai de calitate 9d/2oo2/7d. Standul es- 
te prev&zut cu sistem de eliminare a efectelor infà?oràri! po
ligonale in zonele de intrare ?! ie?ire din angrenare, cu posi- 
bilità^i de regiare a camelor pentru ro|i de lan^ cu numere de 
dlnfci prezentate mai sub.

In fig.8.2. se prezintà fotografia standolo! in flux ener
getic deschis.

Pig.8.2.
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Pentru cereetarea, másurarea §1 ínregistrarea variaiiilor 
caracteristicilor cinematico ale mecanismului causate de infá- 
jurarea poligonalá, standul este echipat cu aparaturS de tonsura
re pria metoda analogies cu traductoare inductive §i prin meto- 
da digitala cu traductoare incrementale montate atit pe arborele 
de intrare cit gi pe arborele de ie^ire. Vibratile apárute din 
ciocnirea dinte-roatá sint puse in evidenza de traductoare-seis- 
mice.

8.3. STAND IN FLUX ENERGETIC INCHIS PENTRU CERCETAREA 
EXPERIMENTALA A RIABILITATI! MECANISMELOR CU LANT 

ARTICULA!.

Standul de cercetat mecanisme cu lan^ ín flux energetic 
inchis este prezentat schematic in fig.8.3» ?i servente pentru 
cercetarea gi verificarea parametrilor de fiabilitate ai meca
nismelor cu lan^ articulat, at it in cazul mecanismelor cu lan1¡ 
clasice cit §i ín cazul mecanismelor cu lan^ redondate cu sis- 
tem de eliminare a efectelor infágurárii poligonale $i cu se- 
turi de ro^i de lan$ pentru reducerea oscila^iilor torsionale 
relative.

Standul de cercetare in flux energetic inchis s-a reali- 
zat cu urmátoarelo particularitá^i constructive $i func^ionalel 
Mecanismo cu lan^ de uz general o8A,STAS 5174-66, in dumàr de 
dod^/agezate in paralel cu posibilítate de incárcare in diago
nals. Ro^i de lan$ cu dantura STAS 5oo6-66 pentru mecanismo 
clasice gi cu danturi zero gi deplasate pentru alungiri speci
fico ale lan^urilor A £(0 - 0,0225)» cu numere de din^i 

Z é(23>24,26,27,36,53»54,72). Danturarea realizatS prin metoda 
rostogolirii cu frezS mele. Materialul ro^ilor de lan^ 0LC5o cu 
duritatea flaneurilor in staro normalizatS 24o HB, in stare im- 
bunStáfitS 45 HRC. Lagáre cu rulmen^i, sistem de torsionare cu 
cuplaj conic, sistem de incSrcare de concep^ie proprie.

Sistemai de incSrcare in flux energetic ínchis s-a reali- 
zat folosind particularitatea mecanismelor cu lanfc cS la o ace
zare paraléis a douá mecanismo cu caracteristici cinematico 
identice, ineárearea in diagonals se realizeazS cu cuplajul 
limitativ cu disc conic CL fig.8.3» cu care se regleazá deca
lagi la un unghi s 2 are a in p/D, gi cu mecanismul de
intindoro compus din excentric gi brat cu masa m de pozi^ie
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reglabilá conf.fig.8.3. cu care se aplicá o for^á orizontalá "P" 
asupra arborelui antrenat a^ezat pe ghidajele batíala!, realizind 
for^a P^ ín ramurile principóle ale transmisiilor for^a Pg
ín ramurile secundare.

Scherno instolatiei de cerceta/" transmisìi prìn

¡ont cu Max energetic írchis.

/. Motor electric ■ P= (SKW/ n = f500 r/min.

2. Variator de tarapé • G « 4,5
34 Trans misti prin lant :p:^"/ z = 23,24,26, 27, 36, <33, 6^, 72

^6 7 Cuplaj torsiornetric tensometric

9. Logar de sus tin ere cu ru/menti

9. Si stem de ihcdrcare cu con trag rea tote d excentric

!0. Amorf/zor h/drou/tc

ti. Cantor ; f2. Cup/of t/m/tot/v con te

Nu sin/reprezentote dispozitivele ptr. etiminareo et. poligona/

Fig.8.3.
Sistemai de incàrcare permite pornirea $i oprirea fàrà 

sarcinà -ridicind bracai cu masa m-, iar regiarea se peate rea- 
liza pria deplasarea masei m. Bracai avìnd o carsà destai de 
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mare coa 25° regiarea tensionàrii se reduce la verificarea pe
riodica, odatá la 24 ore, §i se realizeazá dacá e cazul prin 
regiarea ciplajului limitaiiv conic. Prin reglare se eliminà 
jocurile in func^ionare - datorità uzurii In primul rind 

Sistemai de ìncàrcare prezintà o serie de avantaje ca, 
simplitate, sigurani in funcionare, pornire §i oprire fárá 
sarciná, reglabilitate in mera cu ìncàrcare continua, cunoag- 
terea in permanerà a incàrcàrii, etc.

Datorità lung i tn i i §i elastic itagli ramurilor de laZ,stan- 
dul de cercetat mecanismo cu lan^ in circuit energetic inchis 
fig.8.3.formeazá un sistem oscilant. Analizìnd 3tructura stan- 
dului rezultá cá datorità conexiunii dinamico introdusá de me- 
c an is muí de ìncàrcare, ìn funcionare sub aciunea influen^elor 
provenite din efectul poligonal §i abaterilor de execu^ie §i 
asamblare, sistemai este supus la vibraci! forcate deterministe 
periodice armonice.

Pig.8.4,
Sistemai oscilant format se poate modela conf.fig.8.5. prin- 

tr-o masá m^ ce reprezintà masa de ìncàrcare gi masa arborelui 
antrenat, elemental elastic este format din lan^urile mecanismelor
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cu coeficientul k, iar

Fig.8.5

pentru amortizares vibradiilor a fost ín- 
trodus un amortizor hidraulic cu 
coeficient de amortizare c repre- 
zentat ín fig.8.3. gi 8.4. For^a 
excitatoare dupá cum s-a arátat mal 
sus este periodica, are amplitudi
ne constantà Fq gi pulsa^ia , deci

P(t) = % sinopt (8.1) 

Ecuasia diferencíala a migcárii 
este

m^£ + cf ♦ kx ® PQ sin C¿t (8.2) 

EcuaCia farà membrul al doilea - 
sistem fárá amortizare - are so- 
luCia

unde P2 PT = Pc k

Pentru ecuasia cu 
particulars de forma

membrul al doilea, se cautá o solatie

X2 = Xo sin

care, dupá inlocuirea ín ecuaCia (8.2), dà

“1 \Z(p2-G^)2+432p2ci32

Ca ormare, solatia generala a ecuaCiei (8.12) este

X=X^+ X2 « e~3pt(Acos p^t+Bsin p^^+X^inCü?t- £) (8.3)

Primul termen din membrul al doilea reprezintà vibrarla proprie, 
iar al doilea, vibraría for^atá.

Datoritá amortizàrii, vibraría proprie se anuleazá foarte 
repede, aga cá dupá trecerea fazei transitori! se poate conside
ra solatia sta^ionarà datá numaide vibrarla forcata.

Dupá punerea ín funcljionare a standului s-a observat nece- 
sitatea inatalárii unui amortizor hidraulic, vibratiile manifes- 
tíndu-se prin vibrarea masei m gi a arborelui antrenat iar dupá 
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instalares amortizorului vibratine propri! au fost complet eli
minate .

In fig.8.6. se prezintà doua seturi de ro$i de lan$ cu pro
filul danturii deplasate în vederea minimizar!! deplasërilor §i 
vitezelor relative §i màririi preciziei de transmitere §i a fia^- 
bilità'Çii mecanismelor cu lan$.

Pig.8.6.

8.4. METODA DE ANALIZA CINEMATICA EXPERIMENTALA 
A MECANISMELOR CU LANT

Stabilirea preciziei cinematico a mecanismelor cu lan$ se 
poate realiza cu ajutorul matematici! statistice, utilizind apa- 
ratura electrónica, care pe de o parte permit un volum gi densi- 
tate mare de màsuràri gi informagli, pe de alta parte permit au
tomatizares largá a procesului de masurare.

In fig.8.7. se prezintà schematic principiai de masurare 
?i inregistrare a abaterilor cinematico a mecanismelor cu lan^, 
sau a altor tipuri de mecanismo.

Schema bloc a standului gi aparaturi de inregistrare pri
mará, ín care s-au folosit urmàtoarele notabili

A gi A' - traductor incrementat
B B' - traductor seismic
AP - analizor de frecven^à
X^ - inregistrator magnetic cu patru canale.
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arbore motor arbore antrenat

Schema instalatiei de cercetare a caracteristicilor mecanice 
interioare si aparaturii de ìnregistrare.

Fig.8.7.
inai i g înd caracteristicile mecanismului, pentru un. semnal 

de intrare rezulta în mod univoc un semnal de iegire. Intre ca
racterística de lenire y/e gi cea de intrare, legatura ne dä 
fune$ia-raportul de transmitere a sistemului conform rela^ieiZ

Ve = i. (8.4)

Datorità construc^iei mecanismelor cu lan$ func^ia de trans 
mitere i / et, gi func^ie de característica mecanismului gi a 
semnalului de intrare, conf.relatiei Z

1 ■ W *8 ^(^i) (8-5)

unde iQ este funcÇia de transmitere prescrisä a mecanismului, 
iar abaterea mecanismului.

Valoarea realä a caracteristicii cinematice de iegire a 
sistemului va fi :

^e( = ‘/'es Ve . (8-6)

unde gi^lU? este valoarea caracteristicii prescrise gi 
valoarea abaterii caracteristicii de iegire a sistemului.
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La analiza mecanismelor cu lant in general la analiza 
unui sistem de transmitere nu raportul dintre semnalul de intra- 
re ni lenire se cerceteazà, ci abaterea semnalului de lenire de 
la valoarea prescrisà a acestuia.

Le mecanisme cu lant clasice valoarea abaterii caraoteris
tic ilor interioare -a functiei de 
ne din mai multi termeni Z

transmitere- Zìi se compu-

+ ^ia 

unde A ig reprezintà abaterile sistematico, cauzate de infà^u- 
rarea poligonalà a lantului pe roata de lant, iar -4 i abateri- 
le aleatoare cauzate de abaterile de executie, asamblare gi de 
functionare ale mecanismului.

Din semnalul de intrare, cu ajutorul unui sistem adecvat 
de comparare, in care este simulaté functia de transmitere idea- 
là a sistemului, se stabilente valoarea idealà a semnalului de 
lenire. Aceasta comparatà cu valoarea realà màsurata a sietemu- 
lui de lenire se obtine abaterea cinematicà a sistemului.

La standul de cereetat mecanisme cu lant in circuit ener
getic deschis sistemili de màsurare este realizat cu traductoa- 
re incrementale cu foto diode a cèrui schemà este ilustratà in 
fig.8.8. Dlscul traductorului 3 este confectionat din placà de 
otel, danturatà pe circonferintà. Caracteristicile danturii 
discului traductorului sint alese in ana fel incit pe distanta 
angrenàril mecanismului cu lant cu un pas sé corespundà un nu- 
màr de incremente suficient de mari (10) pentru a obtine un nu- 
mèr suficient de impulsuri a càror pozitii in timp respectiv in 
spatiu ne dà informati! asupra uniformitétii mincàrii.

Pig.8.8.

BUPT



- 147 -

Dantura discului traductorului cu modui m*l mm formeazà o 
serie de diviziuni alternativ opace gì transparente, de o fine- 
$e mare. L&^imea unghiularà a acestor diviziuni este J^/2. Là- 
time a totalà a unei diviziuni opace gi a uneia transparente es
te care reprezintà ine reme nt ul unghiular.

Capul de citire este construit dintr-è sursà luminoasà con- 
vergentà (1), discal (3) cu 1 à^ ime a unghiularà a diviziunilor 
opace gau transparente Z^/2, iar kàtimea tot alà z\L=D.iS^/2 
la nivelul diametrului de divisare.

De la capul de citire se obline un tren de impulsuri care 
este un semnal moduiat in duratà gi pozitie gi representInd toc- 
mai distorsiunile de vitezà ale arborelui.

De asemenea semnalul se apliefi gi unui numàràtor cu rol de 
inregistrare a numàrului de impulsuri generat de fotodiodà gi 
implicit a freeventei de lucru.

a P = ------- is (8.8)
6o

Unde n este turarla in rot/min gi este numàrul de im
pulsuri pe rotarle generat de sistemili de màsurà, adicà numàrul 
perechilor de diviziuni opace - transparente.

Precventa semnalului are valori destili de ridiente in .do
meniul

P 6 (2000 - 27.000) Hz (8.9)

ceea ce face imposibilà oblinerea unei calità^i a semnalelor 
inregistrate in direct. Semnalele ob^inute de la traductoare 
incrementate gi seismice au fost inregistrate in vederea sto- 
càrii pe bandà magnetica pentru diferite regimuri de funzio
nare. Inregistrarea datelor depe bandà magnetica pe hirtie fo
to sensibilà a fost fàcutà prin reducerea vitezei benzii mag
ne tic e de zece pinà la 5o de ori funetie de freeventa semnale
lor, pentru a obline o calitate bunà a inregistràrii pe hirtie 
foto sensibilà. In fig.8.9. gi fig.8.1o se prezintà schema res
pect iv. fotografia aparaturii de prelucrare gi inregistrare a 
datelor.

Schema bloc a aparaturii de prelucrare gi inregistrare a 
datelor, cu urmétoarele notatili

DI - Inregistrator magnetic cu patru canale 
AM — Amplifioator de màsurà
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P - P agorae tra
OBG - Oscilograf cu bucle galvanometrice cu 12 canale 
I.X.Y - Inregietrator XY.

Pig. 8.9.

Pig.8.1o
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8.5. MASURATORI SI DBTBRMINÁRI EXPERIMENTALB DB 
LABORATOR

Inregistrarea simultanà a semnelor traductoarelor incré
mentale, prin care s-a analízate uniformitatea mersului, eu 
semnalele traductoarelor seismice aplícate pe corpul fix al 
lagárelor, pentru analiza vibraCiilor produse de elementele me- 
canisraului, a conferit posibilitatea ob^inerii unor date com
plexe despre caracteristicile interioare ale mecaniamelor eu 
lanC.

Din compararea semnalelor vibrâtorii ob^inute de la tra- 
ductoarele incrementale seismice la diferite regimuri de 
func^ionare, în sarcinà fârà sistem de eliminare a efectelor 
înfàguràrii poligonale 0 în sarcinà eu aceat sistem, exempli- 
ficate în fig.ô.ll çi fig.8.12. se ob^in urmâtoarele rezultate. 

Motorul electric aaincron de antrenare avînd un surplus 
de putere realizeazà o vitezô unghiularâ uniformò ceea ce se 
poate observa gi din fig.8.11. Semnalul traductorului incremen
tal de pe arborele motor constituie semnalul de referinÿa 
al sistemului, fa^à de care se analizeazà semnalul traductoru
lui de pe arborele antrenat

Perioada t.. respectiv 
i V

pe arborele motor respectiv

2
tki a semnalului traductorului de 
antrenat este proporcional^ cu spa-

Ciul unghiular parcurs de arbori în acelagi timp t.. FuncCia J
de transmitere N^/Ng a traductoarelor incrementale coincide cu 
funeCia de transmitere a mecanismului Z^/Zg ìn tóate cazurile.
Rezultà cà variaCia abaterii de fazà A t. a semnalului U? pe 
perioada angrenàrii mecanismului cu un pas al lanCului t^, 
j £(1 - 10) este proporCionalà cu variaCia funcCiei de transmi- 
tere a mecanismului cu lanC cercetat. Cum s-a arátat prin (8.4) 
A ig reprezintá abaterile sistematice cauzate de infágurarea 
póligonalá iar A ia abaterile de execuCie, respectiv funcCio- 
nare a mecanismului.

Analizìnd cinematica mecanismului cu lane în funcCionare 
cu straboscopul s-a observât o migeare oscilatorie torsionalà 
relativa a lanCului faCà de roata de lanC cu amplitudine gi 
frecvenCà depinzìnd de caracteristicile danturii roCilor de 
lane. La mécanisme cu roCi de lanC clasice oscilaCiile torsio- 
nale relative ale lanCului faCà de roCile de lanC» au caracter 
aleatoria cu amplitudine gi frecvenCà nestaCionarà.
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In baza másurilor gi ínregistrárilor efectúate se determi
na abaterile de ordinal j ale semnalelor de iegire fa$á de sem- 
nalul de intrare.

/tj “L-tij (8.1o)

Pentru exemplul din fig.8.lo, se obtin urmátoarele rezultate 
(8.11)

^4tj (o,6; 1,25; 1»35; o,85? o,25; o,75; 1*6; 1,6; o,6; o) 
Mecanismul cercetat avínd 24; Z2» 35; 24o; N2= 36o, pen
tru o valoare a lui t. . coresj>unde

-10 •

Intrucít valorile unghiurilor parcurse síntfproportionale cu pe- 
rioadele semnalelor obtinute, abaterile unghiulare ale arborelui 
2, se calculeazá din abaterile semnalelor ínregistrate.

Cu abaterile unghiulare gi cu valorile efecçive ale 
unghiului de pozitie au fost construite diagramele din fig. 
8.13, din care rezultâ variarla functiei de transmitere de gra
dui 0, 9?2 / et ale mecanismului cu lant clasic, farà sistem de 
eliminare a efectelor ìnfàguràrii poligonale.

Bfectul ciocnirii dinte-rolà este pus ih evidentà cu aju- 
torul traductoarelor seismice obtinínd semnalele Ug^ gi Ug2 
fig.8.7, cazul mecanismelor cu lant cíasice. Ciocnirea este 
urmatà de cregterea amplitudini! vibratiilor másurate, ceea ce 
se regásegte dupá perioada t^ corespunzátor angrenárii cu un 
pas. Se remarca faptul cá la mecanismele clasice fig.8.11.cioc
nirea are carácter mai pronuntat, mai ales la roata moteare 
avínd numàrul de dinti mai mie decît rtoata ant renata Z^ « 24 
V 36, U81> Us2.

La mecanismele cu lant prevàzute cu sistem de eliminare a 
efectelor ìnfàguràrii poligonale gi cu roti de lant cu dantura 
deplasatà cu curbe caracteristice din fig.8.12, efectul ciocni
rii reprezentat prin variala semnalelor Ug^ gi Ug2 este foarte 
redus fatà de cazul clasic.

In cazul mecanismelor cu lant prevàzute cu dispozitiv de 
eliminare a efectelor ìnfàguràrii poligonale, §i cu roti de lant 
cu deplasare de profil corelat cu màrimea pasului lantului,
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Fig. 8.13
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oseila$iile torsionale relative ale lan^ului fa$â de ro^ile de 
lan$, lipsesc sau sînt foarte reduse, ceea ce rezultà din fig.
8.12 gi din diagramele din fig.8.14. construite în baze semna- 
lelor vibratorii din fig.8.12.

Precven^a oscila^iilor torsionale relative este superioarâ 
freeven^ei semnalelor traductoarelor gi se plaseazà între frec- 
ven^a de rota^ie a ro^ilor de lan^ la mecanismelecu lan$ clasice*.

“1 > fotr > n2 (8.13)

Penomenul oscila^iilor torsionale relative este pus in evi- 
den^á §i prin másurárile §i ìnregistràrile efectúate, prin insù-* 
marea algebricà a semnalelor celor dona traductoare incrementale. 
In cazul unui mecanism cu lan$, cu ro^i clasice > Pr» prin in
sufflare se obline corba din fig.8.15. cu perioada $otr= 
satisfàcind relamía (8.13)« In cazul transmisiei cu lan^, cu ros
ta de lan-|¡ cu dantura deplasatà, cu p^ i p^, prin insumare ae ob
line corba din gif.8.16. cu variaci! cu amplitudine $i freeven^à 
foarte redusà.

Pig.8.16.
Cercetarea fiabilità^ii mecanismelor cu lan$ s-a efectuat 

cu scopul verificärii experimentale a ipotezelor teoretico ela
borate presentate la cap.3-7, ?i stabilirii influente! aplicärii 
acestora asupra principalilor parametri ai mecanismelor cu lan^.
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Au fost cercetate un anumit numàr de mécanisme eu lan-Ç de 
aceeagi tipodimenslune (p=12,7 mm, lan$ STAS 5174-66) cu resulta
te satisfácátoare, pe standul în flux energetic închis présentât 
la cap.8.2.

Caracteristicile constructive gi fune-rionale ale mecanisme- 
lor cercetate în cadrul lucràrii aînt trecute în tabelul 8.1¿, 
iar valorile caracteristicilor gi resultatele experimentelor au 
fost trecute în figele de cercetare exemplificate prin figa din 
tabelul 8.2., cu ajutorul cárora au fost ridicate diagramele din 
fig.8.17.

Primele încercàri au fost efectúate pe douà mécanisme cu 
lan-Ç, clasice, fárá sistem de eliminare a efectelor înfàguràrii 
poligonale gi eu ro^i de lan$ eu dantura STAS 5006-66 realizatâ 
prin rostogolire eu frezà mele. Regimai de încarcare a fost ace- 
lagi ca în figa de cercetare nr.12, prezentatà în tabelul 8.2. 
Cregterea pasului a fost mâsuratà periodic conform STAS 5174-66 
ca o medie peste 10 pagi. Cu resultatele ob^inute a fost ridica- 
tà diagrama cregterea relativâ a pasului func^ie de numârul de 
cicluri parearse de articula^ia fig.8.17«a.

Cercetarea efectuatà eu mecanism eu lan$ clasic présentât 
mai sus a fost considerate ca referin-Çà pentru verificarea in
fluence! utilizarli sistemelor de eliminare a efectelor înfâgu- 
ràrii poligonale gl a geometrie! dantorii depíasale respectiv 
a setului de ro^i de lanÇ, în vederea- minimizar!! deplasàrilor 
gi a vitezelor relative. Pentru cazol-de referin-ça a fost ridi- 
catá gi diagrama vitezei relative Vr«z)p.6û.V' (n^/sec) .

In cadrul cercetàrii de referióla au fost efectúate studi! 
simultané atît asupra lan^ului gi al ro^ilor de lan$ cît gi a- 
sopra transmisiei în ansamblu.

Dupa perioada iniziala -de rodaj- s-a înregistrat o cregte- 
re relativ uniforma a pasului media al lanCului pînâ la cca 2% 

. 7 
ceea ce corespunde la N 10 cicluri dupâ care, cum rezulta g! 
din diagrama vitezei relative, deplasàrile relative ìntre profi
lai dinCilor gi articulaCiile lan^ului sìnt pronunciate, pane tal 
de contact depàgegte profilai de bazà la roata cu nomar mie de 
diati z « 24, iar la roata cu nomar mare de din^i Z « 36 panetal 
de contact atinge gi profilai de vìrf. In perioada de cercetare 
* e(10x106-13x106) s-a înregistrat o cregtere neuniformò a pa- 

gilor lanturilor ìn mod progresiv, avînd consecintà mersul
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Tabelul 8.1.

’ 2 Denumirea caracteristicii c rt • Simbol UM
1. Durata etapei de cereetare-indieatii contor I.C.
2.  cicluri ale articulatiei Nca=36oo.G^Zj. t/ÍTu. cielNr.de
3. Forta utilg din ramura principal^ Fi =(Ql+Mi)/2e-F0 N
4. Porta gravitâtionalá aplicatá Q N
5. Lungimea bratului fortei aplicate 1 cm
6, Pasul de divisare al ro^ii de lant motoare Pdl mm
7. Pasul de divizare al rotii de lant antrenate Pd2 ®®
8. Coef.de deplas.spécifie al rotii motoareÁ=^max/4sinC¿i/2
9. Coef.de deplas.spécifie al rotii antrenate* <>2 /'ioa/4sinK2/2

lo. Deplas.liniei de ref.al aculei la roata mat. mm
11. Deplas.liniei de ref.al sculei la roata antr. A 2
12. Numárul de dinti al rot:Li ।de lant motoare Z1
13. Numárul de dinti al rotii de lant antrenate Z2
14. Baportul de transmitere i=Z^/Z2
15. Turaría rotii de lant motoare Uj rot/min
16. Viteza unghiularë al rotii de lant mot • sec"l

17. Viteza liniarô al lantului V^=ûJ^pl/2sinC4^^2 m/sec
18. Numárul de pagi al lantului mecanismului U
19
2o
21
22

Coef.de alungiré max.admisá spec.al lantului^
Pasul 
Pasul 
Pasul

23« Pasul

lantului 
lantului 
lantului 
lantului

transm.l 
transm.1 
transm.2 
transm.2

la
începutul 
sfîrgitul 
începutul

etapei 
etapei 
etapei 
etapei

max 
plli 
pllf

pl2f

mm
mm

mm
mm

24. Abaterea pasului lantului fatá de pasul rotiior.
tr.l. ^P1=

25. Abaterea pasului lantului fatá de pasul rotílor.
tr.2. ^p2=

26. Cregterea pasului lantului transmisiei 1 ^p,, = 

mm pll“$d

mm 
p12-®4 

Pll-PlTO

27. Cregterea pasului lantului transmisiei 2 -Ápi2”p12 ~ Pj2omm
28. Coef.spécifie de alungire a pasului lantu-1 nlui transm.l ^h’plli“^lo/PlT»
29. Coef.specific de alungire a pasului lantu-i, mm

lui transm.2 /'12ssp12i”p-L2o/p12o
3o. Viteza relativá a artic.lantului fatá de „ . z, -1 m

roata mot. séc
31. Viteza relativá a artic.lantului fatá de „ t tr\ \ 

roata antr. „
■Vilo-1 seo
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Tabelul 8.2.
Piga de cercetare nr.12

Etapa 
simbol 123456789 lo 
elem.
Indicagli 1564o 6o¿45 n oroaa 26417o 37?ìoo
contor. 2856o 877oox¿5¿oo17141o 3262oo 42814o
Nc(xlo6) 0,3128 l,2o49 2,5o4o 5,2834 7,542o

o,5712 1,754o 3,4282 6,524o 8,5688
r (N) 75o
Q (N) 37
1 (m) 39

pd^Cmm) 12,737
pd2(mm) 12,737

X x (mm)

A 2

o,ol56 
o,o317 
o,1949 
o,3966

Z1 - 26

Z2 - 53
i

T? mm2 
¿01(8ec-l) 
V^m/sec)

2,03846
1432

15o
7,9

U 12o
À max °’0075
pl, ,(mm) 12,69 12,71o 12728 12,745 12,765

12,7o 12,72o 12,737 12,755 12,775
ni («mi 12’7° 12,72o 12,737 12,755 12,775
px^mmj 12,71o 12,728 12,745 12,765 12,785
ni 12»69 12,71o 12,725 12,742 12,758pl2i(nm) 12,7o 12,718 12,734 12,5o 12,763
ni (rnrnì 12>7° 12,718 12,734 12,75o 12,763P±2fçmm) 12,71o 12,725 12,742 12,758 12,767
/ _ „ -o,o47 -o,o27 -o,oo9 +0,008 +o,o28

41 F1 -o,o37 -o,ol7 0 +o,ol8 +o,o48
/ p n -O,o47 -o,o27 -o,ol2 +0,005 ♦ o,o21

4 2 -o,o37 -o,ol9 -o,oo3 +o,ol3 +o,o26
/ pi (| — o,olo o,o3o o,o47 o,o65 oqc

1 -o,o2o 0,038 o,o55 o,o75 0,005 o,o95
/ pi " o,olo o,o3o o,o44 0,060 o,o73
4 2 o,o2o o,o35 o,o52 0,068 o,o77
Al /102)^o,o78 0,236 o,37o o,512 o,669
, lklu o,157 o,299 o,433 o,59o o,748
Al (in2^0»078 0,236 o,346 o,472 o,575

2^u o,157 o,275 o,4o9 o,535 0,606
Vr -0,048 -o,o28 -o,oo9 0,008 o,o28
\ !kBec; -0,038 -o,ol7 0 o,ol88 o,o49

( m X -o,o33 -o,o26 -0,008 0,003 o,ol5
* 2'aec' -o,o26 -o,ol3 -o,oo2 o,oo9 o,ol8
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zgomotos periodic al mecanismelor, ca dupä aceastä perioadä zgo- 
motul gi vibratine sä devinä supärätoare iar mecanismul pierde 
capacitatea de funcZionare cauzatä de uzura din articulaZü. In 
paralel s-a inregistrat gi o uzura mai pronunZatä la flancurile 
dinZilor roZilor de lanZ.

In cadrul cercetärii s-a inregistrat o cregtere mai lentä 
a pasului mediu la mecanismul amplificator fa^ä de cel reduetor, 
in concordanza cu cele stabilite in lucrärile £ 32 ] , £ 137J • 

In diagramele sint presentate rezultatele obZinute de la me
canismul reductor.

Verificarea influenze! utilizarli sistemelor de eliminare a 
efectelor infägurärii poligonale gi a setului de roZi de lanZ cu 
dantura deplasatä s-a efectuat in cadrul unor cereetäri cu carac- 
teristici cinematico conform celor presentate la cap.8.2.dintre 
care se prezintä figä de cercetare nr.12.tabelul 8.2. reprezen- 
tìnd rezultatele cercetärii din perioada NI.fig.8.17cgi d. 
Mecanismele au fost oonstruite cu seturi de trei roZi de lanZ cu 
dantura deplasatä pentru alungiri egale ale pagilor lanZului pe 
cele trei perioade. °>°°75, in concordanZä s-a sta
bil it deplasarea specifica a profilului danturii ^=0,°156
pentru roatä de lanZ cu Z = 26 gi . f2* f 3 = °>°317 pentru roa- 
ta de lanZ cu Z =53 dinZi.

Deplasarea specifica a profilelor a fost posibilä sä fie 
identica pe cele trei perioade de funcZionare, adicä pentru cele 
trei roZi aie setului, utilizind in calcule pentru màrimea pasului 
iniziai pe 0 perioadä, valoarea märimii pasului final obZinut pe 
perioada anterioarä, Pli2 * plfl*

In cadrul cercetärii mecanismelor cu lanZ redondate in con- 
diZüle arätate mai sub s-a obZinut o cregtere mai redusä a mà- 
rimii pasului mediu al lanZului pe o perioadä ce se pune in evi
denza gi prin màrimea unghiului de pantä al curbelor(N)• 
fig.8.17.

La mecanismul clasic <Yo«7°10’51M iar la mecanismul redon- 
dat ex « 5°9'49"» prezentind o scadere considerabilä.

tg reprezintä coeficientul de resistenza la uza-n2-
re al lanZului conf. £ 32 J , prezintä o scadere de 2d£ in cazul 
mecanismelor redondate.

Din experimentàri gi din analiza diagramelor ^p-^=f(N),
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/P2=f(N), yíp^=f(N) gi A=f(N) fig.8.17. rezultá pe lìngà cele 
de mai sus gi faptul cà mecanismele realízate cu seturi de roti 
de lant cu dantura corijatá funcionare corectá,cu deplasári gi 
viteze relative zero în zona centrala a diagramelor jlp-f(N) gi 
cu deplasári gi viteze reduse ìn zonele extreme, dsigurìnd meca
ni s me 1 or cu lant raport de transmitere constant respectiv cu aba- 
teri f.mici,zgomot redus gi fiabilitate ridicatà.

8.6. CONCLUZII

Din cercetárile efectúate se desprind urmátoareie concluziij
1 . In cazul mecanismelor cu lant prevázute cu sistem de eli

minare a efectelor ínfágurárii poligonale, se ímbunátátesc urmáto- 
rii parametri! functional! gi de fiabilitate. j

- Se elimina respectiv se reduc -functie de de precizia de exe- 
cutie gi as ambi are a mecanismului- variatine - nedorite ale fune- 
tiilor de transmitere 0^ gi 0^ f32 J, ale mecanismului de
monstrate prin másurátorile efectúate conf.fig.8.11-8.14.

- Se reduce gradui de neregularitate al mersàlui mecanismu
lui cauzatà de ìnfàgurarea poiigonaia a lantului pe roata de lant 

- Se elimina respectiv se miegoreazà forta de ciocnire dinte- 
rolà gi mersul zgomotos al mecanismului conf.fig.8.11-8.12.

- Se elimina respectiv se miegoreazà valoarea forte! dinamico 
suplimentare ce apare datorità variatici funetie! de transmitere 
de gradui doi, 0^ -vitezei articulatiei-.

- Se elimina respectiv se reduc vibratine longitudinale gi 
transversale ale lantului gi torsionale ale arborelui antrenat 
conf.fig.8.13 gi fig.8.14.

- Se modifica regimul de variatie a forte! resultante in za, 
prin miegorarea variatici amplitudini! data de caracterul forte! 
dinamico la mecanismele clasico £ 32 J , etc.

- Prin modificarea pozitici camelor de pe ramura de lant con- 
dusà devine posibilà regiarea ìn vederea miegorarii sàgetii apà- 
rute datorità alungiri i lantului ìn urma uzurii, nemaifiind ne- 
cesar sistem de tensionare.

- Metoda este aplicabilà gi la mecanismele prin lant existente 
in cazurile in care in urma analizei tehnico-economice se gàsegte 
necesarà gi oportunà apiicarea.

2 . In cazul mecanismelor cu lant realízate cu roti de lant 
cu profilul danturii deplasate conf.celor presentate la cap.6.,
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in vederea oZinerii unei precizii cinematice gi unei fiabili- 
tà$i ridiente se ìmbunatà^esc urmàtorii parametrii func^ionali 
gi de fiabilitate:

- Se elimina neuniformitatea migearii arborelui antrenat - a 
funZiilor de transmitere 0o, 0^ gi 0g- cauzate de angrenarea 
incorectà a laZului pe dantura ro^ilor de lan^r ceea ce s-a pus 
ìn evidenza prin inregistràrile fig.8.15, 8.16.

- Se minimizeazà deplasàrile gi vitezele relative ale articu- 
la^iilor lan^ului fa^è de rodile de laZ gi prin acesta pierde- 
rile de patere consumate prin frecare care due la uzarea buege- 
lor gi rolelor laZului gi a profilelor danturii ro^ilor de lanlj.

- Prin alegerea corectà a parametrilor constructivi ai meca- 
nismelor, in special al seturilor de ro^i de laZ, se peate asi- 
gura o precizie cinemativà, buna funzionare gi fiabilitate ri- 
dicatà mecanismelor cu laZ P® toatà perioada de funzionare 
programatà.

In urma aplicàrii metodei de eliminare a efectelor ìnfagu- 
ràrii poligonale gi/sau a realizàrii mecanismelor cu lan^ cu 
seturi de ro-^i de laZ cu dantura deplasatà, se oZin avantajele 
aràtate gi demonstrate mai sus, gi devine posibilà proiectarea 
gi realizarea mecanismelor cu laZ la gabarite mai reduse decit 
pinà in prezent, prin posibilitatea miegoràrii numàrului minim 
de diZi gi/sau màririi domeniului rapoartelor de transmitere. 
Se realizeaz& un domeniu de utilizare mai làrgit al mecanismelor 
cu laZ, mai alea in domeniul vitezelor ridicate•
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C A P I T 0 1 Ul 9.

APLICATII PRACTICE ALE MECANI3MEL0R CU LANT ARTIGULAT

CU RAPORT DE TRANSMITERE CONSTANT. . _

9.1. MECANISM DE ANTRENARE TANGENTIALA CU LANT PLEYER 
PENTRU MASINI DE PILAT BUMBAC.

9.1.1. INTRODUCERB.

Se prezintä conditine de precizie impose migcàrii e lerne li
tui ui cinematic final -la organai de lucra- conducàtoral de fire, 
de condi^iile de calitate gi stabilitale a formatalai de ìnfàgu- 
rare al firului, problemele apàrute in situarla actualä detorità 
neuniformitàCii migcàrii elementului final cauzatà de infàgurarea 
poligonalä a 1 annoiai pe rotile de lan^.

Se prezintà analiza critica a citorva tipuri de transmisii 
utilizate gi rezultatui cercetàrii gtiinCifice intreprinse pentru 
proiectarea gi realizarea unor sieteme de eliminare a efectelor 
ìnfàguràrii poligonale la mecanismele de antrenare tangen^ialà cu 
lan^ Pleyer de la macinile de filat bumbac.

Cercetarea a fost solicitatà de Centrala de Cercetare gi In- 
ginerie Tehnologicà pentru Magini gi Utilaje din Industria Ugoa- 
rà Bucuregti, Pillala ACIT-1O, cu sediul £n Intreprinderea Unirea 
Cluj-Napoca gi s-a realizat in cadrai contractului de cercetare 
gtiin^ificà Nr.2/1981 ìncheiat ìntre I.P.T.V.Timigoara gi CCSIT- 
MUIU-Bucuregti gi reprezintà o aplica^ie a metodei de eliminare 
a efectelor ìnfàguràrii poligonale prin ghidarea articolaciilor 
elaborate de autor.

9.1.2. PRECIZIA CINEMATICA IMPUSÀ MECANISMELOR CU LANT 
PLEYER UTILIZATE LA MASINI DE PILAT BUMBAC.

In lucrarea [loój se aratä cä eroarea totalà absoluta de po- 
zi-yie a ultimului element al mecanismului coneretizat prin condu- 
càtorul de fire trebuie sà satisfacà condiljia.

Z S„ <<f 0,01 mm.
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Unde S^> este eroarea totalà de pozi^ie a elementului final.
Aceastà condirle este/??pu.sà de necesitatea de a asigura for

mate de ìnfàgurare corecte §i pentru firele cele mai fine (5 tex) 
reprezentind 2% din diametrul aparent al firaiai.

Schema cinematica a mecanismului de ìnfà^urare pentru for
mate cilindro-conice de la familia de macini de filat bumbac ti- 
pizat-modulizat cu antrenare tangen^ialà cu lan$ Fleyer, tip F.T. 
este prezentatá in fig.9.1.

Transmisiile componente ale mecanismului sìnti - transmisia 
clichet-roatà de clichet, - dispozitiv de avans -DA.
- transmisia cu lañ^ fleyer prin legare directa LF, ER, D®, D^, 
D^, D^, role de antrenare respectiv deviare;
- transmisia cu cama §i levier oscilant C A, L;
- transmisia cu lanij fleyer prin legare directa
- transmisia cu lan$ fleier prin legare directa Dg,Lp,BT,Dg,BI;

BT - banda de tracciane;
BI - Banca cu ineie.

In lucrarea ^Io7,lo8] s-a stabilit ecuasia raportului de 
transmitere a unui mecanism de infà^urare prin expresia generalai

cos.J .cos -" J

cosy-4 +003^

COS^ .COSy-*1

Sau sub forma unei func^ii generalei (9.1)

3^ — f(n9 >f^2* 99 (9.2)

Eroarea de pozi^ie a primalai mecanism, se determina plecind
de la rela^iai

3o’ ,fioo- ®o'dDA “ Co-®o,dDA 
JOU

(9.3)

Derivind in raport cu dimensiunea fiecàrui element $i ìn- 
locuind diferentialele parziale prin creatori mici, se obtine ;

Zi A dnA
£3 = S ( —2 + ----- ) (9.4)

0 0 0 do DA 
Eroarea de pozi^ie a celui de al doilea mecanism component, 

se determina cu rela^ia!

De onde se obline prin acelaçi procedeui
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Schema cinematica a mecanismului cu lant Fleyer pentru
-tragerea bancii cu ineie, de la masina de filat bumbac tip FT 

Fig. 9.1
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(9.6)

Eroarea de pozi^ie a celai de al treilea mecanism:

S2-(S1+S ) = (2fi sin 0 d )2 1 ° Hi 1 2 36oo o DA (9.7)

Derivind gi inlocuind diferen^ialele parziale ca gi in pro- 
cedeul de mai sus, se obline:

/fa rq J^V^6¿2
Zia =(S (---------------- + --------------- £—

S1+SO Vd6/2
(9.8)

Eroarea de pozi^ie al celui de al patrulea mecanism:

S. = 3«.3 2
d7(l)* *8

^(o n),d7(2)
(9.9)

Aplicìnd procedeul anterior se obline :

zs3=s2 _ éto) (9.io)

fycn)4^) *7(1) d8 d7(cn) ^(2)

In care! 
- lungimea bra^ului tachetului píná la roatà de contact; 

&2 - lungimea totalft a tachetului:
- unghiul de oscilarle a tachetului care se determina cu 

expresia f5J ;
p2 .2 02 n2 à2 ¡a

ù 1 1“*1 max nna al+Al”>l min (9.11)u, = are cos ———------------ — are cos ■■ '
2H1A1 2a1R1

In care!
A^ - distanza dintre axele de rotarle a carnei 7 ?i de oscilarle 

a tachetului L.
fi max* Pi min ” razele vectoare maxime gi minime ale carnei CA.

0 - (9.12)
In care:

Z - numàr de din^i ai ro^ii de clichet
dDA*d6,d7(l),d7(2),d7(cn)*d8 ” diametral rolelor netede pe care 
se ínfágoará languì fleyer pentru transmiterea migeàrii prin 
legare directà.

Din punct de vedere tehnologic textil intereseazft eroarea 
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totola de pozi^ie la ultimul element care asigurá o formá co
ree tá a formatului de Ínfá^urare. Pentru aceasta a§a cum se ve-
de ín fig.9.1. minearen daté de mecanismul camé-tachet oseliant 
nu influen^eazá creçterea în lungime a formatului de înfàgurare 
în cazul depunerilor succesive. Intre douá depuneri succesive
trebuie sá se asigure o diferen^à 
în caz contrar formatai ar create 
de filât•

In fig,9.2, se poate observa

de minimum o grosime de fir, 
peste limita admisa de inelul

cà firele se depun la înfàçu-
rare la un pas $ 
Acest pas tre

buie sa satisfa- 
cà conditiaZ

1 (9.13) 
dB-diametrul apa- 
rent al firului; 
3-spalfiul liber 
intre fire.
Diamet rul firu-. 

lui simplu de feu» 
bac calculat teo- 
retic,se determi-F 
na cu expresiaZ

Pig.9.2.
G - greutatea firului pe metru de lungime;
L - lungimea firului.
De undeZ prin înlocuirea lui I» » Nm.g 

G

Pentru bumbac fin simplu, eu 0,83 g/cm^

P \/Nm
Pentruî Nm = 1 : dp = 1,25 mm.

Nm « 100 : dp = 0,125 mm.
Nm = 200 : dB = 0,088 mm.

V

In care

(9.15)

(9.16)
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Rezultá cá pasul K ar trébol sá se afle in limitele!

1,25^ K 0,088 mm. (9.17)
Practic se acceptá !

2,oo K o,o5 (9.18)
dacá se ia in considerare gi spaziai liber 3 dintre fire.

Dacá precizia migcárii conducátorului de fire nu asigurá 
aceste valori a lui S, se pot intimpla douá fenomene !

Dacá K trebuie sá fie de 0,088 mm gi in realitate se obline 
0,08 mm, exista pericolili de suprapunere a firelor de bazà, cu 
consecin^a directa pierderea stabilitaci! bobinei gi destrámárii 
acesteia.

Dacá K este mai mare de 0,088 mm, adicá K = o,o95 mm, de 
exemplu, bobina va rezulta cu un diametro D mai mie, ceea ce va 
duce la pierderi importante de producale.

In concluzie variaría maxima a abaterii migcárii conducáto
rului de fire trebuie sa se afle in limitele a !

A 5 ® - 0,010 mm (9.19)
In orice caz mai mica dec it spa^iul liber dintre fire 3 ; 

adicá 
ZS <3 (9.2o)

In general 3 trebuie sá fie cea din diametrul firului.
Considerind un exemplu numeric dat in fácind calcú

lele se obline valoarea abaterii elementului final de execu^ie !

A s^ » o,o3795 mm o,ol mm. (9.21)

Hezultá cá valoarea ob^inutá este mai mare dec it cea admi- 
sibilá-

9.1.3. ANALIZA TEHNICO-ECONOMICA A TRANSMISIILOR CU 
ELEMENTE FLEXIBILE UTILIZATE LA MEGANISMELE 
MASINILOR DE FILAT BUMBAC TIPIZAT-MODULIZAT 
CU ANTRENARE TANGENTIALA TIP F.T.

La macinile textile multiposturi se folosesc in transmisie 
din mecanismul de infágurare pentru a transmite migearea speci
fica unisene báñe ii cu inele, diferite tipuri de transmisii cu 
elemente flexibile.

Exista mai multe posibilita-^! de realizare practica a aces- 
tor transmis!! cu elemente flexibile gi anume!

1 - cu cablu flexibil imbrácat cu vulcolan
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2 - cu bandà flexibilá
3 - cu lanr fleyer obignuit
4 - eu lan$ fleyer de ínaltá rezisten^â
Sintetizînd avantajele gi dezavantajele transmis!ilor ana

lízate rezultá urmátoarele Z
Tabelul 9.1.

^'-"-JJÌStem
C arac t er i s t icT^^, 1 2 3 4

U zura f.redusà redusà f.mare redusà

Alungire elastica f.redusà f.redusà mare redusà

Alungire dat.uzurii nulà nula f.mare redusà

Necesitatea ungerli fàrà ung.ugoarà ung.frecv. frecventá

Nr.de flexiuni adm. mare re dus mare f.mare

Sarc ina tranamisa mare medie mare f.mare

Raport de transmit. constant constant variabil variabil

Modul de aproviz. import import I.M.Cugir I.M.Cugir

. Din analiza tehnico-economicá rezultá câ mecanismele cu lan^ 
fleyer de ínaltá rezisten^á prezintá avantaje din mai multe puñe
te de vedere fa^á de celelalte sisteme utilizate in prezent,fapt 
pentru care se va utiliza in acest domeniu gi ín continuare, gi 
Centrala de Cercetare gi Inginerie Tehnologicá pentru Macini gi 
Ut ilaje din Industria Ugoará ímpreuná cu uzina producátoare ”Uni- 
rea ” Cluj-Napoca au cuprins ín planul de cercetare pe ani! 1981- 
1982 gi au solicitât prin contractul de cercetare gtiin^ificá 
mai sus indicat cercetarea gi proiectarea sistemelor de elimi
nare a efectelor ínfágurárii poligonale de la tóate mecanismele 
capului de entrenare, cít gi cercetarea rezisten^ei gi fiabilitá- 
tü lan^urilor Fleyer produse de I.M.Cugir.

9.1.4. REALIZAREA SISTEMELOR DE ELIMINARE A EFECTELOR INFA- 
SURARII POLIGONALE LA MECANISMELE MASINILOR DE FILAT 
BUMBAC TIPIZAT-MODULIZAT CU ANTRENARB TANGENTIALA 
TIP F.T.

Din datele gl documentaria maginilor de filât bumbac gl din 
analiza condiriilor de precizie cinematica impusà mecanismelor 
de entrenare rezultá cá este necesarà ca mecanismul complex com- 
pus din
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mecanism cu cantò, levier oscilant gi mecanisme cu lant fleyer 
tangencial exemplificat prin schema cinematica din fig.9.1., 
sá aibá migcare cu raport de transmitere constant, fárá abeteri, 
pentru a obline la elemental final -banca cu inele- o migcare 
de transíanle uniforma, Nerespectarea acestei cerinte poate du
ce la copsuri defecte, scaderi de producale gi blocàri sau saca- 
dàri ale suportilor cu ineie, ceea ce provoacà iremediabil rebu- 
turi costisitoare de fire.

Mecanismele cu lant fleyer in varianta utilizata píná in 
prezent nu asigurá ìnsà aceste condirli ìntrucìt languì fleyer 
in acest caz special ìnfagurindu-se pe role netede infàgurarea 
se face poligonal, manifestindu-se efectele acestei infágurári.

Datorità construcCiei speciale a lan^ului fleyer gi a meca
nismelor formate cu acesta ghidarea articulatiilor lan^ului in 
vederea eliminarli efectelor infàguràrii poligonale se poate 
face nomai din partea exterioará cu ajutorul camelor aplicate 
pe conturul exterior al ecliselor.

In fig.9*3* se prezinta schema de amplasare a camelor pen
tru rola Dg.

Intrucit rola D$ nu are o pozitie fixa in timpul functio- 
nèrii, fiind montata in pozitie reglabiia pe levierul L, exe
cute impreurtò cu acesta o migcare de oscilarle notata cu SQ, 
transmisà din partea carnei de accionare CA. fig.9.1. Datorita 
acestei migcari, pozitiile ramurilor de lant se modifica in li
mitele unghiurilor gi^-M 6 (° - 3°) in timpul unui ciclu ci
nematic, fapt pentru care sistemili de eliminare a efectelor in- 
fàgurarii poligonale prezintá únele particularitáCi.

Camele sint prevazute cu profil curb in ambele párti con
form fig.9*3., incit articuladla cu migcare finita in ambele 
sensuri intra in contact cu cama prin profilili curb, iar ambe
le carne sint agezate pe un suport común làgèruit cu rulment pe 
axul role!, permitind autoagezarea corectá a sistemului sub 
actiunea sistemului de forte.

Pentru tóate rolele mecanismului camele au fost agezate 
in fúñenla de constructla mecanismului. Elementele geometrico 
functionale ale sistemelor de eliminare a efectelor infégurárii 
poligonale au fost determinate prin optimizare pe calculator in 
baza metodei de calcul prezentatfe la cap.(3-5).
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Fig.9.3.
Intrucit metoda de eliminare a efectelor infà^uràrii poli

gonale elaborata in cadrai lucràrii are caracter generai, nu es- 
te necesarà modificarea diametrelor rolelor mecanismului - care 
de aceastà data inlocuiesc rodile de lan^ - decit in cazul rolei 

din motive constructive de la 0 60 la 0 66.
Avind diametrul axterior al rolelor §i raza de curburà . al

lan^ului Fleyer ce se infà^oarà pe acestea se calculeazà diamet
rul primitiv al rolelor D » + r

P e
Se calculeazà numàrul de din^i echivalen^il

(9.22)

Z e are sin p/D
(9.23)
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a cèrei valoare se rotanje§te la numárul intreg cel mai apro- 
piat, obtinind Z - numárul de dinti echivaienti adaptati.

Se calculeazá diametrul primitiv corespunzator numerelor 
de dinti echivalenti adaptati.

0 ± = p/sin z/?/Z (9.24)
p X coi

Elemente de calcul ale sistemelor de eliminare a efecte- 
lor infágurárii poligonale au fost determinate prin optimizare 
pe calculatorul FELIX C256 al centrului de calcul al I.P.T.V.T. 
Calcúlele detailate, schema logicé, programul de calcul in lim- 
bajul FORTRAN §i listingul continìnd coordonatele profilelor 
camelor sint prezentate in lucrarea Contract de cercetare 
§tiintificà nr.2/1981.

Rezultatul calculelor sint prezentate in tabelul 9.2.
Tabelul 9.2.

K\^imbol
Elément de calcul DjL

IIilIIU 
CM

Il 
O

IIII n

D6

IIII 
ao

Il 
Q

II II 1.

Diametrul rolei Do mm 66 loo 8o 135 171,5

Raza de curb.aecl.r mm 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5

Diametrul prim D^ mm 77 111 91 146 182,5

Nr.de dinti ech.calc.Zec 18,49 29,oo 23,75 38,18 47,74

Nr.de dinti ech.ad. Zea 19 29 24 38 48

Diam.prim.calculât Dpc mm 72,9 110,98 91,93 145,31 183,47

(Jngh.profilului c/apt 0 16 lo,7 12 8 6,5

Raza de carburé Popt mm 43,11 64,35 57,4o 86,ol 1o5,63
Raza rolei calcul.Rd mm 36,45 55,49 45,96 72,65 91,73

Raza rolei realé Rdr mm 38,5 55,5 45,5 73,0 91,25

Distanta Yç mm 3,002 1,77o• 2,259 1,544 1,27o

Raza cercul.de basé R^mm 35,418 53,73o• 43,241 71,456 89,98o

Raza profil.camei p-r mm 37,612
= = = ==: =3 =

58,85o• 51,9ol 8o,514 loo,134

Coordonatele punctelor profilelor çi Yi sint prezentate 
in lucrarea [14o ] • Analisind distanta punctelor profilelor 
Di<^i^i) ^e cercai de razà medie S^ asociat profilelor 
se constata cô distacele sînt f oar te reduse D¿ 10 yum, se 
situeazé sub valorile admise pentru valoarea rugozitétü supra- 
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fe^ei camelor, fapt pentru care se accepts inlocuirea traiecto-
riilor curbe cu arce de cere de razá gì al profilelor 
melor de ghidare cu arce de cere de razS J^Qpt”r» ^ünd mai 
tor de realizat din punct de vedere termologie ti mai bune 

ca- 
u— 

?i
mai fiabile din punct de vedere functional.

9.1.5. CONCLUZII.

Prin aplicares metodei de eliminare a efectelor ìnfàturarli 
poligonale elaborate in cadrul lucrarli la mecanismele de antre
nare tangentialà cu lant Fleyer a familiei de macini de filat 
bumbac, se vor obline avantajele tehnico- economice care se ma
nifesta prini

1. Ridicarea calitStii gi fiabilitàtii macinìi or de filat 
$i ràsucit ti al produselor realízate cu aceste macini.

- in orma echipàrii mecanismelor cu lant Fleyer cu sisteme 
de eliminare a efectelor infuturarli poligonale ob^inind unifor- 
mizarea caracteristicilor cinematico ale mecanismului, a mitcS- 
rii elementului de executie -banca cu ineie-, eliminind caracte- 
rul neuniform al solicitàrilor din mecanismul de entrenare §1 
In special din lanturile Fleyer, ridicìnd flabilitatea acestora, 
fapte care due in final la imbunàtatirea calitátü copsurilor 
cu fire produse de aceste macini ti la reducerea defectelor pre- 
lucrarii ulterioare a firelor ti al numàrullii de ruperi de fire.

- in orma ridicarii fiabilitatii lanturilor Fleyer, prin ap
licares rezultatelor cercetàrii cu privire la constructia, re- 
zistenta ti termologia de executie a acestora.

2. Reducerea numàrului de opriri ale m^tiailor pentru in- 
locuirea Ism^urilor ti obtinerea unei producali suplimentare 
in acest timp.

Tinind cont de numàrul mare de matini de filat oca 4oo/an, 
produse de I.Unire Cluj-Napoca ti de cele existente in functio* 
nare in tara cca 6ooo. la care este optimá aplicarea metodei 
elaborate ti experimentóle in lucrares £14o] su fost determi
nate urmátoarele eficiente economice;

- Economi! realízate din pretul lantului Fleyer 
£ pl = 5 m X 140 lei/m = 700 lei/an/matinà.

— Pretul sistemelor de eliminare a efectelor infaturarii po
ligonale, P « 25o lei/matinà.6
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- Valoarea medie a producale! nete a unei magini pe parioada 
ìnlocuirii lanÇurilor

Vpn = 5ooo lei/maginà/48 ore de stagionare 
Economi! totale obÇinute într-un an la o maginä

E^ = 7oo - 25o + 5000= 545o lei/an/maginä.

Eficien^a economica totaia obi; inut à la nivel na^ional prin 
aplicarea cercetarii se ridica la valoarea de

E. = 545o x 6ooo = 32.7oo.ooo lei/an. V
In baza celor de mai sus se justificà utilitatea sistemelor 

de eliminare a efectelor ìnfàguràrii poligonale elaborate, cerce- 
tate de autor pe baza de contract.

9.2. MECANlSM DE ACTIONARE CU LANT ARTICULAT A MISCARII 
DE FLEXIE-EXTENSIE DB LA BRATUL ROBOTULUI RI.63N.

9.2.1. INTRODUCERE.

Ca aplicaÇie la aceste mécanisme cu lanÇ articulât, cu ca- 
racteristici mecanice interioare uniforme se proiecteazä meca- 
nismul pentru acÇfonarea migeärii de flexie-extensie ale braÇu- 
lui robotului R.I.63 N.

Subcapitolul concine rezultatui cercetärii gi proieetärii 
mecanismelor pentru modulili de migeare locala gi pentru modulili 
de flexie e xt enei e în aga fel ìncìt atìt mecanismele cìt gi mo- 
toarele electrice pas cu pas necesare pentru acÇionarea celor 
doua mécanisme sä fie agezate în bramili robotului, fapt pentru 
care mecanismul pentru migearea de flexie-extensie fig.8.18 gi 
8.19. se realizeazâ utilizînd gi un mecanism eu lanÇ articulât 
necesar pentru transmiterea migeärii între arbori aflaÇi la dis
tança de 25o mm.

Cercetarea a fost realizatà în cadrul contractului de cer- 
cetare gtiinÇificâ Nr.163/31.o5.198o, "Studii, cercetäri gi pro- 
iectâri privind realizarea sistemului de roboÇi industriali" 
încheiat între I.P.T.V.Timigoara gi Institutul de cercetäri gi 
inginerie tehnologfcâ pentru magini-unelte, agrégate, mecanicä 
finä gi seule ICSITMUAMFS-TITAN Bucuregti.

Mecanismul réalisât pe bazâ de contract este de concepÇie 
originala, iar din punct de vedere al performanÇelor constructi
ve gi funcÇionale este superio r celor cunoscute.
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9.2.2. DESCRIBREA MECANISMULUI CU LANT ARTICULAT 
D3 LA BRATUL ROBOTULUI R.I.63N.

Mecanismul eu land articulât prevàzut în cadrul mecanismu- 
lui de realizare a migcàrii de flexie-extensie face parte din 
mecanismul generator de traiectorie al robotului industrial ca
re realizeazá deplasarea punctului caracteristic M pe o traiec
torie M’M” fadá de elemental -fix- considérât element de refe- 
rindá, cu precizie ridicatá.

Pentru obdinerea acestei precizii impuse a fost necesar, 
ca mecanismele ce intrá în componenda landurilor cinematice sá 
aibá raport de transmitere constante, asiguratá- prin execudie 
gi asambiare de precizie ridicatá gi prevázute cu sistem de scoa- 
tere a jocurilor.

Mecanismul cu land din cadrul mecanismului de realizare a 
migcárii de flexie-extensie folosegte ambele metode de unifor
mizare a raportului de transmitere elaborate în cadrai' tézei. 
Este prevázat cu sisteme de eliminare a efectelor înfàguràrii 
poligonale din partea exterioarà pe ambele ramari de land ale 
mecanismului, mecanismul fiind reversibil, sistémele fiind reg- 
labile permit scoaterea ságedilor apárute în urma uzarii din 
articuladii fig.9.4 gi fig.9.5.

Mecanismul cu land conf.fig.9.4 gi fig.9.5 este realizat 
gi cu seturi de rodi de land cu profilili danturii deplasate ín 
vederea obdinerii unei funcdionári cu caracteristici mecanice 
uniforme pe toatá perioada funcdionárii.

Mecanismul cu land s-a realizat cu urmátoarele caracte- 
ristici :

- Land articulât tip 06B STAS 5471-66, p=9,525 mm.
- Numáral de dindi ai rodii de land motoare Z^= 10
- Numàrul de dindi ai rodii de land antrenate Zg® 26
- Raport al de transmitere. ............................................ i = 2,6
- Domeniul vitezelor unghiulare (1,25-25,13)r/s
- Mornentul de acdionare................................................. 3*1 Nm
- Momentul de frínare..........................................................4,0 Nm

Pozidia ín spadiu a. mecanismului cu land este variabilá 
conform ciclogramei de lucru a robotului.

In vederea realizárii preciziei de transmitere ridicatá 
gi sigurandei ín exploatare impasá pentru domeniul robodilor
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Fig.9.5»

s-a admis o cre§tere spe
cif lofi maxima a pasului 
lantului la sfirgitul pe- 
rioadei totale de func- 
tionare: 

A^tP^a/plo-1'100^
(9.25) 

Realizind mecanismul cu 
seturi de cite douâ roti 
de lant rezultà abaterea 
maxima a pasului lantului 
admisâ fat à de pasul roti- 
lor de lant al seturilor 
în cazul cà se adopta do- 
men ii de functionare si- 
metrice.

ZÌ ^IS88-^ $21*^ ^22”

* pdl"
(9.26) 

Coeficientul de creçtere 
specifica a pasului lanÇu- 
lui pentru rodile de lant 
ale seturilor
A !=A2=A/2 = o,oo5 (9.26) 

Valoarea coeficientului 
de createne specifica conf, 
relatiei (9.26)se gàseçte 
în tabelul 6.1.
Valoarea deplasârilor spé
cifiée ale danturii rotilor 
de lant rezultà din acelaçi 
tabel : 
- pentru setul de roti mo- 
toareÇ » f =o,oo4o (9.27) 

11 ■ ±¿
- pentru setul de roti antre- 
nate 21=.Î22=O»0104

Caracteristicile danturii ro- 
tilor de lant §i a sistemeioi 
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de eliminare a efectului poligonal calcúlate cu ajutorul meto- 
delor de calcul de la cap.(5-6) sint prezentate in tabelul 9.3, 
unde s-au folosit urmátoarele nota^ii*

- roata de lan^ motoare pentru perioada intiia;
R1^2 ~ roata de lan^ motoare pentru perioada a doua;
Rl£^ - roata de lan^ antrenatá pentru perioada intiia;
R^22 “ roa^a lant antrenatá pentru perioada a doua.

Tabelul. 9.3.

Simbol roatä 
Element de calcul Rin R112 Ri 2i R!22

Pasul lan^ului la valoarea 
ini^ialä pi0 mm 9,525 9,572 9,525 9,572

Pasul dant.ro^ii de lan$ 
pd mm 9,549 9,596 9,549 9,596

Diam. rolei lan^ului mm 6,35 6,35 6,35 6,35

Nr.de din-^i al ro^.lan^ Z 10 lo 26 26

Diam.primitiv al ro^ii D^mm 3o,9oo 31,o52 79,22o 79,611

Diam.interior al ro^ii D^mm 27,725 27,877 76,045 76,436

Diam.exterior al roljii Demm 35,98o 36,132 84,3oo 84,691

Raza profilului de bazä R mm 
_ _ P

3,216 3,217 3,294 3,295

Unghiul prof.de bazä </ 0 161°27‘ 161°27‘ 171°37' 171°37’

Raza prof.de virf 6,3o9 6,355 6,231 6,277

Grosimea dintelui pe * 
lalig.de röst. Ofmm 3,lo4 3,119 2,987 3,ool

Inil-5.dintelui la 
polig.de röst. 1111X1 3,256 3,26o 2,711 2,712

Unghiul prof.cameif 0 
°apt 29 29 12 12

Raza de curburä al traiec- 
toriei mm 19,012 19,lo6 45,558 45,783
Raza prof.camei jJ-r mm 15,837 15,931 42,383 42,6o8

Distan^a Yq> mm 4,315 4,336 1,857 1,867

Mecanismul cu lan$ realizat cu caracteristicilt mai sus pre
zentate asigurá transmiterea migcárii fárá variacii de vitezá on- 
ghiulará la arborele antrenat, conform rezultatelor ob^inute la 
cap.8,fig.8.11.fig.8.12,fig.8.15,8.16 §i 8.17,pe toatá durata de 
via^ä programatá.
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9.2.3. CONCLUZII

In cazul mecanismului cu lane din cadrai mecanismului de 
fai 

flexie-extensie al robotului R163N,'gàsesc utilitate ambele me- 
tode constructive elaborate în teza de doctorat pentru unifor- 
mizarea funcCiei raportului de transmitere. In acest caz scopul 
principal este obCinerea unui mecanism care sà realizeze o trans- 
mitere precisò a migcàrii iar obCinerea unei riabilitaci ridica- 
te ràmìne pe planai doi.

Ca o particularitate se amintegte gi ìn acest caz cà prin 
creierea posibilitàCii de regiare a carneior în vederea obCine- 
rii unui sistem de anulare a sàgeCii ramurilor, a fost necesarà 
gi in acest caz realizarea carneior cu profil curb in ambele 
pàrC i.

9.3. MECANISM CU LANT ARTICULAT PENTRU APARATUL DE 
TAIERE DE LA MOTOFERESTRAUL RETBZAT FM 755.

9.3.1. ANALIZA CAUZELOR SI SVOLUTISI UZURII MECANISMULUI

Ca aplicaCie la aceste mécanisme cu lanC se proiecteazò 
mecanismul cu lane pentru aparatul taietor de la motoferestràul 
retezat FM 755, in cadrul colaboràrii cu Institutul de Cerce- 
tàri Forestiere Bragov, ìn vederea ìmbunàtàCirii geometrie! gi 
obCinerii unei riabilitaci mai ridicate.

Mecanismul cu lane de la aparatul taietor constituie élé
ment ul activ gi prezintà o serie de problème constructive gi 
runcCionale specifico, atìt la construcCiile indigene cìt gi la 
cele din import, SUA,ElveCia, Suedia, URSS, etc.

LanCul articulât prevàzut cu eclise tàietoare, de ghidare 
gi de antrenare, este ghidat, pe canalul profilât al lamei de 
ghiare gi antrenat de roata de lanC motoare -, cu dantura spe- 
cialà ca la lanCuri dinCate gi numârul de dinCi Z = 7, Z echi- 
valent =14.

Aga cum rezultà din fig.9.6, in zona angrenàrii articula- 
Cüle lanCului nefiind ghidate gi întrucît numârul de dinCi 
este foarte mie, sub valorile recomandate [ 32 j , ìn timpul 
funcCionàrii se manifestà efectele ìnfàguràrii poligonale. 
Efectele ìnfàguràrii poligonale se manifestà gi la înfàgurâréa 
lanCului pe roata antrenatà - in cazurile in care acesta existà- 
sau la trecerea de pe porCinnea curbà pe capàtul circular al 
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ghidajului, ìntrucìt la construc^iile actúale nu este prevázutá 
por^iunea curbà a traiectoriei gi a ghidajului necesara pentru 
eliminarea efectelor ìnfàguràrii poligonale, elaborata in tezá.

Viteza unghiulará a ro^ii de lan$ motoare este superioarà 
celor uzuale ^-¡.max = $^7 r/s» n = 8000 rot/m iar viteza pe
riferica a articula^iei lan$ului Vp=&3R = 16,35 m/s la fel su
perioarà celor uzuale fapt care contribuie la manifestarea mai 
intensa a efectelor ìnfàguràrii poligonale gi a proceselor dina
mica, ce iau nagtere la func^ionarea mecanismului•

Paptul ca angrenarea se face numai la fiecare a doua za a 
languìui contribuie la mersul neuniform, zgomotos cu ciocniri 
pronunciate dintre dintele zalei gi al ro$ii de lan^.

Pig.9.6.
Becanism cu lan^ pentru aparatul tàietor de la motoferes- 

tráu STRIDSBERG - PROLLHATTAN ELVETIA

Pig.9.7. 
Diagrama de uzurà a lamei de ghidare.

Regimai de ìncàrcare al mecanismului prin natura sa prezin- 
tà variagli promulgate.

Penomenele nefavorabile gi nedorite aràtate mai sus contri
buie, pe lìngà uzura normalà inevitabilà, la fiabilitatea scàzutà
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a mecanismului cu laZ articulat al aparatóla! tàietor de la 
motoferestraie•

Prin cereetàri de laborator gi de exploatare au fost stabi
lite principalele caracteristici de usare gi de fiabilitate a 
mecanismelor cu laZ tàietor.

Diagrama de uzurà a lame! de ghidare fig.9«6. a fast ridi- 
catà in cadrai cercetàrilor de andaran^à in exploatare.

Intrucit usura lame! de ghidare este produsà de elementele 
lan^ului táietor, acesta la fel este expus procesului de usare 
prin frecare.

In timpul func$ionàrii sub ac^iunea incàrcàrilor utile gi 
a incàrcàrilor dinamico suplimentare se produce usura in arti- 
calatilie languìai tàietor ducind la cregterea màrimii pasului 
languìai, dupà ce angrenarea lan^ului cu roata de lan$ devine 
din ce in ce mai incorectá, se intensifica ciocnirea gi alune- 
carea dintre din^ii la^ului gi ale ro$ii de lan^, provocind 
usura rapida a danturii ro^ii de lan$.

In vederea moderàrii vitezei de uzare a elementelor apara- 
tului au fost luate màsuri tehnologice - atit la tipurile indi
gene Hetezat cìt gi la tipurile din stràinàtate -, prin utili- 
zarea de materiale speciale, tehnologii de execu^ie gi trata- 
mente termico pentru ob^inerea unor caracteristici mecanise gi 
resisterei la uzurà ridicatà a elementelor.

Cu tóate acestea fiabilitatea mecanismelor cu laZ de la 
motoferestraie este foarte scàzutà. La utilizares motoferestràu- 
lui in regim de incàrcare nominala se produce pierderea capaci- 
tàtii de funzionare in medie dupà T=48 ore,cregterea pasului 
lan$ului peste valoarea admisà, mersul zgomotos, uzarea dantu
rii ro^ii de lan$ gi uzarea lamei de ghidare.

Analizìnd caracterni uzurii elementelor rezultà cà uzarea 
lamei de ghidare se produce in zonele de intrare-ìn angrenare- 
respectiv in contact al lanzóla! cu lama, datorità efectelor 
infàguràrii poligonale iar uzarea prematura a danturii ro$ii 
de lan-Jj se produce datorità efectelor infàguràrii poligonale gi 
deplasàrilor relative ìntre dantura lan^ului gi a ro^ii de lan^.

Languì permite o cregtere maxima specifica a pasului 
^max^=^plmax^pl“1^00=^*situa^ie care alunecarea relativa 

gi uzura este extrem de pronun^atà, iar fanc-yionarea foarte de- 
fectuoasà.
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9.3.2. SOLUTII CONSTRUCTIVE APLICATE, CALCULUL ELEMENTE4 
LOR GEOMETRICE ALE MECANISMULUI.

Realizarea anuí mecanism cu land cu fiabilitate ridicati 
pentru aparatul de tâiere de la motoferestraie s-a fácut prin 
eliminarea cauzelor care produc uzura prematura a elementelor• 
In cazul de fadá se aplicâ cu succès §i foarte spectaculos atît 
metoda de eliminare a efectelor ínfágurárii poligonale prin ghi- 
darea articuladiilor, cît gi realizarea setului de rodi de land 
cu dantura corijatà, prezentate în tezá.

In fig.9.8. se prezintâ mecanismul eu land de la motofe- 
restràul FM.755 cu lama de ghidare prevázutá eu profile de ghi- 
dare curbe în zonele de angrenare cuprinse de unghiurile gi 
^2» cu razele de curburà çi determinate dupá metoda pre- 
zentatá la cap.5. Pentru a realiza ghidarea articuladiilor pe 
întreaga traiectorie lama de ghidare s-a complétât cu douá ele
mente cuprinzînd roata de land conf.fig.9.8 $i fig.9.9, eu po- 
sibilitatea de reglare dupá cre^terea lungimii ramurilor de lanÇ. 
Setul de rodi de land cuprinde trei rodi cu dantura realizatá 
în coreladie cu creçterea márimii pasului. Rodile de land se rea- 
lizeazà din odel aliat prin sinterizare, obdinînd în cazul aces- 
tor forme complicate la producala de serie un pred redus.

Caracteristicile mecanismului cu land tàietor au fost de
terminate dupá metodele prezentate în tezá dupá cum urmeazá! 

Land tàietor universal LTUC 9,5 Fabricadle I.M.Cugir. 
Pasul initial al landului p^o= mm
Numárul de dindi al rodi! de land motoare = 7
Numárul de dindi echivalendi al rodil mat. Z, = 14 JL e c
Numárul de dindi echivalendi al rodil antrenate Zo =24 ¿ e c

Se admite o repartizare egalà a perioadelor de funediona- 
re pe cele 3 rodi ale setului T^=T2=T^=T/3 ce se vor înlocui 
la urmâtoarele valori ale cregterii pasului landului

J Pn=^ P12=^ P13= Plmax^ = 0>254 mm (9.28)

Caracteristicile rodil de land motoare a rodil de land æ1“ 
trenate echivalente,- întrucît la aceastá variantâ roata antrena- 
tà este ínlocuitá cu ghidaj circular -, gi a sistemelor de elimi
nare a efectelor înfâ^uràrii poligonale determinate cu ajutorul 
metodelor elaborate la cap.3-6, sínt prezentate ín tabelul 9*4.» 
folosind notadme!
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Fig. 9.8
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Fig. 9.9
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R^ - Roatä de lant;

Rn - Roatä de lan$
12

R-i - Roatä de lan$ 
13

Rl - Roatä de lan$ 
2e

motoare 1

motoare 2

motoare 3»

antrenatä echivaientä

Tabelui 9.4.

Elemente de calcui\Simbol roatä Bin ßl12 8113 R12e

Pasul lan^ului la val.ini^.p^0 mm 9,525 9,779 1o,o33 9,525

Pasul danturii ro^ii de lan$ P^™11 9,525 9,779 lo,o33 —

Distan^a artic.la ghidaj R mm 4 4 4 4

Nr.de din$i al ro$ii de lan^ Z e c 14 14 14 24

Diametr.primitiv al ro^ii mm 42,8o5 43,946 45,o88 75

Unghiul profil ul ui camei t/Opt° 19° 19° 19° ll°3o'

Raza de curburä a traiect. C .mm r opt 28,85 28,85 28,85 47,53

Unghiul suplimentar 0 8° 8° 8° 2°17’

Raza profilului de ghidare p-R mm 24,85 24,85 24,85 71

9.3.3. CONCLUZII

Prin aplicarea metodei de eliminare a efectelor infà§urarii 
poligonale gi realizares mecanismului cu setul de ro^i de lan$ 
cu caracteristici mai sus prezentate se realizeazá un mecanism 
cu lan$ cu caracteristici de fiabilitate ridicatá, ceea ce rezultà 
in baza rezultatelor cercetàrilor de laborator prezentate la cap.8 

In situarla actualà datorità uzurii premature» elementelor 
mecanismelor se consumñ anual pe ìntreaga economie na^ionalà la 
nivelul anului 1981,piese de schimb,lan^ táietor,roatá de lan$ 
§i lamá de ghidare in valoare de 35 milioane de S-a trecut la 
asimilarea §i fabricarea in ^arà a elementelor de uzurà a mecanis-j 

melor cu lan^ pentru motoferestraie,fapt care favorizeazá aplica
rea metodelor elaborate prezentate mai sus,prin care se vor ob
line economi! importante.

Desigur o serie de problema legate de aceste mecanismo vor 
rámine in continuare in aten^ia autorului tezei de doctorat.

BUPT

Nr.de


- 184 -

C A P I T O L ü L lo.

CONSIDERATI! FINALE

Prin studiai teoretic al structurii mecanismelor cu land 
articulât s-a ob^inut o metodà originala de prezentare, scoa- 
tere in evidenza a unor particularitádi ale ramurii de land al 
mecanismelor spaziale., simbolizarea elementelor gi a cuplelor 
cinematice, ìmpàrdirea mecanismului in grupe cinematice, prezen- 
tarea schemelor cinematice gi calculai dezmodramiei pentru cazul 
general mécanisme spaziale §i part icolarizarea pentru cazul me
canismelor cu land piane. Se aratá cá gradui de mobilitate de 
prisos obdinut cu reladia 2.29' se datereste deplasárilor rela
tive dintre land g i roata de land ín cazul cínd pasul landului 
diferá de pasul rodii, fapt care favorizeazá g i uzura mecanismu
lui. Mecanismul cu land este dezmodrom nomai ín cazul particular 
p^= pr conform reladiei (2.3o). In urma analizei structurale au 
fost elucidate o serie de aspecte noi, ca posibilitatea realizá- 
rii unor mécanisme cu land s pad i al e generalízate, posibilitatea 
aplicárii metodei de eliminare a efectelor ínfágurárii poligonale 
prin agezarea camelor de ghidare fàrà a influenda dezmodromia 
mecanismului, posibilitatea §1 necesitatea minimizárii deplasá
rilor relative dintre land gi roatà de land.

Analiza cauzelor care produc uzura prématuré §1 fiabilitatea 
redusà a mecanismelor cu land, efectele ínfágurárii poligonale, 
a condus pe autor la cercetarea §1 eliminarea acestora. Conform 
concepite! gi experience! autorului orice efect dAunàtor, dis- 
trugàtor poate fi éliminât sau miegorat, nomai dacá se cunoagte 
gi se desfiindeazà cauza care produce acest efect.

Cercetarea eliminàrii efectelor ínfágurárii poligonale pre- 
zentate ìn capitolai 3» & permis solutionarea problème! prin ghi- 
darea articuladle! landului ìn zonele de angrenare pe o traiec- 
torie curbà ìn aga fel ca la intrarea g! iegirea din angrenare, 
viteza centrului articuladle! landului gi a punctului de angre
nare corespunzàtoare, de pe roata de land sá fie identico
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ca mârime, direcbie gi sens. S-a élaborât gi s-a présentât me- 
toda analitica de calcul a. traiectoriei de ghidare pentru cazul 
general, mecanisme prin lanb spatiale gi posibilitadle de parti
cularizare gi reducere a cazului general la cazul particular al 
mecanismelor eu lanb plane.

In capitolai 4. se prezintâ sinteza mecanismelor eu lanb 
articulât din condirla eliminarli efectelor ínfágurárii poligo
nale, cuprinzînd condibüle de sintezà, relabiile de calcul sta
bilite pentru calulul traiectoriei de ghidare a articulatiilor, 
metoda de optimizare a traiectoriei eu ajutorul calculatorului 
FELIX 0256 gi metoda de calcul al profilului carnei de ghidare 
asociat traiectoriei optime pe calculator.

In baza observable! câ în relabiile de calcul al traiecto
riei gi al profilului camel, pasul p apare într-o dependenÇà 11- 
niarà, valoarea lui a fost înlocuità cu unitatea, obbinînd o me- 
todà unitarâ de proiectare, presentate la cap.5.

Efectuînd calcúlele de optimizare cu ajutorul calculatoru
lui pentru p=l gi Z€(3-loo), valorile obviante pentru elemente-
le constructive principale /
în tabelele 5.1 la 5.6

opt’ Popt YOpt au f03t trecute
iar variarla valorilor funebie de Z 

sînt reprezentate în dlagramele 
dàrii interioare gi exterioare. 
ritábi ale aplicàrii metodei gi 

Prin cercetárile efectúate

din fig.5.1 la 5.6, cazul ghi- 
Sînt presentate únele particula- 
cîteva exemple de proiectare. 
de autor în cadrul celui de al

treilea oblectiv al tese!, se aduc, de asemenea, urmatoareie 
contribuii mal importante:

1. Elaborarea sintesei danturii robilor de lanb din condi- 
bia ca funebia raportului de transmitere sâ râmînà mereu cons- 
tantâ, a relabiilor analitice de calcul al profilului de bazâ. 
çi stabilirea condibiilor de utilizare.

2. Elaborarea relabiilor de calcul a. elementelor profilu
lui de bazà gi de vîrf ale danturii generale -corijate- ale ro
bilor de lanb, definirea coefielentului de deplasare spécifie 
al profilului danturii.

3. Calculai eoefieientului de deplasare spécifie al dantu
rii robilor de lanb funebie de coeficientul de alungire spéci
fie a pasului lanbului, rezultatele calculelor pentru Z€(3-loo)

4. Elaborarea relabiilor de calcul al elementelor danturii 
robilor de lanb ou dantura generalà, exprimatà funebie de coefi
cientul de deplasare spécifie.
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5. Cercetarea realizárii roZilor de lanZ cu dantura gene
rala prin procedeul termologie de rostogolire cu frezà mele gi 
optimizarea pe calculator a caracteristicilor dimensionale de 
bazà ale frezelor mele pentru danturarea roZilor de lanZ*

Prin caracterul lor de generalitate, metoda gi rela^iile 
de calcul elaborate pentru determinarea caracteristicilor dan- 
turii generale gi a frezelor mele, permit calcularea caracteris
ticilor roZilor de lanZ cu diferite numere de dinZi gi caracte- 
ristici cinematice gi de fiabilitate.

Modalitâ$ile de realizare a mecanismelor eu lanZ în baza 
ipotezelor gi teoriilor prezentate conduc la ob^inerea unor mé
canisme eu lanZ eu precizia raportului de transmitere gi de fia- 
bilitate superioarà celor clasice.

In cadrul capitolului 7 se stabilesc principali! caracte- 
ristici de fiabilitate ale mecanismelor cu lanZ, parametri! de 
apreciere a nivelului gi de cregtere a nivelului de fiabilitate 
prin aplicarea soluZiilor constructive originale elaborate.

Se prezintà metoda de calcul a puterii consumate pentru 
învingerea frecàrilor din zona angrenàrii direct proporzionale 
cu deplasarea gi viteza relativa, calculul vitezelor relative 
pe calculator, tabelul gi diagrama variatisi vitezei gi a pier- 
derilor funcZie de parametri gi studiul determinarli limitelor 
domeniului de funcionare ale mecanismelor eu lanZ articulât.

Cercetàrile experimentale de laborator gi rezultatele ob- 
Zinute au complétât gi confirmât, in mod corespunzátor, rezul
tatele teoretico, prezentate în lucrare.

In cadrul tezei automi a realizat gi aplicat soluZii con
structive originale pentru care a obZinut brevete de invenZii 
f 128,129 ] .

Utilitatea gi aplicabilitatea mecanismelor eu lanZ articu
lât din cadrul tezei a fost demonstratà prin realizares pe bazà 
de contract a trei tipuri de mécanisme cu lanZ utilizate în di- 
ferite domenii, magini de filât, roboZi industriali, motoferes- 
traie.

Ràmîne în continuare în preocuparen autorului clarificares 
tuturor problemelor legate de construcZia gi funcZionares meca
nismelor eu lanZ articulât.
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