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1. EVOLUTIA SI SIVETUL ACTUAL AL CsrCsTArILOR
PRIVIND DAZsIE Tt PICHALS DRANSH WULUT
BiE KGEDIC LA waAsuISla PRIN CURA

1l.1l. Paprtisularitdtile truagierulul sasrpetic

Pransmisia prip?curele e constituit wmultd vreme gi constihwie
incd 5i astazi unul\&in cele mai frecvent intilnite moduri ds rea-
lizare a legdtu.ii intre elementul motor si cel ovberator al siste-
s9lor mecanice mobile.

Caracteristicile sale,peruwanent imbun«tdyite,ii conferi cali-
$4itl de neinlocuit i? nuweroasa situljii,uotiv peatru cale ateﬁt"a
a nussrogi cercetidtori a fost captaid ae-a lupnsul tizpului do tun-
danentarea teorstici a _anomeunelor specifice truusferulul enerse—
tic,de amaliorarsa parametrilor coastiuctivi gi funcgionali ol ele-—
mentului flexibil,de gdsirea unor soluyii optime pentsu rsalizarva
tecsiondrii ramurilor transmisiedl.

Printre primele studii ale cdror wrezultste se rcgdsesc i as-
tdzi 1o veoria transuwisiei prin curea se situeazd cele iutropriose
de cdtre L.gulex [El] .Acesta,sbordind problemu gecerale o Irecarii
Pirelor pe suprafete aspre,stabileyie wolaiia co Il pourtad pumsle
Intre eforturile aplicate extmmitijilor vuul tfir ideal K),aflat
in echilibru cu frecere po o curbd,pe cvere se iufagjoara sub uaghiul

fig.l.1)
ﬁ( & ) T1=T2 exp(}JB). (1.1)
kuler exprima pentiu prima datad i forbe de legdturd catoratd
coantactului continuu intre fir

41 suprafaiu aspra
exp(uf)-1
F=i-T= T Ty - L

©9 1n stuaille sale si I.A.
Liteawoln cu patru daccenil wai
tirzoa (E2),

Intrezdarind posivilitatea
aplicdrii rezultatelor obtiaute
Flg.l.l W catre muler le sivudzual

*) Cgfp moncdimensional,imponuaradil ,inetensthlsi perfect flei-
oLl

La concluzil similare agjun-
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transwisiei prin curea,J.V.Poncélét! [P4) | asociazd relatiilor (l.1)
i (1,2),necesars der ru si suficlente pentru determinarea valori-~
lor eforturiler din fir,o dependentd apreximativd rezultatéd din
considerarea invariabilitdtii alungirii totale a elementului fle-
xibil In stare de repa-
ug (wy A b= 0),|res-
pectiv la functionarea
in sarcind (wj A Mtli 0/
In situalia cea
mai rdspindlitd - transm:
sia cu arbori paralell
gl ramuri deschisc,fig.
1.2 - pentru care ele~-
mentul flexipil sub for-
. ma unei benzi fard fine
slg.t.2 £o monteaza tensionat
peste royi,depencenya propusid de Poncélet intre eforturile din ra- .
zmuri in storea de repaus (T;) si cele din funcyionare (51’2) aste

de formg :
ZT°=T1 +T2 (1-5)

Sclufiile obtinute pentru sistewul forwub de (Lel)...(L.3) :

o _oxpp) o 2exp(uf)y ;| F
exp(ufid |~ exp(ufi}i ©” ° 2
. , . L)
To= Fa To=To- —
Zaxp(up  explups °°" 72

sint confirmate tecretic $i oxperimental de catrs F.Grashof [G89].

Stabilite prin rationamentve elemsntare,in couiipiile echili-
brului static,insd cu rezultaie acoperitcare,relatiile (l.4) se
wal folosesc i 1In prezent in calculale aproximative ale transmi-
siilor prin cursls.

Intr-o etapd ulterioari de evoluti:s o wecaaicii firului,H.Re-
val [R2]) si u.l.Routh [RS5) ,studiird actionarez prin cavlu,respe:
tiv pozarea cablurilor submarine,stabilesc ecuuatia diferentiald a
migedrii in cimp gravitapional a firuluil ponderabil (ds wasa linis-
rd ml),inextensibil §i flexibil,ale cirei proiecyii pe axsle sis-
temului naturel sint :
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(1:5)

Se pune astfel pentru prima datu in evident{d influenta f9qte-
lor centrifuge asupra efortului din Tir ui se aaunge de! asemsnea

pentru prima datd,prin schimbarea de functis T¥* =~ m1v2,la for-
na T .
a_—s'-m1gsmb< ;
T* (135 a)
—g—-:-m1gCOSO( s

in care T ¥ reprezinté efortul activ din fir,iar ¢ - raza de curbu-

rd a traiectoriei sale.

MKXretz [KS] extinde rezultatels la care ajung predecesorii
sdi,luind in considerare si extensibilitatea firulul si punind in
acest Tol bazele teoocretice ale fencusauiul de uluuecare e¢lasticd.

Prin introducerea notiunii de funcile elasticd (functie Kretz):

f f(S‘l) 1*8 16 Py (106)

t c

Kretz stablleste cconditla conservidrii masei distribuite a elementu

lui de fir de lungime dsg in stare netenslonatd respectiv tensio-

natd ds :
m°1ds°=nhds= m:? ds = const. (L.7)

Operind convenabil se ajunge la o ncnd formd de exprimare a
continvitdtii miscarii elementului flexibil <i ine xtensibil (v =
= const.) si anuze :

i ...__J_ const 6{1,2}. (1.8)
f] Tl
EtAc

Relatia (1.3),propusd de cdtre Kiatz,pune in evidentd depen-
dentsu vitezel punctelor slementului flexibil (VJ) pe conturul arce
lor de infdgurare (J31 2) de starea locald de efort (T ),oricare
ar fi legea de miscare,forma traiectoriel i natura frecaril ceee
ce 1i conferi un caracter general val:abpll.

Ceva mal tirziu,0.Gehrkens [G1] constatd sxperiu:ntal cd re-
latia (1l.1) stebilitéd cde 3uler se reproduce in tiapul functiondrii
uneil transmisii prin curea doar ca ibegulitate :
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I
-f;—<exp(pp), (1.9)

fapt-ce conduce la concluzia cd unul din factorii expomentului
ere un caracter variabil.

Fatd de aceastd observatie,F.Grashof [G3] presupune cd mari-
mea varisbild ar fi arcul de infdsurare ( i ),definind notiunea de
arc de aderenyd ( jiad) ca diferentd intre arcul de infésurarezei

el de patinare ( 3...) :
¢ P ( Bpat (1.10)

Bad=B-Ppat -
Simultan Grashof iiroduce nojiunea de vitezd criticd a ele-~
mentulul intermedisr al transmisiel (viteza pentru care putecrea
vehiculut8 devine nuld),cit i pe cea de vitezd optimé (vitezd co-
ragspunzdtoare vuterii maxizc transmige),ale cdror expresii gnali-
tice le sl stabileste :

To )1/2

vcr=(mo1

v,
A Vopt=—— - (1.11)

La putin timp,s.K.Demignov suite ipoteza existentel fenomenu-
lul &¢ alunecare elasticd pc intregul arc de infdgurare,cesa ce
contravine pdreril lui Grashof si realitdtii.

Po o0 pozitie diemetral opusd fata de cercetdrile antcrioare
se situeszd Damionov $i ip privinja variatiei coeficientului de
frecare pe arcul de infdgurare.Astfel,solufjionind aproximativ pro-
blema extensibllitifli elewentuluil elustic abordatd de Kretz,Demia
nov stabilegte relatia :[D2]

272 | exp ( BB e (Fg}?z ), (1.12)
f1Tq } f2

care,in cazul linitd i = l<==>T, = B.svonduce la concluzia in-
firmati de cercetdrile ulteriocare a depencenteil coc ficientului de
frecare de eforturils din remurile transmisiei.

Razolvorsa corectd a influentei olasticitdfii curelei se da-
toreste lui N.P.Petrov [Pz] ,care afirmna ca frecarea intre elemen
tul intermediar si rofile traasmisziel are un caracter de alunecare
51 nu de aderentd,cd arcul de aderentd este dependent de mirimea
cuplului rezistent ( ﬁlad € (o, ﬁlj ; Elad = ﬁlud (mca)).

Do ssemenea,presupunind M = const.,tetrov ajunge la o noud
forméd a expresiei eforturilor din ramurile transuisiei S1 anume

.
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[ Zel () - Mg

Et Ac \ fy il (1.13)
— =exp (p fal),
1, [1-DaL _vz_)z] - Mgy 2
EtAc ' 1 fy 2
expresie care in ultimd analizd este formsl idsnticd cu (l.1) :
. . -
_T;: = exp(/uﬁal), (1.13a;

Dezvoltarea im continunre a teoriei transmisiel prinm frecare
cu eloment intermedisr extensibil si flexibil este legatd de nwie-
le lui NeE.Jukovski [J1] .Utilizind drept element intermediar o
bapdd din cauciuc,scesta dovede Ste esporimentel existenta,atit timp
cit esbe indeplinitd couditia Ly £ Uiy 08 Celor doua portiunl dis-
tincte ale arculul de iInfuigurare : zona de repaus melativ Intre cu-
rea si roatd,corespunzitoars
unghiulul la centru j;ad 51 zo-
na ds alunecare,ds unghi la
cengru j§al (figel.3).

Daca mt -ﬁ_'mtl}m sau

lig > Gigpg, abuncl ﬁal_"ﬁl’

respectiv se creesazd conditii-

le d8 aparifie o fenomenuluil

d2 pavinars,situatie In care
wp T O

bupa anul 190C,nwaarul ce
Lor cais,utilizind mij.oace de
invesbtizare din ce in c¢e mail
avoluate,verificd si couwpletea
7z lpotezelea cunoscute ale fe-
nomanului transmiterii de futere,sporesie siatitor.

Dintre acestia,0.Kanuerer [KZ] aborde azd influenfa diametre-—
lor rotilor de curea si a vitzzelor ung riulare asupra capacitagii
de tractiune,stabilind conditiile neces:re pentru evitarea patina-
rii.

Fj;;ol ')

A.Fleber [FZ] si mal tirazlu C.3teinustz [SGJ confirmd expe-’
rimental axistenta arcelor de aderentd i de alunecare prin mésura-
re tahometricd rcspectiv pe cale ipductivi a vitezei puncteler apa.
tinind curelel si rotilor de curea.
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K.Kutzbach [K7] studiazd plerderile energetice ce spar la
transuisiile prln chrea,intruducind nofiunca de coeficient ds

trentiune 9 = L w=te(invariantul Kutzbacn),clt st solicitédrile sle-

msntelor oonstructlve componeute ale transmlslel.

Rozultate demne de semnazlat obfine A Frederich [F4] ,care,pen-
tru curelele late din pilele,constatéd proporyiocnalitatea directd a
coeficientului d2 frecare cu viteza de slunecare relativé,respec-
tiv invers proporticnald cu presiunen si tewperatura de func{iona-
I9e

In cercetirile lor,H.Nowski [N3)' si C.A.Norman [N2] meatio-
neazd pontra prima Gatd implicatiile moaului de tensionare a curs—
Iai asupra mcementului de torsiune transmis.

hparitia curslelor trapezoidale,cu avantajcle lor nete fatd
de cele late ¢un piecle sau din fibre testile ilmpregnate sau nu,fa=-
ce ca cercetirile legate de transmisia cu cleuent flexibil sd pri-
neascd un nou imbold.Praccupdrile cercetarcrilor se indreaptd spre
aprofundarea $i rarticularizarea peutra noua situutie o calcr men-
tionat: enterlor.In acelaci tiamp sint scoose Iu avidenta aspecte
cu totul inedite,legate de rrofilul ctudiat,cars insd nu sint opli

sbille decit in cazurl rare sau nuuwei partisad trungailciilor prin
curele late.x)

Dezvoltarca fird precedent a stiingzi gl tohnicii spre wmijlo-
cul secolulul X¥ a condus si lu rezultaove remurcabile Iin domeniul
mecanicii firului real.Contributii iazpo:tante In acest sens aduce
A.F.kinaxov [M6]. .

S: remarci,de asemenea,studiile lui ..A.Svetlitici[SB...S24)
care zbordeazd,pe taze matenatice modorns,aspscte Leorstics multi-
laterale ale func{ilondrlil trancuisiiler prin frocare cu elzment in
termséiar asimilat firmlui ponderabil,ec:bensibil,, »fect [lexibil
51 Yordabil.

Y¥iscarss fn cimp gravitational = unul slement infiniteziagl
Cin fizul real,de lungims AD = dg,tenginnat 1
1 rezemat pe o suprafatd cilinuricu asyrd aflasd in rosatie uni-~
formd (fig.l.4),este doscrisi é2 ectalin difsrengiald vootoriald ;

f}

2
ct
)
i3
g
cr
J 5
o
,—l.
N
Fi )
3
éi
Faj

——

E’TZEF:adm, (1.14)

%) In continuare ss vor reyine asiccbtele teorotice i experimen-

tale legate de profilul “Tapezc Loal nagai in misura in ca
au valabilitat: si pentru prefilul layg.
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ou guficientd aproximajie efor_tfunm aplicate capetalor ele-
mentului infinit mic pot fi considerate ca fiind dirijate dupa axa
4% & sistemulul .intrinsec kT 3’}3 s

Ta1B°

81 ca urmare

(1,15)

in ecua-~-
fia (1.14) ter-
wenul d_frapre-
zintd rezultan-
ta elementara a
fortelor de pgre-
utute,de legd-
turd si de rozis-
tentd opusa la
ingint:re, a cd-—
rei inteasltate’
poate fi consi-

devatd propor-—

tionuld cu wasa
elementulul de

curea
Fig.le4
dF =Fdm U dm=mgyydsg=mqds A mlszo1 (L.l6)
si are direcyia coniinuti in plaaul G:: 9y
dF = (F,%° + F, ) ds. (1.17)

——
Deoaz\eceai~ V (s) = v8°si mijcuraa elousatulu’ de curca est

stationard (--L- = Q),accelerotia poute fi cxpriwute prin

= dvV _ . 97 .3V _, 0 (yie (dv 2v2 =%\
=8Y oy 80,8 v (yBo).y(dY Fo _!_ .
dt d9s ot 3s ) ds * v° } (1.18)

Surstitulnd ip scuayla wigcdrii (1.:i4) termsnii evpriuatli an-
terior se ajunge la forma dezvoltatd  ecuatiei difercnt.ale vecto-
riale ;

dT == . 2T == == RY m dv 775 v
(ds 5o+ - v°)ds+(F.“6 °4F,n’°)ds=—fﬂ( VI 8 v°)d5- (Lelé 2
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Prin proiectarea relafiei (l.l4 a) pe axsle sistemulul de re-
ferintd acceptat se obyine sistemul :

dT+F =ﬂ9-1-v1v—'

ds f ds ’
2T p . Mo 22 (i)
D Tf D

In vederea integrdrii se accept# schimbarea de fuunctie

T* =T - -————n;°1 V2

prin care se introdice nofiunca de efort actviv din ramuri (T *),
definit drept cotd parte din ofortul total (1) ce contribuie efec-
tiv la realizares apasdrli radialo (b = _%2_) intre curea gl roa-
ta.

Acceptigg Lo~ 0 i neglijind rezistenta werodinunicd,forga
elementard dF poate fi exprimatd prin componcntsle sale Iz = -pE
F, = N sl,ca urmare sistemul (1.19) cavine :

T* 27* -
ad_s-u-pN ;=N (1.19 a)

Yentru definirea completd a miscdrii modelului mecanic accep-
tat enterior este recesar sd se asocisze condiyiilor de echilibru
dinamic (1.19 a) veriafia locald a vitesel cuwzatd e e:tensibili-
tatea firului :

Fy_ v of v
div(v)=z — Z°.. (1.20)
f 9s

Slgtemul ds ecuatii diferentiale cu vuriabile separpciile ast-
fel obtinut (1.1% a si 1l.20) dovedeste schivelenta formald a mig-
cdril ststionars analizate cu starea aparenti ce repaus (modelul
uler).

Solutyia sa,intrucit D = const.si

¥ B €{fag}3 T= T =const A ¥ B=ppfiy 3 T=T), (1.21)

depinde exclusiv ds ratura coeficientului de fracare :

.

=Ty exp (Hfgp) -

(l.22)
7inind seams si de reluyjia :
L) o T S (L.23)
= D 1 2 -
1,2
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rezultatd din analiza echilibrului rotii conduse a transcisiei
(flg 1.5),so0lutia (1.22) permite dpfermluarea eforturilor d;n cu~-
rea funotie de unghiul ds alunecarf,coeflcinntul de frecare,mo-
mentul transmis §i diamstrul
rotii d curea.
Analiza criticd & rglatpii-
| lor (1.22) si (1.23) con&rc'e
Mt,=-Mr  la concluzia c& acestea nu in-
troduc in nici um fel influen-
ta solu{lel constructive a sic-
temului de tensionare a tran-
- ysmisiei,cu toate cd au u ipal‘
|l grad de gemeralltate (co Vin
drept cazuri particulare depen»
Fig.1.5 dentele stabilite de Euler
(1.1), Eretz (1L.8) si Petrov (1.13)).

Cu toaté aceastd carenid,contributiile aduse de V.A.Svetlitk
sint deosebit de valoroase,ele extinzindu-se $i asupra altor as-—
pecte ale funcfiondrii transmisiei prin curele.

Pdrd a avea pretentia aborddrii exhaustive a aportului adus
de diversi cercetatori la
evolutia bazei teoretice =
transferului energstioc,
avind in vedere dezvolta-
rea ulterioard a lucrérii,
sint de reyinut contribu-
tiile aduse in stabiliree
incarcdrii arborilor si a
lagdrelor transmisiei prir
curele late.

Dacd 1.A.Ivanov [15]
aprecia incircarea arbori-
lor la

T =(27...3) Tocos EL (1.24)

tinind seama numai de efortul initial $i de unghiul de infasurarec
H.Linneken [LSJ » P@ baza modelului pentru roata motoare din fig.
l1.6,stabllegte prciecyiile fortei pe arbori T; = f; P ﬁ; :

BUPT



exp(Mfiqg|)+!
K= F cosy ;
exp( -1
. ‘ 1h
} [exp(ZPﬁal)‘coszTJ— .
Fy=Ft siny =>Tp = exp( Mfig) -1

Se pune astfel In evidentd dayenduta reactiunii pe arbore

de momsntul de tor-

siune transmisg si

trifuid descarcd

paug arborii sint
solicitati la maxiw.

5l mai tirziu B.Ho-

rovitz gl colabore-'

torii [H9] &ropun

mode lul prezesntat

in fig.l.7,la care

pentru 1> k=, <T,.
Go

CoWpPonea i
anii pe artori re-
waltd din ;

Fig.1.7

Pad P
Ny sin(,l'irr)dj’i + %]-S N [sin(j}+r)~,ucos(ﬁ+r)] d
, Prad (1.25)
ad
FV:%LS Ny cos(j}q‘)djh—\‘ N cos(p+Y)+ psin(fs Y)df .
o Y1ad

Cu substigutlile corespuizatoar: se ajungs In firnzl ta

( F, = (T}+T3)sin Ezl ;

(L.27)
1 Fy=(11’-1; )cosﬁzl = Fy cos-%—l-

Ca urmare,la functionarea iIn sarvcind,forya rawiali pe wurbore-—
le rotiil mctoare arc iatensitatea i orientare: dependcnta de mo-

faptul ca forfa cen--
sistemul $i in con- .

sacinyé dosr in re~'

¥.urashof [G9]

>le rsachi .
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mentul d8 torsiune transmis :
Tr = (T;+ T;— 21‘1. 1}; ¢os 31,)112 3
t

. Ft oy, &)}, | (1.28)
Gr_arctg (ﬁtfzi ctg >) e

La funcjionare in gol : Tl" + :J??." 82 To‘ 31 in co‘usecintéi s

Tro=2Tg sin %1 A ©,5=0 (1.28 a;

Consideratiile anterioare sint valabile pentru cazul transmi-
Biel cu A = const. (fig.1l.7) ; in celelalte situatii ele trebuie
gd Ple amendate corespunzitor.

l.2. Solutii moderns pentru elewentul intermediar

Raspindirea transmisiilor prin cursle,obtinersa unor perfor-
mante cinematice $i energetice din ce In ce mal ridicate au fost
nemijlooit legate de perfectionarea necontenitd a structurii ele-
mentulul intermediar.

Trecerea de la utilizarea fringhiilor $i a cablurilor din fi-
,re textile infagurate peste royi din lemn,la cureaua latd din pie-
le & constituit prima etapd din indslungata evolutie a acestel
trensmisil.Apdrutd odata cu inceputurile revolutiei industriale,in
jurul aniler 1800 si pind in cel de al patrul.a deceniu al secolu-
lui nostru,cursaua latd din piele a constituit elewentul dominant
al transmisiilor prin curele [01,P3].

In deceniul patru apare oureaua trapezoidald [R3] .Perfectio-
ndrile comstructive $i tehnclogice ale acesteia au condus la obfi-
nerea 1nor rezultate spectaculoase in ceea ce‘priveste caracteris-
ticile energetice si durabilitatea transmisiei .Se zpreciazd
o8 numal trecerea de la profilul clasic ( {p/h X~ 1,3),cu insertfie
din bumbac,le profilul ingust ( [p/h %~ 1,1),cu contexturd din mate-
riale plastice,a determinat cresteri de 2...3 ori a capacitdtii de
tractiune §i de 5...10 ori a durabilitdtii [H4).

Tendinta de perfectlionare nu s—a oprit numai la cele de mai
sus.Au spdrut succesiv profilul trapezoidal dublu pentru act{iona-
rea unor consumatori situati pe ambele piryi ale conturului infdgu-
rat de curea,profilul trapezoidal multiplu dsstinat sd inlocuiascd
seturile de curele ce functioneazd in paralel,profilul "dintat" pe
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,0$rados avind flexibilitete sporitd.

' 0 etapé noud in procesul evolutiei transmisiilor prin °Wf°1°
q,conatituie revenirea le cureaua l?ta,pe o treapt& calitaﬁiv sp=
épriéaré de dezvoltare,prin solufia/multistrab.

Cureaua latd multistrat (compoan) alimina carangele profitub
lui trapezoidal,aducind 1mbunatat1rt remarcabile in ceea ca p¢i
Ve fte capacitates portantd,randamentul,viteza de funcyionare ,*a-
portul de transmitere i durabilitatea la oboseald.

Raalizarea stratificata a curelei permite reunirea optimalé a
calitatilor indiviéuale ale straturilor componente,in principiu su-
prapunerea unei capacitdtl de inc#rcare sporite a stratului de re-
zistentd peste calitdtile tribologice ridicate ale celui de aderen-
11:9 SEN ‘
Perfectiondrile continue aduse structurii elementului flexi-
bil su determinat zmeliordri substantiale ale posibilitdtilor sa-
lo,co0a ce a fdcut ca In numeroase aplicatil angrensjele sd file in-
locuite cu succes prin transmisii prin curele [A1,L3,T5.].

Numgroase cercetdri s—au oprit asupra calitdtilor pe care le
prezinté solutia multistrat.In cvazitotalitatea lor,ele abordeazd
unilateral anumite aspecte ale avantajelor pe care le oferd utili-
zarea acestul profil mecdern de curea.

Printre acestea se remarcd W.Steinhilper si w.Dietz [S5) ,carc
se referd la densitatea relativ redusd a materialului din care sint
confectionate s1 In consecintd la diminuarea fortelor de inertie
§i centrifuge ce apar in timpul funciiondrii,la scdderea tensiuni-
lor de Incovoiere lz infésurarea pe roatd drept urmare a grosimii
neinsemnate a curelei,la ugurinta realizédrii lor si la pretul de
cost relativ mai mic.

Randamentul sporit al transmisiilor ce utilizeazd solutia mml
tistrat este‘atribuit,de cel mentionayi,descresterii pierderilor
prin histerez& gl prin alunecars elasticd.

F.Rib (R6) ,W.Raab si H.P.Langer [R1] ,sintetizind un Insem~
nat nundlr de aplicatii,scot in evidentd performantele practic neli
mitate ale soluf{iel multistrat de curea,cum ar fi posibilitatea fc
losirii lor la transmiterea ds mare putere (pind la 5.105 kW), la
viteze de pind la 100...120 m/s (fatd do numai SO m/s cit acceptd
profilul trapezoidal),la viteze unghiulare de ordinul a 10% rad/s
51 pentru dismetre nminime de roatd de sub 100 wm.

Comparind rezultavele unor studii ¢xperimentale,W.Lysen Si
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4.Schwelghofer (L6) ajung la concluzia cd fortele perturbatoare
tn cazul curelelor multistrat ruprezintd nuitgl 10 % din cele pen=-
ru ‘profilul trapezoidal.In aceoagl ldee,H G.Tope [T6] -,comparind

experimental solutiile de element flexibi; ce coexistd in construc:

tia de masini,remarca ciz:storea pr ecxz;ai cinematice a migcdril gi
in acelasi timp diuinuarea cu (b..qB) 8B ‘a zgomotului procus de
cureauna latd,fatd de profilul trapezoidal ingust.

E.Stursberg [S57) evidentiazd inexistenta la curelele multi-
strat a éeforma@iilor remanente (fapt ce dupd alti autori nu se
confirmd) si posibilitatea functiondrii la rapoarte i < 15, fatd
do numal 6 (wax.10) la transmisiile prin curele trapezoidele.

Sub raport tribologie si reologic,J.Bischel [B1] remarcd, efi-

clenta sporitd a soluyiel discutate,pentru care se realizeazd coefi-

cienti de frecare M <0,5 (dupd unsle prospecte chiar si €,9),pre~
cum gi velori ds (500...400) N/mm® pentru modulul de elasticitate
la tractiune,respectiv (1,5...2,0) % pentru alunecarea elasticd.
H.Hagedorn [H1) prezintd rozultutele unor incercéri care pun
in evidentd dependenta coeficientului ds frecare de vitez&d,respec-
tiv domeniul relativ larg de variafic a modulului de elasticitate

si al alungirii speciflce,funutle de structura cureleil (Et=300"u60'

N/mm® ; €, =0,4...3,0 %).

G.Niemann[N1] ypentru solutia sxtremultus - Sieglingricmen ,
ajunge la cifre situats intre (400...950) ﬂ/mm2 pentru tensiunea
de rupere la tractiune si (25...12) 5 pentru alungirea specifica
coresgpunzidtoare.

Si alti cercetdtori[B2,H2,7,K3),abordeazd aspecte particulare
.de felul celor de mal sus,rezumindu-ss: s34 cowpare unilateral profi
lele mentionate.

0 analizd complexd efectuatd prin compararea simultani a mal
multor criterii obisctive gi anume : capacitatea de tractiune,ran—
dampntul transmisiei,incdrcares arborilor,durabilitatea l1a obosea~-
14 gl uzurd,gsebaritul radial $i cel axial $i complexitatea construc
tivd conduce la concluzia unei supsriorititi evidente a curelei mul
tistrat,fatd de profilul trapezoidal [H4) .

Sintetizarea datelor oferite de literaturd (tabelul 1.1) asu~
pra caracteris*icilor mecanice ale principalelor tipuri de curele
utilizate pind in prezent,permite desprinderea unor interesante
concluzii ;

- materialele cureleler multistrat ating valori riaicate ale
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modulului de olasticitate la tracgiune,fapt ce explicd de-
formatiile si alunecdrile elastice relativ reduse gi imoli-
cit,in cazul tensiondrii intense,crasterea randamuntulul
transmisiei si sporuri inssampste cle capacitdtii de trhom
tiune ;

~ modulul ds elasticitate la 1@00Vo1e*e,deyi prozinta Valobi.
mei mari declt cele pentiu curelecle trapszoidala, catorltd
grosinmii reduse de curza,ccndice la tensiuni de incevolers
ralativ compsralbile ; 1

- fortele de imertie sl cele centrifuge ce apar in timpul
functiondril transmisiilor sint cu 10...12 % mai mici dato-
ritd densititii reduse a materialelor ce constitule baia
golutiei multistrat ;

- capacittea de tractiuae sporitd atit pe seama cregterii
rezistentelcr adwisibile,cit i prin valorile ridicate ale
coeficicntului dz frecars.

Ps ds altu parte,insi,umairind Jdatele din vabelul amintit se
constatid exlstenta unor domenii foorts largl de existenta pentru
najoricatea caracteris.icilor acallzate,fapt ce decurge din verie-
vatea sortimsntald@ deosebitd 2 materisleler utilizate.

Aspectul munslat mal sus ‘ace agroaps ilmgesibilad desoyrinde-
rea uncr concluzii certs cu peivira 2a delimitarsa rationald a do-

meniulul optim de utilizare s cureleclor multistrasc,ingreuncazsd aps-

liza calitativd si cantitativi s aVanuhuzlor introduse de sisteume-
le do %ensionsre cu actluns autcuaii,.

Do putin tiwp a Inceput fabricarsa ip {ara a cureleclor late
uultis%ra® ce inloculesc cu succes in construcilia de Lasini produ-
sele simllare realizate ds firme cu trailtie (Siegl iizrismsn,Haba-
sit,Plrell $.a.med.).Curacteristicile fizice-uscanice uls solupii-
lor aunuohtone sint din pdcate necuncscute proiectsapilor,wotiv pen=—
tru ceve utilizaroa lor rationald si eficient® easte incd restrinsd.

In aceeasi ordine ds idei,ce im.une uecesitatea confruntirii
produselor indigens cu omoloagele lou,fupt ce ar permite adobtarea
usor midsuri de periscyionare a perferianfelor obyirute pinu in pre-
zenb.

Se considerd aceste arguuente suficisnte psntru amorsarea
unor corcatari sxperimentale usnite sd contribuie la cresterea com-—

potitivitafil pe plaen mondial o produselor inuustriei noastre so-
claglista.
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l.3. Tensionareg transmisiilor prin curele lggg

“Ins#si natura contactului fory }gt cu alunecare intre ‘curea lgi
potile transmisiel presupune exlatenta unui dispoqitiv,fie el Jit
de simplu,care sd asigure tensionarea elementului intermeaiar.'

Cels mal rdspindite sistene ca&e 1ndap11nesc aceasta functie
sint sistemele cu actiune permanenﬁé carauterihate prin ; o

¥ M=var<==F; =var. 3 ‘To"To( Ftmax )=const. (1.29)

Apdrute fArd a se putea preciza cind,sistemele de Censiohare
cu actiune permanenté (STP) se intilnesc gi astdzi intr—-o gamd
largd de aplicatii conmstructive.Utilizarea lor este legaté,dqiu.‘ne-
le avantaje,printre care = citeazd robustetea,simplitatea colsitruc
$ivé 51 relativa lcr sigurantd la suprasarcini.

Do oblcei se ipsistd In mai micd nisurd asupra careantalor pe
~arse le au ; hipertensionarea curelei,a srberilor si a lagarelor

in repaus,la functionaresa in ol ( w4 £ 0 Mt = 0) si chiar o bu
né parte din timpul functionirii in sarcind ( w; £0 5O<M <M, oo

"apt ce reduce seansibil durabilitatea elewent.lul intermediar si =
rulmen;ilor,facllltlnd aparitia mal rapidd a oboselei arborilor.
Randamentul transmisiei tensloncate perwanent are In peneral valori
sub posibllitdfi.

Primul sistem ficind parte din categoria celor cu actiuns au-
tomatd (STA),a fost realizat efectiv in anul 1954,de citre A.Leyer
[L1,2) ,desi incd din 1935,in Franta,a Cost eliberat priwul orevet
de lnventlie ce avea ca obiect mai multe solutii pentru un astfel de
dispozitiv.

Dupd aceastd datd,consecutiv,au fost concepute si materializa-

te mal multe variante constructive [D3,D4,52,72),ce -i5i bazeazd func-
tionarea pe propriestates :

¥ Mg=var<s===>Fy=var. 3 To=To (Ft) = var. (1.30)

Din rindul acestora se detaseazd uncla solutii ce au intrat
deja iIn arsenalul tehnicii,printre care w: amintesc urmidtoarele SI.

~ Sistemul cu roatd de curea basculantd acyionatd prin angre-
naJ planetar (fig.l..9 a,b),la care tensicnarea elementului flexi-
til se obfine prin rotires rotii de curea (3),dispusd excentric,
prin bratul portsatelit (4),sub afectul fortel dintre dintii sate-
litului (2) si ai rotil centrale (1).Sistomul este cunmoscut in li-
teratura tehnicd sud numele de¢ Lanyer I.
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- Dispozitivul cu roatd de
curea basculantd ac{ionatd prin
intermediul unul sistem de roti
cu frictiune dispuse in interio
rul celei de curea,ce igl bauea-
zd functiocnarea pe rsactiunea c:
ia nastere in punctele d¢ con-
tact fortot cu frecare dintre
reti (fig.l.10).

Sistemul ecte amintit pen-
tru prima datd de I.F.Kuksegko
$1 V.T.Sereda [K8)

- Sistsmul cu wmotor articu
lat <:u32ntric,in variantele pri:
rezeular: pe placd articulatd ex
(fig.1.11 a) sau cu motor fimmt
Pe suport tip leagdn (fig.l.1l b),la care tensionarea curelei se
realizeazd pe scamua basculdrii motorului 2 jurul punctului de arti
suleare,sub efectul cuplului gtatoric.

Fig.1l.10

pd firra pe care 11 fabricd (Austria). l4

5861y

In literaturd sistemul este cunoscut sub numcle ds fbeschl,du—
v
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Fig.l.11
~ Dispozitivele cu role cu achiune antagonistd,in varianta
constructivd cu eclemente articulate (fig.1l.12 a),sau digpuse pe un

cadru rigld articulat pe arborele motor szu condus (fig.l.l2 b),a
cdror funci{ionare sre la bazd efectul do cresters a conturalui in-

Fig.1.12 a
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Fig.l.12 b

fadgurat de curea ir urme bascularii sistemului de elemente articu-
late sau a bratului rizid.Varianta consuructivd ilmdbundtititd (fig.
1.12 b) este cunoscutd sub nuuele de icyer II.
| - Sistemul cu rold ds intindere aciicnatd electrouagnetic de
6ﬁtre surentul abscrbit din reiea de cuire motorul de antrecarse
(£ig.1.13).80lutia a fost imaginatd gi sxveriuwentatd de cdtre B.
Horovitvz si I.Gliger [H8].

Privitor la funcflionarea acestor sisteme,litsratura ds specia
litate dispune de o bazd tecretica relaiiv sdracd si contradicto-
rie.Chiar unii dintre autorii lor,cit si zlti cercetdtori ou fac

1

7777777,
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sltoeva decit sd prezinte sclutia constiuctivid,sd scoatd in eviden-
;é unele dintre avantajele pe care le oferd utilizarea lor gi,sven-
*ual sa propuna domen11 de aplicare.; :

Nu pot 'fi mentionate surse bibrtqgrafice care séd ldﬁnvlflcé
particuleritétile lor funotionale,evemtuala apartenen§a|la aceeaai
familie,care sd incerce fundamentarea teoreticd gi dimensionarea
i in consecintd gd lo facd accesibile pr01eotantilor.

" De pild&,A. Leyur autorul mal multor variante de BTA,sustine
necesitatea unor solutii robuste si simple,care sd diminueue evi-
dentele dezavantaje ale transmisiei pe carc o tensioneazd

Analizind utilitatea folosirii de STA,Leyer citeazd printre
aventajele acestora cre$terea durabilitatii elementului intermediar
reducerea cu coa 20 # & consumulul energetic in funcyioﬁarea :E
smisledi, faptul cé& nu' sint influentate de pozitia pe care o ocup
in fluxml energetic,putind fi dispuse atit pe roata motoare,cit si
pe cea coadusd.

Bxperimentdrile fiacute de Leyer evidentiaza disponibilitdtile
pe care le oferd transmisia cu SPA in ceea ce privegte capacitatea
¢ tractiume (fig.l.l4).

w 004

T f _ !

i transmisle cu tensionare \/
g do3 permanen{a ] /
’l
Q02 é" o eopu— O
A
001 > ’ — transmisie cu
O ot {engonanaaukmuﬂa

24681012141618-——
P (kwl

Fig.l.l4

Prezentind una din solutiile pe care le propune spre a fi uti-
lizate in constructia de masini unelte,ieyer [L3] remarcéd reduce-
reg consumului energetic cu cca 14 %,sporirea cu 30 % a productivi-
tatii,cit si posibilitatoa reduceril raportului de transmitere al
transmisiel prin curea prin plasarea in awontele circuitului ener-
gotic a unui mecanism planetar cu elemente dintate,cu raport de
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transnitere i = 3,5 (£ig.1.9).

Ultima afirmatie nu are insd niul un suport ratlonhl deoare-
ce prln ‘solutia propusd se lnb“eunea&i onditllla de functionare
ale transmisiei prin curea.

I.F.Euksenko gi V.T.Sereda [K8], pro%unlmai multe variante
constructivs de STA bazate pe utilltbrua &otiior de frictiune
(printre care i cea prezentatd In fig.1.10),unele dintre ace gtea
’uplicate in industria extractiva.Cercetdrile lor teoretice si ex-
perimentale ajung la concluzii ce sint departe de a putea fi gene-
ralizate si altor sisteme.Fdri a le diminua meritele,se iwpune re-
marca ¢d prin utilizarea in componenta STA a ubul fecanism ce con-
:tine rofi ou frictiune,el insdgi ap tinlnd trpnamisiilor prin Fre~
care,se emplificd substantial carentble transmisiei prin ourea.

Intr-o0 suitd ¢s articole de sintezi gsupra transmigiilor cu
elemsnt intermediar flexibil,¥.Steinhilper si R.Distz [S5] abor-
doazé si problema tensicndrii acestora,incercind sd stabilsascd un
subort teoretic al fenowenului de transfer energetic,tontativad ce
nu depdsgeste insd stadiul incipient.

' V.A.Svetlitki [S ﬁ,ZA]este poate singurul autor ale cdrui lu-
crdri pot constitul punctul ds plecare In studiul STPA.Acesta,in-
sorie in rinduy preocupdriler sale si problema tensiondrii transmi-
siilor prin curele,pe care desi o tratenzd unitar i pe baze stiin-
tifice,ou o epuizeazd.Mal mult chiar,isi indreaptd investigatiile
numal asupra uncr anumite tipuri de “ifA si nu ajunge la coacluzii
utile proiectantilor g$i utilizatorilor ds transpisii prin curele.

.4 x

E 4

Din cele prezentate mai sus rezultd in mod evident nesesita-
tea ridicdril pe o treaptd calitativ aoud a cercetdrilor privitoa-
re la teoria transmigiilor prin frecare cu element intermediar fle-
.xibil,ou atit mai mult cu cit in ultiwii ani au apdrut conditiile
.materlale necesare §i1 suficiente unui astfel de prooces.Printre
acestea se pot cita,ca avind o pondere deosebité,imbundtdtirile
aduse structurii ourelelor i posibilitdfile deschise de introduce-
rea STA.

Lucrarea de fatd doreste sd aducd o modestd contributie in
sensul celor de mai sus.
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25 PARLCULARTDARILG LrtAuSBuiILUL oo G T1o LA LA SuISL Iy
2rln CURsIg , LovlaOLdSs ub SadlsmUl s Losiiad Ouiares JLLLIZAT.

2.1. Sisteme d¢ tensionare a_trunsmisiel priao curea.

Anulogia aproximitiva de comportawshy Ce exisva iLntre elemen
tul intermediar al unei traaswisil priu curea si firul real,flexi
bil,extensibil, situat in echilibru e o suprafatd usprd In rotati
uyifornd,faciliteazd gtabilirea sistemulul de relatii

- 2M
“v{’upal}é. 0A {u}:@ 3 ;;sz'exp(/.,lﬁa‘) A Ft =—|T2‘Z=T;—T2*’ (2ol

prin internediul cdrc a . ..s posibilé d=scrierea pargiala a func-
tiondrii in regiw stagaviae. a trausmisiedl.
lu relagiils __-1) s—au avut iu vecere urudtoarele notayil

Y o1.- Mot 2
=T Y U je{o1,2} (2.1s

peuiuru compouedta activu a efortului di. rawurile trausawisiei ce
furcyioneaza la ¢ viteze v = 0,5 w2 Dl,a' in situafia in cars
functia slastica (Kretz)
f=leEe=ts ETLA—
tPe

descrie comportamentul elastic al muoterialulul curelei asimilat
vnul corp Hooke,avind mesa unitatii de lungiue 1u stare netensio-
nata m ol =S o 4, 51 rigiditatea la intiudere BoAs.

Conforn acestuil model mecanic sisteaul as relaiii (2.1) este
general valablil venuru toate transwisiile orin curea,indaifereut
de tip,de profilul si materialul curslei sau ae sistemul do tensis
pare cu care s.at echipate.Se ObscIva ¢4 rezolvarea prin interuws-—
diul s3au a problemei capacitibii d. tractiuue este imposibile 1u-
truclit nici una diu clajiile sale wu are Llu veasre purticularitz-
ylile counstructive saw Jds comportament ale sistecwului de tensiomarc
care asigura functionsea transwmisicl.

Anuliza acestul aspact devive pocival Luawsi 1o situajla 24
care relafiilor (2.1) 1li se asociazd o leg turs suplimentara de
forma :

f(To'nT‘]tth.):o (2.2)
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dintre efortul iniyial T gl eforturile active Tl 2 din ramuri,le-
sdturs- menita séd coxeleze funcylonarea in sarcinad a transmisiei,
cu modul concret in care se realizeaza tensionarea sa.

Din punct de vedere funcfional se cunosc $i se utilizaazd
doud clase principial digtincte de dispozitive prin intermediul
sarors se realizeaza tensionarea truasmisiilor prin carele gi anu-
ne

1. Sisteme de tonsionare cu aci{iune permanentd (STP) si

2. Bistewe de tensglonare cu aciiume reglata automat (STA).

Apartin primei categorii dispozitivele ce se caracterizeaza
prin inducerea iIn ramurile transmisiei a uuul efort inifial conste
ca intsnsitate,de valoare corespunzatoace momecntulul de torsiune r
zistent maxim

' Mtz = var<==> Ft =var 3 T°=T;=T; (Mtzquk const. (25}

Posibilitayile de tractiune ale transmisiilor echipate cu ST
cu excepila momentelor in care functionarea are loc la lacdrcarea
naximé (Ht2= thx),sint fie imcomplet utilizate (V My, <by,p. )
fie pot fi depdsite (‘thz > Mtzmax),fapt ce coaduce la aparitia
fenomenului de patinare ( wy —e0).

Aceasta carenta insoflitd de diminuarea durabilitdfii elemsntu
lui intermedlar,de iancdrcersa peste accesitdgi,o bund parte a tim-
pulul de func{ionare,a compouentelor transmisiei,de necesitatea cc
rectdrii periodice a tensionarii,ou pot supliui Intotdeauma simpli
tatea constructiva si relativa sigurany’ a funciionarii traunsaisi-
G

in componenya celel de a doua categorii inuvra dispozitivele
care asigurd tensionarea truusmisiei pe care ¢ echipeazd cu un
ofort initial couventional,variabil si propor,ional ca intensitate
cu valosresa momentend a mom:ntuluil ds torsiuce rezistent

v M*2=mr® Ft =var, 3 T -To (Mtz)“vqr (2-5 &

In aceastd situayie carentele :u.iintite snterior sint integral
eliminate,fapt ce ar Jjustifica sporireca couplexitatii coustructive
§i,1n cousecinfd,un prey de cost mai ridicat.

Extinderea aplicidrii lor este iusd liuitacd pe de o parte de
inexdsteniya unei baze tqpretica nece sare peniru proiectare,iar pe
de alta de ineryia care se wanifesta .utotdeauna in calea introdu-
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cerii progresului.

Prezenta lucrare se vrea o mWod:stda contriouyie la ellwinare:
ace 8LoX cauze.

Claselor de sisteme de tensionare amintive antorior le apar-
tin o multitudine de variante constructive,cu o aplicabilitate ma
larg? sau mai reastrinsd,pensru a caror analizd de comportament s
neqesariistabilirea uncr critsril obicctive da comparatie.

Uile lucrédri,din rindul cdarora se desprind [He3 3 G.7] , ac
ceptd drept criteriu de comparajie faptul cd distanta iutre axm &
srapnsiisiel este sau nu constantd,subdiviuind sistemele de teasio
4-%o On nod corespunzdter.kai recent [G.b] yPrin luarea in consi-
derare,pe lingd factorul swintit $i a lungimii curelei se coustat’
posibilitatea introducsrii urmdtorului wod de clasificare a siste-
welor de tenslonare utilizate la trausgmisiile prin curea ;

— existenta urei forye exterioare,cu
intensitatea si direcyia invaria-
— - ou actiume bile (cu AAL = var.) ;

permanenta <4~ existenja unel forve exterioare
produsa des constenta ca inbensitate si verie-
bila ca uireacyie (cu 4 = congt.si
L = var.) ;

Sisteue -
ds ten- - — deformayia elastica initiald a cu-
sionare relei (cu AAL = coast.).
direct d: womentul de torsiune re-
.- cu actiuue zistent (cu AAL = var., sau reac-—
autouatd tive) ;
com:ndata

indirect de mowentul de torsiuue r¢
zlstent {(cu A = const. AL = var.,
sau cu reacktie iavergd).

Cluesificarea propusa include totalitatea soluyiilor construc-
tive posibile as sisteme de tersionare.rentru a nu diminua carac-
terul ssu gemeral,cit si pentru a facilita prezentarea unor aspec-
te particulare ce apar in procesul proicctdrii sistemelor de ten-
sionsrs cu actiune permaasnbta,s—a considerat necesard waowliza suc-
cesiva a tuturor alternativelor aparyinind acestei clasificdri.

2.2. Bistems de tensionasre cu actiiune permanenté

Literatura de spreclalitate cunosgte nuweroase contribuyii pri
vind fundamentarea tsoretic4 a STP,c:le mai substaunjiale sub rapor
calitavlv rdmin insda cerceturils lntreprinse da V.A.Svetlijki si
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~ po plen intern - de cdtre profe.dr.ing.liicolae Gheorghiu.Lucrarce-
de fayd mu-§i propune reluarsa rezultatslor la care s—a ajuns de-
cit in mdsura in care aplicarea concreti a acestora iuplicd unmele
comantaril,completdri sau comparapii.

2.2.1. Sisteme dg tensgiomare cu_actiune perma-
nentd,avind AAL = var.

, ——m . N N .
Tensionarea inifiala T, a elementulul intermediar se reali-
zesnd prin intermediul unei forie exterioare _%,da intensitate si
Girectie inverigbile,aplicatd arborilor dupd linia ceantrelor.in

timpul fuociiondrii in sarcind a transmisiei rezemarea alunecdtoa-
{5

re (fig.2.1 a),sau basculantd (fig.2.1 b) a arborelui de comandd
(& reguld arborele motorului) compense.zi deformatia curelei gi
.o consecin{d legdtura suplimentard ds forma (2.2) ce caracteri-
zoazd funciicnarea acest»r sisteme va fi -

- -1
2T0=2T0 :T;4 T;:Obsln le =corst. ) (2.4)

iar coeficientul de tractiune,prin iuntermediul curuia se exprimd

capacitvatea portantd a transmisiei,va avea expresia :

B  T-T | ep(upg)-1
o T2 exp(pfq)+1

(2¢9)

Poptru o situatie concreta,funciie s geouwetria transwisied
prin cursa se stabilegte valcarea iniyiale a umghiulul de infagu-
rare pe roata wotoare )’310 ) cu ajutorul cureia se determinu
coaficlentul de tracfiune maxim posibil ;

exp(ppyg)-1

P max = exp(upio)+1 ? (2.6

in gituafia in care unghiul de infdgurare ar rimine constant.Se o
ceptd pentru traunsnisie

(fef < Ffmax » (2¢7)
putindu~se astfel stabill valorile eforitusilor active Ty= ’D: ’TI,Z
Pentru realizerea efortului inigial T, este necesar ca lungi-

mea iniglald Lo a curelel s& creasci cu o cantitate

T,L
AL.=-0"0
°7 EtAc (2.8)

x) Se accepté in cele ce uruweazda conveniia .‘)ls L<=>1 >1.
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careia 1i corespunde o deplasare a axulul rojii motoare

2eY
(i- 1) ] (249
AAGE AL0[2+—L2KA0 R
in care prin k, () s—-a notat coeficientul distantei intre axe:
k, =—Do_

gl prin i [~] ~ raportul de transmitere.
Doplasarea AAg a axlul rotii wotoare se realizeazia,functis
de solufla conmstructiva acceptata,prin deplasarea motorulul sau

bascularea acestuia si este insoyitd de modificarea valorii uaghit
lui de infasurare :

D1 - D2
=T -2arcsin——1— "% . :
P 2AgBA) > Piro - (2.11;
Jregterea uaghiului de fafdsurare 31 cdatd cu deplasarea ax:
+ul royii motoare asigurd o rezervd a capacitdyii ds tracyiune.
Componentele reacii'wnii pe axele uzui sistem ortogonal de re-
ferinté cu origlnes in centrul royii wososre si axa le suprapusa
liniel centrelor vor fi la func{ionarsa in sacciné ;
* R b * R
TXCI:(T1 +T2) cos x’: (T1 +T2)sln%1- ; (2.12)
&
Ty°=(T1'-Ti)sin(=(T{ ‘TZ)COSEZL .

R:acyiunea pe arbori si uughiul pe care aceasta il face cu
axa le vor avea valoarea i

To = (TR T2 21 Tpcos 2y J2 = (TR T2-273 75 cos )2

©=arctg [-—1——2—
T +T2

tg (] arc tg[__].__‘_ ctg p,] (2.13)

T{+T3

1o repeus sau la functionare iu yol a transuisiel relapiile
(2.12) gi (2.15) se siuwplifica corespunzdior :

VTxm=ZToshlzi AT,.=0 3T =T A ©:=0.

yao ao” 'xao (2415 2

In legaturi cu relayiile (2.12) $i (2.l5%) este necesar sd se
nenfioneze cd ele au fost stabilite in J.pota za unor tran.smls:l.i len
te (v € 10 m/sg),situayie in care terwanul -—Q-L ve dia I‘ulayia

‘r
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(2.1 a) are 0 vaioare neglijaolla 1.4 raport cu efortul efectiv
din reauuri (Tl,d).in cazul 1o care vransmisia fuucyloaeazd la vi-
seze wal mari reirajiile meniioasts trebulesc awecndabte corespunzd-—
Toxr.

Algoritmul de calcul al uwel trensuisili tenslowate pe seauwa
de plasdrii motorulul este prmzentata in figura 2.2.8iwilar poate
£i stabilita organigrama peceru situuyia i care motorul basculea:
zd iIn jurul uoui pauct fix.

2.2.2. Sigteme do tensiomare c¢u_aciluue perusausnta,
ceust AL _= var.

=
—— ——— - e v v

“lemsntul intermediar al trauswisicl este vensionat datecrita
unel forte constanta ca latensivate,aplicata rawurii coaduse prias
interwediul unei role (fig.2.5).Convactul forjyat rola-ramurd
¢it $i compansarea deformaiiel curelei sint realizate prin bascu-
larea rolei in gurul puactului de articulayie,sau,la alte variaa~

te.coastrucsive,prin d:plasarea rolei aupd o dirscyie norwala la

o

Figeley

Ligin centrelor $i numai pensru un siogur ssos ae rotayie.
legiatura suplimsnuvard de forma (2.2) ce poate fi stacilitd
pedtru aceasta situaple este :

‘e AP
2Ty =2Ty =2T; =Qgsin -2—‘ (oola)
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Cltegte: Priwq,laky, ke, ML EL,
Ei ) ? ) (‘\‘0 ,(Lh)a, Ab ,%b,x,
Co)a, Oy Va

|
a Ny
Dmin :(3‘00480) E(:';T-

|

!
(Alege: Dy 2> Dmin )
{

] v=05D1wy |

Dz:iD1 ; A:kA(D1 +D2)

opl T (Dp-Dy)2
L—2A+ -T(Di'bﬁ%)-f 4A
VX
t, ==
Alege profilul de curea: B
h:f(D‘l ,fX) f
|
/ Citeste: Cq,py /
“-10= arc sin 02—2;\0—1
Pro,20= T % 210
Bal = Po

_ 2P (ppro)-1
‘f’max‘ QXP(PP10)+1

1
(Alege Pes <@ mD
|

g
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2kgPy
Fy
o= 2 ? et

T1‘= To (1 +Fet)

Ty =T, (1 =Fet)

{
_ kP
A.=bh
nec~” E A,
g ={8bhnec
nec= L
nu
Erec <Er ~d b=hesb L (2)
da

L
(AA)pec=(AL) F L, (i-1°
Rec™ T nec | Bap iagi+1R
Aef= A+ (AA)nac

- Dy-Dy
r-arc sin 2Act

Pipl s 2y

exp(up,)-1
exp(u f3)) +1

Alege procedeul prin care se
variazd  distanta Tntre axe

{ -
‘L?real)max -

BUPT



3/ @

Dimensionarea mecanismulul prin
care se variazd distania tre axe

nu

(Cs)ef P (Cs)

b:b 4Ab

l_.,_@

da

b:b#Ab

da

(T Il
Tm— (T1 +T2)Sln ~-§—
* & fi
T,q= (T? —Tz)cos _zl
Ta= (T7% 17217 T cos p 2

© =arctg L2
Txa

-

Tipareste: Dy,D,,A, AL, h

/b,

B1.82,Ta,© dimensiunile meca-

niemulul prin care se variazd
distanta Intre axe
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FROGRAM PENTRU PRODIECTAREA TRANSHMISIEI PRIN CUREA LATA
MULTISTRAT, TENSIONATA PERMANENT PRIW DEPLASAREA MOTORULUI

Transmisio va trebui sa utilizeze o curea profil 1CV,

Farametrii transmisiei sint:
-Puterea motorului Pls 4,0 KW
-Viteza unghiulara omegal= 159 rad/s
-Raportul de transmitere it= 3,00
-Diametrul rotii motoare Di= 120 mm
-Diametrul rotii conduse 0DZ= 360 mm
~Viteza fperiferica a curelei vI= 7.0 m/s

-Distante initiala intre axe AOD= 480 mm

-Lungimea initiala a curelei LO= 1744 nmm

-Latimea curelei b = 50 mm

-Aria sectiunii transversale Ac=z 435 mm2
PPIN curea

-Forta tong2ntiale transmisa Ft= 444.4 N

~Coeficientul de tractiune fi= 0,320
efectiv
-Efortul initial TO0= 738.7 N
~Efortul din ramura motoare Tl= 960.9 N
~Efortul din ramura condusa T2= 516.5 M
-Distanta finala intre ax=2 A = 488.75 mm
-Unghiul final de infasurare beta = 151.57 grade

Pe roata motoare

-Unghiul ramurii cu linia gomal = 142,13 arade
centrelor

-Unghivl de alunecare beta al= 118.58 grade

-Unghiuvl reactiunii cu linia teta = 4.36 grade
centrelor

~-Componenta dupa linia cen- Fx= 1432.17 N
trelor a reactiunii

-Componenta dupa normala la Fy= 109.12 N
linia centrelor a reactiunii
-Reactiunea pe arbori Ta= 1436.32 N
-Tensiunea maxima din curea si1gmam= 25.57 MPa
~Coeficientul de alunecare csi e = 0,01097
elastica

#¥% TRANSMISIA INDEPLINESTE TOATE CONDITIILE IMPUSE *»
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iar invarientul caracteristic poate i adus la expresia :

-~

[T el
=, T T2ty T 2

(2.15)

hLualize capacitd{ii de tracyiuue & tounsmisiel dotate cu un
astfel de sistem c: tensionare au sc¢ poate insi opri in acest
punct,intrucit relsgiile (c.l4) si (<ol5) sint implicit dependen-
te de parametril geometiricl al transwisiel.

Acceptind soluyiile coustructive cu cea wai larga raspindire

dia figura 2.4,latre dimensiunile ce cuaracterizeazd orice traasmi-

sie (DI,DE.A, {) $i dimensiunile sistemului ds ‘teusionars ( Lo
Dys qu) pot £i stabilite urmatoarelc depeadsige ;

caresin 2000 o arctg 1S
[y =arcsin 20 -1 Llaz-qrctg A-frosP;
stn‘|-’ DZ + DO
l2=l«] ;{r;TPJz_ i r2=0.rC sin —{l;—- —(I)

Lungimea elemsntulul intermeciar este la rianaul sau dependen-

td e aceleasil wdrimi ;
_ DDy Dpdo , DosDo .. 1
L-ai—('lor)t 3 ﬁ¢ 5 @+Acosr+l1wsm+ﬁ)+l2cos(‘}§+6). (2.17)
B xtinzindu=-se analiza asupra cinetostaticil STP prezeatat ib
figura 2.4 a,in ipoteza echilibrdrii staticu a brajyulul port-rola

cu rols moatati pe¢ el,se obyiue condiyia :

Gdcos(u-mﬁ): 2T;l]oos('~ﬁ - (2*2"1 ) sin f1*2r2 > (2.18)

in cars s—-a notas prir

(V.8 [rad] unghiul ipnigial al brayualui contragreutdyii G in ra-
port cu linia centralor si
A(Pl [rad.] unghiul cu care s-a rotit brayul coatragreutabii G
din pozitii coresgunzatcare lui T = ¥ = TZ* =0,

Az o . * Oy °
pind in situafia in cars 'i‘oz ‘l'oz TZ.

Pontru varianta din figura Z.4 0 condiyia do echilibru este:

G(Hcos‘rio a)4Grllcos<P1= 2T;l]cos(‘|4|— 1-1;—‘—Z)sin IL‘%_‘-Z . (2.19)
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a A= const.

a.
a
&4
.2
G

00=1

A =const.

o

Fig 2.4
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Relatiile (2.16)...(2.19) pus in evidentd faptul od alege—
rea arbitrarid a dimensiunilor STP poate conduce la situatii ira-
tionale,cum ar r'i,de pildd,depdgirsa unui gabarit transversal
sau axial rational sau convenabil,utilizarea unel contragreutdyi
exagerat de mari sau altele asemanctoare.

In consecinfyd,la stabilirea principaleler dimensiuni aminti-
te anterior este uecesar s se albd 1n vedere urmdtoarsls counsi-
derayii

Diame trul Dy al roleil Je intindire estve limitat iuferior de
condlitia ca ten,luuea ce apare iIn rawura condusa la infusurarea
curelei pe recld sa nu depugeascd tensiursa maximad din romura con-
duc&toare ;

v G!max G'chnx(‘::'xrﬁ"q\‘ 1_0‘24(5‘ "T
2.20
3 p = ELADIN o osp,. (2.20)
F‘tD‘I’EiACh

In ceea ce pirivosgte limita supericara a alams trului rolei,
aceasta poate fi iwpusa,de cregterou gaburitului transversal al
transmigiei,la valoarsa Dy < by

In alegprea aoluplel coastrucitive de rolsé se vor azvea in ve-
dere concluziile ce se desprind din rglatiile (2.13),respactiv
(2+19) si apuwe in cazul din figura 2.4 a,mwass rolei Gtrebuis sd
fie minimd pentru a facilita operayia de echilibrare a bratului
port-rold,pa cind la alternativa din rigura 2.4 b,masa rolei con-
tribule realizarew« teansiondrii $i in consecintd este de dorit sa
aibd valori c¢it wmsi mari.

Pentru lungimca ll a bragului port-rolu conditia de exds-
tenta

15 (D1+ DO)> l] > 055 (D] + Do) (2.21)
este stabilitd astfel 1Incit sd fie exclus un gabarlt transversal
exagerat,respectiv sd fie impiedicat contactul rold-roatd motoa-
re.Lungiuwea bratulul port-rold trevuie simultan sda verifize ine-
galitatea g

A> _DQLEZ.+l1cos P
2 (2.22)
ce asigura deplasarea liberd a rolel ilatre ictile de curea.

Valoarea rayionald a uaghiului lutre bratul port-rold gi li-
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nisa centrelor trevuie sa su sibueze lutre limitale :

.

- arc sin D%LDO > (H> arc sin—?ﬁ- ’ (2.25)
rezultate din conditia ca transmisia s’ pnu depédgeascd in sens
trensversal gabaritul ro{ii counduso,respectiv rola sd nu ocupe o
pozitie tangentéd la linia centrelor.Din relatia (2.23%) rezultd
vaeloarea recomandabila .
¢ € [20° ;50°). (2, 2)

Distanta lntre axe A,daca ou 5iat impuse condiyil restricoi-
ve de gabarit,se stabileste din (2.22),iar in situatia in care
acestea existd dimsnsiunile transmisiei se aleg astfel ca lungi-
mea curelei sd fie standardizatd si inegalitatea (2.22) satisfd-
cutd. v

Dimensionarea transmisisi echipatid cu rold de intind=re pre-
zintd un caracter iterativ gi se dosfdgoard conform algoritmului
de calcul din figura 2.5. ' ‘

Reactiunea pe arborii transwisizi se determinad la funcyiona-
rea in sarcind cu rel-tia :

v Txa=T;C°5 F* TEwsn:T; sin %L + T’z'cosn A
E ] * *
A qu =Ty sinx'ﬂ';sinr1 =Ty cos %‘-‘Tzsinn 3 (2.25)
2_.2
3 To=[Ty413+27] 75 sin( %L gt ',

iar 1la func{ilonarea in gol sau in repailts aceasta devine

v 'imoﬂ; (sin —gl+cosr1)/\ Tyao =T;(cos Ezl+slnx'1) 3

3 TOO= ‘[; [2’ 25{n(g1+nivz= T; [2#25”1()212—4.{1)]1/2 ] (2.26)
=1, [z +2sin( DL n)]v.z

Ir condiyiile mentioncte unghiul rsactiunii ﬁ: sau 71_.‘20 in
raport ou axa 0-:5: (6;x = 6,0, A0y L 0,0,)va fi ;

" ! cosfL. s
9 =arc {g T‘°°s§hTzsm U1 respectly B, =arc 19..L_£1_ .

¢ J ¢
Tysin 12’-14 Tzcos {1 sin %hcosn (2.27)
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( START )

Citeste: P1‘,w1,|,kr, Va s
kA:st:E'tlE] ;?'Gob;q.
Frt(CS)Q»(Lh)QJAA»Ab:A‘-P

T —
Drmin =<360...480)3/@
{

Qege: By2Dmin >

v =05 Dywq
Vv €Vg nu_ 5/4:52 :
da

D1: iDZ ; A:kA(D‘]"DZ)

b

[)2—- Dq

x‘ =arc sin

A:A+AA
}312:: Tz 25‘ [

Alege: 04 Dj <Dy <Dy

sin D2-Do D
arc sin 20 > Pyq > arcsin —'[l%

nu

A>o,5(D1+D2)+[]COS('P1O —_—
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- i D1+Dy _
[yp=are sin 1 P10

arc t {}ccs@‘w_
I A-lysin®yg

sing
(o= ly ot 10
20 ‘slnﬁon

P20=

Do ¢ 1 D4l
Lo= El%__()(ﬂ»,(h '_LTQ Mo

D94D )
L2220, Acosyp+ l1 cos(cpio*ﬁo) +

7§
* l2°°5<'“|’\20"‘ (20)
Bal = A

e - DptD
B m‘csmzéaﬁ P20

+

exp(Hf3y)-1 XV
P max= };ﬁ = L
(A{EQGZ Pef <Prnax >
{
Fy= kgPr . To= o
w1 Dy 2Pt

* /
T3 =To; T1 =T5(1 + 2fef)

i

b

Alege grosime curea:
h :f ( D‘] ;f;{)
1
[ Citeste: Cg, R, ]

b KrP
CaP
pRa

®

i
Ac=bh ; (AL ) ec= Liio
(AL) . =17C
Enec= nec
Lo

0
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nuy

o
1]
o
A
o
-
i

b=b+Ab

D+
910 AQP n urcsm—-L-«-q)1

11 COS('P“
1 - t L
Pomare g lsln%
SH1W1

[2 i‘ Sih‘Pz

D;+Dg
I,= arc sin _TZ— -9,

D]*Do N D1600
L::—fz—-(ﬂ+r/+ 5

i1t

+ 02200 ¥+ Acos r+

+ cos(ﬂ sl + { pcos (%4{2)
AL=L-L,

)=]41

\\/\r:ec/
da

ﬁ1ef=“*x'*x'1( -
ex -
(“Pi‘ml)max:—?—/.lzg]_"‘

0
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[-<Alege solutla constructiva : >--'

s ;

Eﬂ cu  contragreutate n cu contragreutate Intre
I exieroryl contorulul rotile de curea

/ Alege : \ Alege solutia constructiva de
\ Yo € (5°,10°) o rola ( cu mas& maximéa )

AP =P1q-¥4 Calculeazd masa rolei
2‘3’0110';»5(&}?1 - %2:2-[1 )sinﬂizx:l (mr)
. .=
g g lpcos(®y-A®)

!

é Alege forma si dimenslunile
brafulul port-rola (fig.)
nu g
T >

da

Calculeaz& masa brafulul port -rola
redusd Tn centrul rolel
m¢=my+mp ; kg= .;3_

2T cos (‘P; _l‘_g_—?_f]_) sin ﬂf}?’.
g(cos¥y+kp)

Meg= + mygcos?)
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&
G

N CEh . o2
V1=ijg "(’n"ﬂr V=8V
*
(r1mox= 1"('Tm+ i
"
(Cedag= ~T
s ‘et V1max

103k, (_Sob )9

L =
( h )ef 3,6 fX Q]mcx

/‘ — nu
= (Cede2(Cs)g >l b-besb |

©

S

. ... nu
L 2(L b=b+Ab
(Lpes > (Lplg =

da

TXG.—_T;cosp T; cosy o

T :T? sing - TE sin (2

YG
Ta :[TI +T§2+2T’1 Tysin( .»';_'lm)]'lz

T
< =arc {g -—y—g-
Txa

Tipareste: Dy ,Dp AL,
b,h,mcg dimensiunile
rolef sl dgy bratulul post
rold, Tq , ©
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2+2.5. Sisteme de tensionare cu A AL = const.

~.5pre deossbire de 3ituayiile prezentate anterior in care se
putea discrimina dispozitivul prin intsrmediul caruia se resliza
tensionarea eleueubtului intermodiar,in cazul de fatd intinderea
initiald a curelei apare drept o cousscinga a wontarii acesteia
peste rotile transmisiei dupa o prealesbila "gourtare" ALO cores—
punziatoare efortului inigial T, necesar.

Simplitavea realizdrii concrete a tensionarii ipi{iale nu
implica insd o uwetodologie corespunzatoars de abordare.Xentru
acestie Bisteme legdtura supliuwentara ds forma (2.2) iIntre tensiu-
aile din ramurile transmisiei este [G.o ; G.7]:

- 2 _ 2 )
2052yl Cramorf =Cn T+ Coomapy (2.28)
51 poate fi adusa prin transformiri suscesive la relayia :
* *
ZG‘:):CHWVCZFZ . (2.29)

Coeficien{ii adimensionali Gli"}l.‘a":al si 022 9 xpriwd condi-
tia de invariabilitate a deformayiel clastice iu starea de rspaus
(sau de fuunchionars in gol) si la Juuacyiocaarsa ln sarcina a tran-
smisiel.Expresiile lor (daca | reprszint. lungimea ramurei live-—

re, l:{t_cosr)

1 D
Cy= Toexp(upan) {t (exp( ppe)+1] + —2‘—(131 - Bal)exp(pf)+ 922- (B2-fial)+

* 9'21,?2* [exp (g )-10}

. 1 1. _ _ 4D, _
L‘z-m{l [exp( p figy)-1) %l(pz fal) [exp( 1 i) 1]+91—2—-ﬂatexp(ﬂﬁ
Dq+
. -12% [1-exp(upg )}
c21=-Ll;{l (exp(upg ) +1) + %I-(IH - By )exp( i) + %2-()”0-%1) +
Dq+D -
+ 212 et} ~

Cog=exp( pfig)) -1 - —C; {0 Lexplaan-1] + 22 (3o~ o) [exp (g -1] +

vDL%2 (g )+ D‘z‘;z [1-explupg)},
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pun ia evident{d existenya urmitoarslor legdturi i
Ci1# C12=C1+Co2=1;

2431)
c~21=c" exp(Hpa‘) A 022= exp(pﬂal)(l-cn)-‘l , (

cit 3i faptul ca pesntru o transmisie concleta (i,KA, ' By cu-
noscute),cind Bl =»j31,rezulta :

cos (fxp(pp)-1] +I k-A]( I+1)-1(W P )4-0,5/;1"2 [e"P(FP1 )-1]

exp(ppy) (24 05T Kp #0251 K10 1172

4 -1 - -1 (2.32)
[cosplkA(Tl -ﬁ,)-o,skAp Jexp(ppy)-1]+05 piky exp(upy)

expl ;) (2005 THp+025(1-1)2 K2(i1y72)

Cn =

Tinind seama de relatiile (2.28) respectiv (2.29),coeficlen-
tul de tractiune poate fi adus la uwa din forumsle

Fy -1 T-13
G- - r — = *
27, CyTy+ Ciamgy w2 CyiT2 + GV
* ¥ (2.33)
T1-Tp

E ] ¥
Ciy T +CxTo

Resctyiunea ps arboril transuwisiel la fuuctionarea in sarci—
néd,respectiv in repaus sau la funciyionurea in gol se pot determi-
na conform relafiilor (2.12),(2.15) sau (2.15 a).

Dimensionarea transmisisi presupuse un volum insemnat de cal-

cule, poate fi insgi cu usurinyd programata pe calculator pe baza
algoritmului din figura 2.6.

2.2.4. Pertormangele transmisiilor echipate cu STP.

Stabilirea unor criterii unitars pe care sd se fundamenteze

proiectarea transzisgillor prin curea dotate cu STP,ps lingd wmulti-

pPle avantaje,faciliteazd posibilitatea compardrii critice a solu-
tillor posibile in vederea discriminurii variantei optime.

In acest scop util}zindu—se organigrawele de calcul ale ce-
lor trei tranemisil si anuwe cea tensionatu priu deplasarea moto-
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Citeste: Py ,wq, 1, ky, vp,
kA WM E{: Eé ,Vr,,%b,q,
(CS>Q)(Lh)O:Ab:EFi 4

Dyny =(360...486) "fl’

< Alege: D12 Dnyyin >

\ '—"0,5 D1 '*-"1
nu / ,
(e >0 /0
do | )
D2=iDy; A=ka(Dq+D2p)
T (Dp-Dy)?
Lp =2A+2- (Dy + D+ _.24_A___
Xv
fx‘: -]:

<’/ Alege profil curea :
\ h =h (01 ,f)( )

/[ citeste: ¢y /)
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{

(= arc sin 922%31_

Pra=T= 2

C“=conf. 232
C12:C0nf. 232
C21 =conf. 2.31

C 2= conf. 2.3

PPy

3

Ft

2= exp( M 3 Yo7

; T1‘=T2"e><p(;.|[31) ;

* %
Ty -T2

' ¥ma TGS

i

b=b+Ab

2P _ To-ZF"
Pt = 1Dy ! ? max
b= kp Py
CpRi
Ac =bh
To L
A =
( L)nec E'tAC
(AL)rec
€nec € Er n
da
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¥ T* Eh 2
______1__ N :—-—i——“ i "m=8 Vv
V=g =y T3
v, -0 v
Uyt 1170+ Ty
@
(Cgef =
s ‘ef f'[max q
- 107kr . ob \d
(Lhdet= 36-103 fx T1mcr()

< (Cs)ef?(Csla - b=b+ab | o(3)

da

@w =020 1~

da

5

* *
Tyq =(Tq +Tp)sin =

4 L
Tyc = (T1 *TZ)CL')& —i—'
To= (AT 27775 cos py )12

T
¢ =arctg %
Txa

TipGreste: Dy Do, A L, Pmax
b,h,{ALhec,Tq »®
——
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r»ului,cu rold ¢ intindsre, rosic s ¢ ¢leaent interiediar mon-

tat,pu o deforiefhic elestic™ ixiticli, o onl rsae prazentate In
firpurile 2.2,70.5 gi 2.0 =g cv

sinelele elenente geo-
metrice gi cinesoctatice cormounn

Teleulele s-cu efectuct nontre ccocleagl Jele de inbea

(2, w,i), eu evut in vede.e conditi 1o {2,72),..(2.24)
%

pentru transmi ol . atisd e ai datele de cata

tru curelele rultictrat

ceultur—ie~lingrienen (RFG) tip 80
(cu strat de rezictentd din folic =~alienid sl Iy =900 iwa,
EI‘ = 0,2’ 0’_'_‘ - 1‘, ﬁ;o ’,ﬂ)a)c

hacd se sccertd drept uritaril Lrenanisie cea mel r3gpindity
gi enume aceer cu tensionare prin doplescrea aotorului ((L) in
firurn {2.7)),se constet’,in wvivini:
" - - s . n* .
() 8i & eforturilor active (17 .},
0. 7 1,1.
infericara treasal .

De scara elesticit

sfortulul initial de monta]

rote calibeotiy
siei cu rol” e

£ii cureloi ((2),

00 } J00 100 100

L1

*®
To T
Me 2.7
Aceeegi concluzie defavorabilii Houon ve sicnta constructiva
cu cea mai lergi eplicatie se desprind: din ensliza Inclee’rii

arborilor gi lagirelor transvisied le fuackionsree in marcind (T,°
si in repaus (TEO),cu toate vepercrrsiunile corsspunziitoare. )
3ingurul element care er vlede in fovosrea solutiei mentione-
te, n afere simplitiitii sale constiiwctive,ar fi faptul ci asigurd
o rezarvd de capacitate de tractiune (\P nx = 1,08 ) fatZ de
veloarea mccentet® in celcule, rezc>vi rezultati din cregterea

odat¥ cu tensionarea a valorii unghinlui de Infiisurare B1 gi uti-
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lizabila Ia cazul unor suprasarcini.
100 Din acest punct de vedere cea
1007 914 . . .
- .| aal valoroasa pare a fi transuisia

= 76 = cu rold de intindere (@ p .= 1,249,
= pe ciud tensionarea pe seams elasti-
“sol | citagii curelei,la care unghiul ds
l ' 3 1afagurare f3; ramine constant,nu
1 preziatd nicl un fel de rezervi a
capacitayii de tractiune ((Pmax=‘P)o
0 +—E=l | vgsipgur ca la acceptarea unela
' sau o ult:ia ain variantele analiza-
l 2 2) | te intrd in discubie un insemnat nu-
' { | ‘ mdr de factori ; disponibilitdfils
504 41,9 de gavarilb,posibilitdtile tehnologi-
ce,protul de cost,siguranya in funo-

Taol™

yionare,palitru a-i aninti numai pe
84,2 cel mai lwportanti.Completarea aces-
100+ 5 tor critverii cu concluziile care se

. assprind din cele wmentionate anteri-
or poatz contribui intr—o anumitd

Fig.z.d nasurda la stabilirea solubiei optime .

2¢5. Sistems ¢o hensionare cu _aciiune automati

Aparute pe scara svoluyieli tehpnicii l2 o datd mai recen
td,sistemele de tengionare cu acyiune anutomatd constivuile solupia
prin care 8s eliminad carentele introduse de tensionurea parmanen-
td.Mai pufin sau aproape deloc studiatu,variantele constructive
apartinind acestei categorii au inceputi sd patrundd in coastruc—
tia maginilor upelte,a masinilor prelucrdioare din industcia lem-
nului,actionarea preselor de mare putei>e $i in alte domenii ale
constructisi de measini.

Ocuparea loculul pe care il merit. este insd frinatd de lip-
sa unor studii slstematice uunitare,care sa conducd la fundamenta~
rea bazelor Seoretice ale coustruciici gi funciioudrii lor.Aspect:
partiele au fost abordate in uszels lucruari ale lui V.A.Svetlifki
[s.21]; o tratare mal profuada aste ldcutd peuntru prima datd de
prof.ar.ing.Nicolas Gheorghiu [G.#].Pot fi amintite in continuare
lucrdrile [GeH, HY,Ge4, I2, 14, G.V] prin care contribufille la
studiul STA sporesc,abropiindu-se pas cu pas de stadiul lor uctuaﬂ
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In cele ce urmeazd vor fi analizate clasele STA incluse in
clasificarea de lu § 2.1.

2.%.1. Sigveme de tcusionare cu acfionare automatd
cowandate direct de moumsutul de torsiune re-
zisGent (cu 4 AL = var.).

Totalitatea sistewslor de teasionare apurjinind acestei ca-
tegorii potv fi reduse,din punct de vedere geometric la modelul
din figura 2.9.

. .Recosynctg ot

Fig.2.9

Pe mdsura rovirii brajulul 55;0 = R, in raport cu axa 0z a
sistemului ortogoral fix x0y (cu orijinea in punctul de articu-.
latie O si cu axa Ox or,iz'bntal@i),discauya lntre axe @2 = A va-
riaza $i In consecingd lungimea eleisntului ;i:uteruediar,infé.gurat
peste rotile de curea ,cresbe- '

Acceptind notvagirle din figura 2.9,distanya intre axs,respec-
tiv unghiul ¢, intre poziyia imifiald i cea momentand a liniei
centrelor pot fi exprimate prin relagiile ;

. cos'pyg ctgol + sintpy
¥ 918[P107Pimax] 3 A=Re — 2 (2:34)
A q,2=arc tg it V.o
cogﬁodgu+ﬂﬁﬁ
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In situatia particulard P = P10 =>¢p = OAA = A, se
obtine :

Re cosy
=arc t —e~7>%10 0,
% = RoRe singg (2.35)

Relatiile (2.34) si (2.35) peruit exprimarea celorlalte ele:
mente geometrice ale transmisiel :

[ =arcsin (D2-Dy Jeosy
ZRe(cosq—‘wc{gM sing, ) @
(2.%0)
Py2=T% 2arcsin (Dg -Dy)cospy |
2Rg(cosPipctgai+ sin)
Iunginea variabild a elementului intermediar va fi
L= 2RelcosPypctget+singy) T (Dy+Dy) + (Dy-Dy)2cos¥y  (2.37)
cosY, 2 8Re(cosPioctgX+ sin¢y)

40

?10= 0

30.___________ | Re=o,35 D 7

AL, [mm] —
K e
> g
nw
©
_o\
w

10 /
0 10° 20° 30°
Flg- 2010

In figura 2.10 eate reprezentatd dependenta variatiei lun-
gimii curelei in functie de unghiul de pozifie ¢, pentru mai
multe valori ale excentricitdtii R, =f (Dl).Se constatéd cd ob-~
tinerea unei reactil rapide a STA implicd valeri relativ mari
ale razel de excentric,cerintd ce este necesar sd fie confirma-

BUPT



S7

td d¢ cinetostatica sistemului.

\_Daoé se are 1n vedsre STA cu mcter articulat excentric (sis-
tem l’ééachl - Austria,fig.l.ll b),=:chilibrul In raport cu punctul
de articulaties O al sistemului de forte si momente (fig.2.11l) psr-
mite sorierea ecuatiel :

T \

_ - % 02 . .-
Mstatoric / \01 Xa

v/l . \
\;

~
G

Fig.2.11
Substituind componentels reactiunii pe arbore (v.rel.2.12),
respectiv momentul statoric se objine :
(Tfo'!';)cos Feos (p-$,) - (T; -T; )singsin(¢;-¢,) -Gsing, - (T;-T;)R,ﬁ 0 (2.38 a)

D
unde prin R, : —é'-%'{-- s=a netat excontricitatea relativd a rezemé-

rii pendulare.Din relatia (2.38 a) s=» poate explicita suma efortu-
rilor active din ramurile transmisiei :

, »(T;-T;) [Rys singsin (‘P1-¢P2)] + Gsintp,

T14~T2- (2-j9)
cos eos (F,-,)
precun §i efortul iniyisl convenfional (2 I} = 'ﬂ{ + T'g') :
. (T [Ry +singsin ()] +Gsin®; -
° 2cos(coséﬁ-‘1—’2) (2.40)

Cun insd TI - TE = Fy,din (2.40),rezultd forta tangenyiald
ce poate fi transmis@ cu un efort initial conventional T; :
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AL 2TXcos [cos (- ) -GsinH
‘VT;?TOQE‘:AC 3 R lg.:»sl:(sln(%’z) - (2.4)
Analiza relatiilor (2.39... 2.41) permite stabilirea unor pri-
me concluzii privind construc{ia si functionerea STA.Astfel,se
constatd c& in repaus ssu in timpul functiondrii in gol greutatea
sistemulul oscilant redusd in punctul 01 pretensioneazd inutil
remurile trarimisiei iIntrucit

. o . _ .
lim (T;-th) = lim ZTO —G———-———-——cos (’COSG?‘-\PZ)

Do asemenea,forta tangentiald capabild este diminuatd sub-
stantial ds efectul aceleiasi greutafi.Bliminarea acestor neajun—
surl si implicit sporirea eficlentel ST'A se peate realiza prin
echilibrarea staticé a sistemului oscilant,situatie in care efor-
turile din ramurile transmisiei si forta tangentiald capabild au
expresiile :

Ra+singsin (P]-$5) £ cos reos (%) .
3

L]
Ti,= F.
127t 2c0s [ cos (P;-P,)

_ 2Tgcosycos (F)- ¥;) . (2.42)
Fi= Ry+singsin (P-4

In aceastd ipotez& coeficientul ds tractiune al tramsmisiel
va i dependent numal de geomatria acesteia :

- Fy - cos rcos(P1-+) '
? 218 Ry+sin[sin (P-4, (2.43)

Rezultd evident cd utilizarea intregii capacitdf{i de tractiu-
ne a transm:l.siei,ia un gabarit minim al STA sint conditionate de
realizarea unei valorli biunivoc determinate pentru excentricita-
tea relativd.Afirmatia este confiruatd gi de rezultatele unei ana-
lize efectuate pe o0 transmisie caracterizatd prin D, = 110 mm,
kA =1,0 g1 1 = 3,pentru cars s—a accebtat R € {0,15 Dy 0,2 Dy
0,25 Dy § 0,3 Dy 5 0,35 Dy } -

In figura 2.12 sins prezentate valorile principalilor para-
Detri pentru ¢, e [0 ; 30°]).5¢ constatd cd utilizarea unsi raze
de excentric B > 0,2 D, este exclusd lntrucit functionarea tran=—
smigiei implica ﬁal> f1+Po de alt parte,forta tangentlald ca-
pabiléd prezintéd tendinta de plafonara pentru valori reduss ale ex-
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re—.

lg se'o
la oe’o
lg sz0
lg 0z'0
lg sio
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centricitiyii relative (numirdtorul relaliel (2.42 b) este impli-
cit o funcyie de i, mai rapid crescédtoare decit npumitorul).
Stabilirea valorii optims a excentricitdyii relative Ry
pentru un caz dat,necesitd deci o analizi deosebit de atentd.Ana-
liza, insé,comporti dificultiti deosebite prin faptul cd majorita-
tea parametrilor geometricli si cinetostatici al transmisiel sint
dependenti de valoa_pgg‘_momentané a ungaiului de pozitie ¢q.
Pentru eludarea dificultdfilor mnterior amintite se propu-
ne urmidtoarea metodologie de lucru.Cuncscute fiind valorile pri-
mare ale geometriei transmisiel iIn situatia In care aceasta nu es
te tensionatld,caracteristicile de material ( }J,Et) si forta tan-
gentiald ce trebuie transmisd si acceptind faptul c& In procesul
de tensionare modificarea distanfel Intre axe implicd variatii
relativ reduse ale unghiului de Infisurare ( A}h < 5 %),s82 poate
determina coeficientul ds trac{iune maxim pa care il poate reali-
za transmisia
i exp(pﬂlo)-1 '
exp(Hpyg)+1

In consscin}d rezultd efortul iniyisl convenyional cs se in-
staleazd in ramurile transmisiei in mozentul f, ., = By cit gi
crosterea lungimii elewentului elastic ir aceastd situabin

max

*
.
T°=_4F.___ p (AL, g = Tol
2(Pmax Et Ac
Variatia lungimii conturului ‘nfdjsurat de curea presapune mc
dificarea distanfei Initlale intre rofile transmisiei cu cantita-
tea ;

2
(BA)pec= (AL)nec [2"' 2l}l<A L}(('A(1l)+1)2 ]

Intrucit existd riscul ca in anumite situatii P1a1>f1 e
acceptd ¢é automatismul sd aibd loc In jurul valorii ¢, = 0,cees
ce presupune adoptarea unei valori initiale “Pl = 0. boluta.onarea
concretd a acestel condifii implicid rezemarea subansamblului roti
articulate excentric prin bGampon limitativ fn pozitia doritd,pen-
tru care se reallzeazd gl distanya inijiald intre axe 4.

In gituatia impusd,din relafia (2.43) rezultd excentricita-
‘tea relativd a rezemdrii pendulare,cit $i raza de excentric nece-
3ard ;
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cos D
Ry= ok | Re= )
‘Pmox ZRt
Liebilirea valorii unghiulni . ,,croc
pusd enterior,are Iin vedere fuptul ol v

caioae’ condifia ime

jia distantei intre
exe reclizetd pe celea rotirii brojurlni de¢ encentiric din pozitia
coresrunzitoere unshivlui Y100 in ¢ cece yentru crre unghiul devi-

ne ¢, trebuie g1 donfrange® valoevo» daterovinalt’l endrior

(AA) g > (AA)nec
teceptind consecutiv veloxi porbru anshivl @ 44,80 deverning

un~hiul de pozijie Yo Fi implicit CLotonge LQO dintre e pentru
situetis Y, = 0 s

Re (i~ y
(Pzgarc sin _2%:&@5 Agy= Aocos‘f‘zz, Resin‘P]o

(AA)ef =Agp-Ay 2 (AA)nec

Odetd stabiliti velsares unchiu?

i Yo car aavistoe condi-
tiile acceptete se pot stghili cu peitd Aq), dorit toalc ele-
mentele caracteristice ale transmicici, )

Degigur ci metadolozie vrodusi Tonlic un - volun Inszamat de
calcule,care Insd pot f£i cu usurintil co-ennate pe celeulator.In
figure 2.13 se prezintd una din nosibilit zile de nrosrem ce nHoa-
te fi stabilit i coume aceqn core ¢ oot abtilizeld wentru annli-
zo cinctostatici o 3TA cu A AL = ve

-

Acceptind ccesleagi date (e intrr e eor 5i la anelize Sronagni-
siel cu STP au rezultet, in narae rell-ii ol;oritaului propus,date-
le din exztrasul ¢e listing anexat. e b za cceatulae s-gu trasat
¢.agrenele din fisurile 2.14 si 2.1% Cii coos wazultt ¢f autona-
tismul are loc pentru veloares *’1 w0y

0 situatie aparte o consiituiec ciasi~ul de tensioas. 2 cu ac=-
tiune sutomatd avind in componenfd roti dind

1.9 b),sistem care apartine cota

.2 wlanctere (fig.
morici conelisotee

Daci din punict de vedere goometric elatiile (2e34)eee(2.37)
au~-gi modificd structura,cu conditic co roon de cxcentreic K ald

¢oincid” cu distanta intre axe a an:vcisinlud olrneter ﬁrd,siwte-

anl do forge ce scyioneaz’ csuvra rokii toare dr cureca va fi
el nrozentat in fipura 2.16.
?inind seanc. de foptul ¢ aoammind e Layivne dedisat de o
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. o
L " ==
T [N] A= b .
' Ro=0195 D, ( ]}'_\
- _9509
%30- 2 \ |
600 0,374-———f— = ‘P(R,,r,‘ﬁ)—- —
R _"i"
/// Dy=110mm
// =3
400 V4 0,36 kA-1p _—
/// Re=0,195 Dy
(.‘)10: -25¢°
|
|
0 035 L
-25 ~15 =25 -15 -5 +5 i
¢y [grd]—
Fi$‘2 L4 Figezold

Tor estoe depenusnt
in ultima apnalizd
de forta taagentia-
14 vehiculatd de
tronsnisia prin cu-
roa $i raportul ds
transumitere al an-~
srenajului plane--

tar lrd :

N .

-

0 .1. ‘ 0‘,;"’ (Co““i
»rd o~

Iz:

eckilibrul sistemu-

lui de forfe in ra-:

port cu punctul de
articulalie 0 condu
ce la relapia :
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e . . ' .
(T;+T;)Re cosycos ($-p) - (T} ~To)Rg sinysin -1 -
4 T;"T; Dy
- GResinty- ——=- 5 - 0-
w1
Consider ™ nd sistemul pendular cchilibrat astatic,eforiurile
active in ramurile transmisiei prin cursa vor fi e
. Rn+ﬁnrdn6ﬁ-%§)tcosrcosﬁﬁiﬁ) .
Ti2=Fy ’ (2.46)
’ cos KCOSH)]“('PZ)

pa c¢ind afortul inigirl ccenventionael ve aven expresie ¢

(2.45)

Re+ singsin (P-4

T = F A (2047)
© cos 8'cos(‘19]- )

Valoarea coeficientului de tractiune in cazul considerat @

.

cosycos (P1-;)

unde Rx= -...D._lg;i_fd_)-_
R*+§nggn6ﬁ-43) a

comparetd cu valoarsa exprimetd prin relatia (2.43),conduce la
concluzia evidenti ci prin introduccres aigrenajului cu report de
transmitere i, exceniricitatee relalivii 3e modificd in sensul do-
rit,dupd cum reportul de transmitere al angrenajului planetar est:
mel mare sau mai mic decit unitatea.le asemcnea,excentricitatea
relativd este influentaet® gl de distenta Intre axe acceptati pen-
tru angrenajul planstar.

Lceastd cbservatie pernite extinderea rezultatelor obyinute
in analiza STA cu rezemare excentric? & motorulul gi in situatie
de fatd,cu condiyia substituirii in toate relatiile stabilite a
termenului R prin noua valoere a excentricitid{ii relaetive.Chiar
mai mult,constaterea anterioard poate diminua sensibil volumul
testelor experimentele prin care se poate confirme justetea ipote
~elor avensate.

In acest scop e-a proiectat si reeiizat STA cu roti planetar:
din figura 2,17,care coi.3td din carcesa (1) a rotilor dintate, ce
inéeplineste simultan gi functia de traf port-setelit.Rotile din-
tate,condusi (3) dispusd in conscld pe arborele (4) al grupului c:
simuleazd consumatsrul gi motoare (2) - solidard cu roeta de cure:
(5),au fost realizate intr-oc elternstivi constructivd ce permite
interschimbabilitatea lor totali.

Pentru s se putes verifice influerta pe care o are valoares

LP::

rapor.ului de transmitere i”d asupre comportirii STA si a transmi-
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siel prin curea in general,rcyile dintate aw fost coucepute si res
lizate in sapte alternabive dimensionsale,care imperecheate ino mod
core spunzator,permit oblirerea a to% atit-a varisunte pentiu rapor-
tul de bransmitere (v.tab.2.l).

Tabelul 2.1

H I
Nuwarul de dingl z; al G2, L2 ez 71 {80 |90 100
royii dinfjate mosoars. ; 1
wusarul de dinti z, al N -
royii dinyate couduse. 100, Y0, o0 Yl toz |22 42

Reportul de transmitere

ird[-]roaliZat- 2,58 V1,7511,29 1 1,010,775: 0,5/7 1 042

diminua greutabtea sistemului oscilant si pentru a facilita in aces
wod operatia de ecl.ilibrare sbtavicd.

Proiectarea a avut 1n vedere faptul o4 una diu ciapele cupo-
rizentale urma sa se rvalizeze pe magina <a r2otificat iuGsricr

Carcasa d-spozitivulul a foest coanfecilouatd din AL-S51 spre a

&I 80 gi in consecinfd atlt arborele movo. ¢1lt $i roiile ds curea
toebuie 88 se adapteze cotelor <o legdtura impuse de mesina menfic
nata.

Aceasté restriciie a impus alegorez usel distanye intre axe
Ard= Re= 71 mm pentru angrenajul pluuctar,pectru un wodul &L = 1 s
gi 2yt &= 142 dinti.

1z gtabilirea solujiei construcovive c=a svut ds wseimenea in
vedeore posibilitatea plasdrii STA atlt in anzonte de transuisia
prin curea,cit si in aval de aceasta.

Pezultatels oLfinute in urma incercarii SPA pe simulator si
pe wagina scterior menyionatiu sint prezenvave 1a capitolul 5.

Un alt aspect deosebit de imporyvant,a cdrui abordare wu poats
Ti evicaté,este acela al proicctdrii,pentru o situatie datz,a SI4
din ceategorisa celor analizate.hecesitatep rezolvdrii acesteil pro-
bleme este impusd in primul rind de inexistenta in literatira de
speclalitate a elementelor teoreiulce corespunzatoare.

In figura 2.16 se prezintc algoritmul des calcul pentru o traa-
swisie prino curea prevazutd cu STA.irogramil a fost testat pe uu
mumsy de exemple i a dat satisfactic.
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 PROGRAM PENTRU PROIECTAREA TRANSMISIEI PRIN CUREA LATA
MULTISTRAT.DOTATA CU SISTEM DE TENSIOMN#RE CU MOTOR ARTICULAT

* %

EXCENTRIC
s0 utilizeze =

Transmisi1a vo trebui
Parametrii tronsmisiei
~Puterec motorilui
-Viteza wunghivlara
~Raportul de transmitere
~Diametrul rotii motocre
-Diemetrul rotii conduce
~-Uiteza periferica o cureslei
~Distenta initiala intre axe
-Lunaimea initiala a curelei
~tatirga curelei
~-fria sectiuvnii
prin cur=za
-Forta tangenticla transmiea
-Variatia distant2i intrs axe

sint?

troansversale

-Roza de excentric

-Unghiul initial de pozitie
-Unghivul initial de pozitie
=Unghiul

-Distenta

~Unghiul final

-Unghiul final

-Coeficientul de tractiune
efectiv

-Efortul initial

-Efortul dir ramura motoare

~Efortul din ramura condusa

-Ruportul eforturilor din
ramuri

~Ferta tangentiocla realizata

-Distanta finala intre axe

-Unghiul final de infasurare
pe rocta motoare

-Lungimeo finala a curelei

-Varictio lungimii curelei

-Unghiul ramurili cu linia
centrelor

-Unghiul de clunecare

-Unghiul reactiunii cu linia
centrelor

-Componenta dupa " inia cen-
trelor o reactivrii

-Componenta dupa normala la

linia centrelor a reoctivunii
-Reactiunea pe arbori

TRANSMISIA INDEPLINESTE TOATE

curea profil LCV.
rPi= 4.0
omegal=
3.00
110 mm
330 mn
.28 m/e
440 mm
1099 mm
3¢
45

KW

150 rad/s
il=
Iii=
D2=

-
=
> O S

s

noh

mr
mmz

U

[

"

4zt4,8 N

fi= B8.40

<36 mm

23.18 grade
z 0.224 grude
2 = 2.564 grad

0 = 448,40 mm
psil =0.1875 grade
vsiZ =1.44E-5 grade
ti= 00,3758

-pn T
o@D e
D e = =B

>0 v
L

~t
[ B ]

~

Hon o

N L

37.3
7.6
?9.0

r WD o

o

]

2= 2.
Ftef=
A
beta

480.55 N
448.33 mm
= 150.95 arade

L
difL
aamal

146283.93 mm
30.28 mm
145.24 grade

nowion

bel
teto

al= 150.96 grade

5.56 srade

nou

1237.75 N
120.852 N
Ta=

1243.60 N

CONDITIILE IMPUSE ##
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2.3.2. Sisteumul de tensionare cu aciiune automatad
comandat indireci de momentui de torsiuue
rezistent.

Solutia constructiva reprezentativa i Lo acelagi timp cea
mel evoluatd a acestel familii o coustituie sistemul imaginat de
A.Ieyer [L.2] ,prezentst in figura 1.12 b.

Lia cresterea womentului de torsiune rezistent si implicit a
fortel tangentiale,efortul activ din ramuprs wotoare a transmisiel
igi mareste intensitatea,comandind rotirea in sens trigonometric
a cadrului rigid port-role.Scaimbarea pousifieil cadrului are ca

efect cregterea lungimii contumlui infdgurat de curea,lucru ce u:

se poate realliza,dcoerece distanfya Llntre axe este constantd,dscit
pe seama intinderii (tensiondrii) eleuentului intermediar.

Cu toate avantajele esenjiale pe care le oferi,aplicarea pe
‘scard largd a STA a fost intirziatd ¢ faptul cd nici autorul. sdu
si nici alfi cercevdtori nu au idencifi-at particularitajile sale

iuncfionale,nu au stabilit metode adecvate co calcul care sd perm:

%4 utilizarea acestuia in situatii coacrete.

Nl
2

ﬁu

) A

p . /
wpbiy -’" 4 n\\

) RIT
| ) -T{. 't 2
2
m &1
{702
2
Fige.2.19
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Eliminarea acestor careate a coastitulit obiectul unor inves-
tigayii intreprinse de auter [Go5 ; L2 I1.5] ,al cédror rezulta-
te sint materializate 1n cels ce urmaa~

Conslderind sigtemul roatd motoare=-cadru r;gid—:ole,din fi-
gura 2.19,echilibrat static $i neglijind frecédrile din cuplele
cinematice de rotafle,enaliza echilibrului dinamic al fiecdrei

in cele doud role puse in evidenta axistenta relapiilor

27 sin 11112
Q1_2T1sm--—2--_,

(2049
QZ=2T;Sin -rz—gﬁ .

sxtinzindu-se analliza $i asupra suportului port-role detasat
din sistemul wmaterial men{ionatb,condiyia de echilibru,in absenta
frecarilor din reazemul 0l poate fi exprimat& prin relagia :

Qylycos [05%"1” 12 -P11l= Qalyreos (05 (1) P, (2.50)

Substituingd relatlia (2.49) in (2.50) se poate obtine ecua-
tia : )
T Loy sin 05 (fy+fn)cos [05 (- ) o)
T3 Iy sin 053 cos [05(ry-Tp)-%y) (2451,

ce exprimé dependenta raportulul eforturilor din ramurile transmi
slel de geometria acesteia.Prin transforudri succesive (2.51) po:
te fi adusd gi la forms :

T _ lg  sin(p-$)ssin (feyy) |

T2 Ly sinfpPi)+sin(Tyeyy) (2.51a.

Studiul ecuatiei (2.51) pune in evidentd unele situapjii fuur
Yionale care trebuiesc evitate si anuue

V sin05(fyy#fy —— 0 <==> F1yy2 — = arcsin 22%01 3 TTIT; e oo
V’cos[oﬁ(ﬁg-m)-‘i’"] —=0<==>{p- Iy 'ZPH——'V 3 T;/Tg - 0o

Cele doud situafii corespund prima womentului in care ramur:
trdgatoare a cransmisieli devine tangentvd la royile motoare i co:
dusd,ier cea de a doua este imposibild din puoct de veders ge o~
tric.De asemenea cazurile : |
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» ®
‘VsinO,S(t'21+Qz)-—-0 3 T1IT2 —e 0
. -
o~ ¥ cos [Q5(5,—f3y) Py =03 Ty/T3 —=0
nu sint posibile ia nici unul din momentele funcyiondrii SIA.

In vederea aprofunddrii influenyei pe care o au parametrii
geometricl asupra funcf{iondrii ST4,s-a precedsat in continuare la
slnteza dimensionald a unei transmisii priq cursa prevézutd cu
elstem de tensionare cu role cu acyiune antagonistd (fig.2.20).

Prin aplicarea succesivd a mbtodei poligoanelor vectoriale se
pot stabill interdspendenyele ce urueazi.

Fig.2.20

Pentru consurul poligonal inchis OlBCGOl,din sistemul de ec:
tii rezultat prin proiectarea laturilor sale pe directyia Olcol,re-
pectiv pe normala la aceasta

. D >Ye
' _%__"‘Do s]n(r“+‘~|—‘“) +BC cos (ﬁv“l”ﬂ)ﬂﬂ

Dy+ Ve
21220 cos (1y14y) 2BC sin (134 =0,

rezul t& mirimile considerate nscunoscuve :

D14Dy e
Fyy=arc rin —ZJW ~“$y; (2,57

Be= it
BC= -!2-— ctg ((n +€|)") .
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Procedind similar pentru conturul Golmoz,pe'ntru care sigte:
nul de ecuatii stabllit in urma proisctdril laturilor pe directi:

le 00}_0‘2 sl pe normala el este

22220 sin (14 + BE cos (g = i

2220 cos (4, - BE sin () = 05

a8 pot axplicita mdrinile ;

¢ D
(12=arc sin

, (2.55)

Dac@ se are in vedere comturul clool 2 pentru care pria pro-

ectzraa laturilor pe « C 91 pe noruala sa se cbyin relayille ;

610 1$ln€Pﬂ - 0:’1_0.25"1‘{’.1-2= 0
01 °1ccs(pn +0 Oncos(pn_ A,

din care se¢ expliciteazd wmarimile zccepbats drept necunoscuts ;
lyysin¥yy .

3
A—(ncostpﬂ

=l sing
12711 singy, *

¢p,,=arc tg
(2.54)

in mod. identic,pentru contururile poligonsle situate sub 1i:

nia centrelor si sanume OlJ.[O 2" 0 ZHJO raspectiv Oloc?o‘2 se ob-
tin perechile de relatii

r?1 =arc gin EL— ~Por; (2.55)

Dy«
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&

121 sin ‘*P21 )
A-(21COS‘PZ1 ’ (2.57)

sin LP2] )
sin ('l"zz

(p,p=arc tg

laz=lyy

Relagiile {(2.52)...(2.57),pricsr—c prelucrare convenabild,
pot f1 aduse la forma :

¥ _,.':GI’C sin —B:Bg- -‘.P i =arc sin Dl DO _q) .
Ly 2l (2 2y T2
gﬁ"[l“"‘%‘(01 *Do)z]"zi n:[lm—%—(D] *DO)Z]UZ;
. ln sin‘Pn
) = arc sin .
P2 (AZ--ZAlncosq)n:,(.,21 e
(215091
q.v?z:orc sin

£ (a2- 2Al”cos‘i’21+lz )1’2

(a2 2 \2 ¢ _ v 2 412,
E12'-(A -ZAlncos‘-}»’nd“ We lzz_(A —2A121COS‘{’)214~|21 )

(2.58;
[, =arc sin oph arc sin Ly Sin®Py 17
12 2'12 . ( ~2Aln COS(‘P” + l ) 'I
D2+0q l5In¥y
a@arc sin ~ arc sin
M2 2122 (A2- 2Al21<:0$‘i’21+12 )iz ,

DE = [45\2.24!\l”cas‘l"1‘,‘4»l%1 - 71}_(02 4,[)‘:’)2]112 ;

a2 2 1 212
6 = [A%-2A1, cospy +12) - ——(Dy +Dp) 112,

58 constatd ci in tovalitatea lor,rslatiile (2.53) sint de-
pendente pe de o parte de wnirinml peometrice c2 se stabilesc in
etar: preliminsrd 3s calcul a transuisiei gi anume Dy4Dy sia,
P de alvd parts de dimensiuni cum ar fi ciauetrul rolelor (D

o/ y
lungloea bratelor port-rele (|

11’ [21') 51 ur:zhiul dintre aceste
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(Y= P11 * P1p)sa cdror alegere arbitrard poate avea implicatil
congtructive sl func{ionale naefaste.

0 primé analizd asupra acestor dimensiuni permite s& se des-
prindd urmdtoarele concluzii :

- Diametrul rolelor este limitat inferior de starea de ten-

B
siune a curelel (V‘i = -5 i) la infdsurarea pe rold si su-
o \

perior de gabaritul transversal al transmisiei,motive pen-

tru care limitele rafionale de valori pentru aceastd mdri-
rime ar fi ;

D, € [075Dy;125Dy). (2.59)

Dacd D, <Dj,tenslunea maximd ss manifestd in punctul in car

cureaua intrd pe rola dispusd pe ramura conducdtoare si in conse-
cintd se impune necesitatea verificdrii ;

= 3+ iy O < T

- Lungimea brajelor port-role,pentru a peruite montarea gi
rotirea liberd a cadrului rigid intre royile transmisiei ,
trebuie sd indeplineascd conditia ;

A -05(Dy+Dy )> 113> 05 (Dy 4D, ). (2.60)

Cum iInsd intensitatea foryelor de ineryie,ce influenteazéd
neuniformitatea rotirii cadrului rigid ,in regim tranzitoriu,este
condifionatd $i de lunglmea brabelor doreniul de variatie al acec
tel mdrimi a fost acceptat :

L13,21 € [0,55(Dq +D;); 0,75 (Dy + D, )]; (2.61)

- Capacitatea de tractiune a transmisiei este influentatd it
misurd covirgitoare de mérimea unghiului de infdsurare a
curelei pe roata motoare $i in consecintd este de dorit cse
unghiurile [); §i [ sé fie cit mai mari (3 =T + y
+ ral).fapt ce implicd valori reduse ale unghiului intre
brayele port-role.

Pg de altd parte,acest unghi este limitat inferior de condi-
tia ca cele doud role sd nu se intersecteze sisupurior de cragusrs
gabaritului transversal al transmisiei peste (1,5...2,0) D2.Inter
sectind mulyimile valorilor rezultate din aceste restrictil se
ajunge la intervalul :
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D1sBo. (2.62
@ G[‘I’min"l’max ]U P yre 20rC SIn —<- l“ 0. Ay qy=20rC sin 2 ( )

" Date fiind limitele acceptate aaterior pentru principalele
elemcnte geometrice ce caracterizeazi STA,in figurile 2.2l si
2.22 s—-g reprezentat dependsnta (2.51) a raportului intre efortu-
rile active din ramurile transmisiei (*I‘;/T;) functie de citul va-
lorii momentane a unghiului bratului port-rold 010ol fatd de li-
mnia centrelor (‘l-’ll) la unghiul pe care il fac bratele port-role
(¥).

Se constatd cd pe mdgura cregterii lungimii bratulul port-
role ( l 11 = Uy - fig.2. 21),reapecciv a unghiulul intre brate
(9 - fig.2.22) o anumitd valoare Tl/T este atinsd dupé o rotire
relativ mai micd a bratului °1°ol'

Pe baza sintezel dimensionale a STA.se poate urmdri mod.ul ia
care variazd lungimea conturului infdsurat de curea.Conform figu-
rii 2.20,acest contur se poate exprima drept sumd a segmentelor
parjiale AB...JA.Tinind seama si de relafiile (2.52)...(2.57) re-
zulta in cele din urmd ;

+D
I(D;+Dz) D]* a (fn"fm - [c{g(n1+“1)+ctg(r21+c&1)]+

(2.63)

L=

+ DZ;DO (1207 * 22;_00' [ct9 2%y ‘Ctg(rzz“"zz)]'

Se constatd cd o parte a termenilor relafiei (2.63) sint cor
stanti,iar ceilalti sint dependenti de poziyia mowentand a braye-
lor port-role.astfel incit lungimea conturului infdgurat de curec
se poate scrie :

L=L¢ +Lv¥ const, (2.64)
in care s=-a notat :
D D D4+D
L= 1[(021+Dz) 1" 2 (yy +5an)* *-0 [th ({'11*9’11)"‘:"9(5-21'%1)] }

(2.65)
L ._2_.._({1 r22)+ _2__ [cfg(ﬁzﬁﬁz)mfg(rzoylz)]

Variatia lungimii conturului infdgurat de curea pentru doud
pozitil consecutive ale bratului port-rnle (tp"ll—cp'.,l =A@, ;) se
poate exprima prin relatia :
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AL= L"‘L',

care,dupd inloculrea expresiilor (z.5o),uevine :
DD,
Al = _2‘_0
T [0t T <t () 90, -

C s -l

Se constata ¢4 pentru ¢ valoare constanta é pasului Aq)ll
variafla lungiwmii curelsi cregte uvu diametrul rojii conduse
D, (D = 1 Dy) si implicit cu cresterea aistaniel lotre axe AlA=
=k, by (i+#1)] a transmisiei.

acceptind liwitele de variatic (z2.99)...(2.62) pentru prin-
cipa.sle mdrimi geometrice ce caracterizeazd STA,dspendenfa teo-
retica L/, functie de citul intre valcarea momentand a unghiu-
lui ., si ungbiul brayelor port-rcle ¥, este prezsnteta in
figurile 2.23 i 2.24.In figura 2.cy curvele trasate psntru wal
multe valori ale unghiului ¢, au o alur« asemdnatoare si sint
limitate ca extindere de momentul .lu care ramura motoare dsevine
tangeatd la rotile transmisiei.Similar,in figura 2.24 familia de
curbe trasate pentru diferite valori ale lungimil bragului port-
rolé prezintd acelagl caracter.

#iste ds subliniat faptul c¢dé dependentele anterioare sint sats

bilite fard a se yine seama de condifia de rezistentd a elementu-
lui intermediar,condifjie care restriage iu mure masurd domsuiul
de existentd al funcojiilor reprezentate.

Cea mai severd restrictie este 1lnsd condifia J3l z < Jsal

Semnificativid este $l1 rsunirea d:reudengelor Tl/Tr i L/p;
functie de acela$i parametru sadimensional q)ll/w in figura 2. 25.

in vederea ‘stabilirii unei legdturi intre geometria STA si
starea de efort intr-o anunmita pozitie a acestuia este necesar sa
86 analizeze conditia de invariabilitate a deformabiei curelei
sub acyiunea tensiunii inigiale coavenyicnale ( T;),respectiv‘sut
actiunea tems.unilor efective ( 01,2):

\ J
AL () =AL(0, 05, v), (2.68)

Acceptind,pentru lungimsa rsmurilor libers ale transmisiei,
notayiile Lo D140y

924-09
<9y )*“‘((11*352)* -2 cta ()

(2.67)

> cta (i)

L= _L.EQ. c{g((mﬂh) + —({21*(22) +
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@l' oy =Dy P/ | '
NS A=tz =00 i /(i/
\&l @ ln=lag=1eny t /e
\ @ ln=l=130 ] r/f’
\ 1. @l11=[21=1,4D1 %2)/ -
‘Q.()[n=lﬂ:1501 £> —
\ \ - 08" / Pj/ﬁ'l/
‘.— '
AE --0,7/ A do=
\ \\ / DO::D]
3 D,=3D4
08 1 15 A =6Dy
% LP:GOO

193 192 191 190 189 188 187 186 20 30 40 S0 €0 70 80 90
“"—"LID1 T{/T; —_—

Fig.2.2>
condifia (2.66) pcate fi adus& la foruws explicitd ;

Xﬂrﬁl od

D Di+D e
~0”;L=U‘1(l1+_ilp1°d)+0”2((2+%2p20d)+ D1z Tdp.  (2.68)

Jacé se are in vedere cd intre tcasiunile din rsuurile tran-
smisioi existd relatia :

T o 2 1 2
To=Tr-movh) Srimgy *movfs (2+69)

din (2.68) se poate obyime dupa inlocuirea lui Va 8i rezolvares:
integralei

L I *
W°=C"G‘1 +C12m°V21. (2+70)
Coeficientii Czl si sz conbin implicit caracteristicile gec

metrice ale tranamisiei echipate cu 3'PA $i eficienya contactului
fortat cu frecars dintre eleuentul interwsdiar $i roata & curea:
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{‘1""1‘1’1 Pal)exp(}‘pal)*lz‘gz'(pz Pal)" 2 exp( fq) - 1]

wexp( pfig))
.y —(7’2 -B)) [exptppg-1] - 2152 D2 [exp(up, )“] %—ﬁal e"P‘/“Pal)
i " Lexp(pm)

(2.71)
Dacd,insd, in (2.?8) se substituis .
) = (B mg v dexp( pficy) + mo v, (2.70&
se ajunge in flnal la expresxa :
05=C TpeCromo Vi, (2.72)
Coeficientii “21 si 022 au expresiile

b 0y . D4+,
c%-[‘f?um P e lp) e 2Py -Ry Ve ST [explun ) -1]

L H
DZ __D1+DZ -]+ Dh 2 ex (
Ly =5 (35~ fB) || exp( ) -1 exp(pfiy)-1 Buexp(up
’a[exp(ppal)-~1]-[2 3 2 Pul][ al ] LZ'M [ J a
(2.73)

Se constatd cu intre coeficieniii mentionabi in (2.71) si
(2.73) existd relajiile :
¥ ¥ * *
C11+C12=C21+C0 =1; (
* * 2o 74)
CEI =C;1 exp(MBa) 5 Caz=exp(ufig)(1-Cip -1, ¢

fapt ce simplificd calculul valorilor lor.

In acelsgl timp,prin preiucrare convenabild 'se poate stabili
legdtura suplimentard de forma (2.2),pentrua transmisia echipatd cu
STA cu A = const. i L = var :

L x _ % ¥ %
2T°=C"T] +C2]T2'

(2.75)
In consecinfd analiza capacitdyii de bracyiune are la bazéd re
latiile ; Ty sin( T4k +sin((2148) .
o = exp(ufig) ;
2 sin(py-$y)esin(py )
L4 | 4 . .
T1"T2 =Ff 3 (2 76)

4 LG B d
213 =CyT] +CxTy -
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care definesc integrel comportamentul trausmisiei.
w~006fioienbul de tractiune pentru situatla de fatd are expre—
gia s - - e

¢ Fy T -T exp ({fig))-1
= = ] Iy = .
2Ty CyTy +Caffy 2C% (2.77)

Verificarea posibilitdjilor pe cars le oferd relafiile (2.76,
§i (2.77) s-a efectuat analitic pentru o transuisie prin curea la
care 1 =3 ; k, = 1,5 § by =D =VllO mn gi !11 :2121 € {l,; Dy
1,2D; 51,5 D i L4 Dl},acoaptlnd e = 900 N/mnS; = 0,35 ;

A= 53,8 mm® (curea maltistrat b xtreuultus).S—a preferat nentlne-:
rea constantd & valorii unghiului dintre bratele port-role q)l=60

rezultatele studiului sint materializate in figurile 2.26...
2.29.Din analiza acestora rezultd evident urmitoarsle concluzii ;

~ Valorile coeficienfilor Cil “i Czl,spre dsosebire de SITP
cu AAL = const.,au valori variabile, dependente de poziyia wouwen-
tend g brayului port-role (prin interwsdiul unghiului de pozitie
¢,y ~ £ig.2.26) ;

~ Bfortul ianiyial conventional r; este liwigat superior de
conditia restrictiva }31’2 € By core so manifestd mai acut cu cre
terea Lungimii lll = [y & bratului port-role (fig.2.27).In con-
gecinfd pentru o functionare corecitd uste de dorit ca bratul port-
role sd aib& o lungime cit mai micd (v.relajia 2.6l),fapt ce impli
cd o valoare relativ ridicatéa a lunginii variabile Lv (v.ralafia
2.65 b) e conturului infdsurat de curea.Din aceleagi consiisreate
este dus dorit ca pentru unghiul forumat ds bratele port-role sa se
adopte o valoare ninim posibild (v.relafic 2.62) ;

- Forta tangentialda capabilé prezintd o alura similard cu efo
tul initial conveayional (fig.2.28 comparativ cu fig.2.27),motiv
pentru care si in aceastd situatie rdmin valabile cele de umal sus;

~ Coeficientul de tractiune atinge. valori ce depdgesc cu puti
'valoarea 0,5 pentru toate cazurile aunalizate (fig.2.29),fiind la
rindul sédu limitat de. B sﬁal'

Patd de cele de mai sus,ar fi gresiti sd se creadd cd tensiona
rea sutomatd a transmisiei prin curea ar fi un panaceu universal
8l cd o transmisie dotatd cu STP ar putea transmwite orice moment &
torsiune,indiferent de dimensiunils concrete ale sistemului.Proisc
tantul este acela care prin optlulzarea dinensiunilor STP poate sé
evite epuizarea capacltdtii de tracyiune inainte de atingerea mome
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tului ds torsiune necesar.

. Pentru desprindersa unor concluzii definitive este necesar
ca rezultatele obyinute pe cale analitica sd fie confirmate de
cerce tarea experimentala.

In aceastd idse au fost proiectate doud variante coustructi-
ve pentru sistemul ds tensionare cu role cu acyiune antagonisté.
Alternativa prezentatd in figura 2.50 este alcdtuita din placa
suport (l),ce materializeazd bratele port-role,realizatd in con-
structie sudaté,pe care sint fixats axele (2) ale rolelor.Rezema:
rea rolelor (3) ps axele corsspuazitoare se face prin rulmesnfii
(#).Etengarea incintel lagérzlor s-a realizat prin discurile de
azvirlire (5),fixate prin insle ds sigurantd fa{d de axul (2).FPl:
ca supont (1) a fost astfel conceputd incit s& postd fi montatd
atit pe standul de incercare,cit si pe lagdrul port-brogd al ma-
sinii de rectificat interior hRI-8C,fatricotd de I.K.Cuglir,cdrui:
i s-a adus o modificare construciivé merita sa faciliteze recep-
{ionarea STA.Modiiicarca propusd nu lmpiecteand asupra rezisteniye:
sau rigldisatii lugdrului port-brogd.

Digpozitival de tensionave se caracierizeazd prin urmdjoare-
le dimensiuni '

- lungimea bratelor port-role : ll = l2 = 90 wan
- diametrul roclelcr ; Do =70 am ;
- unghiul intre brajels port-role : ¥, =75° .

Incercerea pe stand s~a efectuat in aceleasgi conditii ca pe
magina mentionatd, transmisia prin curea avind urmdtosrele dimen-
siuni principale :

- diemetrul ro{ilor de curea : Dy =75 wm ; D, =150 um ;
- distanta intre axs : & = TBun.

Constructia standulul de Incercare,programul iIncercdrilor si
rezultatele acestora sint prozentate in capitolul 5.

Cea @ a doua alternativd constructivé a fost astfel concepu:
td incit rotirea pldcii suport (1) fatd de lagdrul rotii notoare
a transmigiei prin curea s nu se facd libsar,ci cu frecars.Astfel
butucul plicii saport a fost sacticnat dupd un plan transversal
In doud par%i,intre care s—ou intredus un numdr de sase arcuri
elicoldale menite sd realizeze o for{d 3e apdsare axiald.

S-a urmérit ps aceastd cale s& se amortizeze miscarea oscila’
torie a plécii suport la modificarea momentulul ds torsiune rezis
tent sl implicit si se diminueze eventualele oscilatii ale pldcii
fp Jjurul pozitieli ds echilibru,la functionarea in regim trapzitos
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~. 3. FUCTIONA i T. NCTL.L LA,

Cerintele mereu sporite fetii o nanzinile 2i utilajels nod

eu determinat apazitiy unei sendiniz gporie 2 vite~
zel unghiulsre de cofionsre i, o <ol

colului poten?ial de funchiznere In o

ronicres unein din ?“ecv

tele pronrii ale utructur’i cirter Ll mcconic 100il, Tapt ce noe.
¥ 12 S ’ )

te afectes In rens negativ calitete dyevetiilor »restate.

Transmisiile
ot

indeplincce, avea 2 iniiuenta

v

aesinilor pe crre le deservesc.

s

eventaje le prazin

existentel elemzatulul intermediar iatev-elat 1atre purtec de
eckionzrz gi cee d¢ evecutie o siste :ului ncernic mobil,Indepli-

regte rolul unui fHiliru core sugvi:l cceventele cidieote [ 1]

In realitate lucrurile siut caonrte de o #1 ega. Tronsmigis
curea,desi exte o solukic de »~oefernt detositd apcrtenentei

Tz ce velkiculeezidl euc e meccaici prin foryld,

in
sale la mecenione
ate genera ea In~izi vibregii fo-tcote, abli torsioneale cit gi

Ori ce vavigiie & pozifici av~i woutre = curclei tresutil

p2ste rotile ¢ ci-ca 1nouco “a gilztew veriabii
din remurile curcl

cle tensiunii
2i, ; 'oduce i0di{ic: ~iolice cle Incirci-
rii arborilor si lamirelo:r i ale vitezoi unshiuvlare a wotilor

de curesa

Diametrul efz2tiv al woilor J¢ cuwrec,t.ic din princinalele
surse de eparitie a vibratiilor, rosie vorie dotorits
nultiple ceuze cum er fi: ekaterce d¢ conce:n: itate

fevle

unor
intre ale-
zejul butuculvi gi suprofero cotiv o coronnei, nbeterea de ci-
linéiricitate a suprofetelor active e 1o mobii,eoatercrn de grozine

gi/scu de struciuri ele curolei (vooiosii ol 2iomenitiiiii nate-
~alului sen Fommei crofiliului).
0 cowmportere amelioreti din puned de vederce £l vibre:

in roport ca profilul toeeceuoidel o swe corcons 10t wld

tutracit ~caevoazs vibratii mot ouniy Lo W 1 oGt
Zaptului ci loxhcle perinrlatucic oint §Loa0o) *te de boaoiuanes
din cuvea h.% .

trencmiaic prin suroc,cervc,teorclic,Intorit
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D glbi sursd generetonsc de vibrobll o vowbe constiiul
oigteul de tensionare ol troamaisici, ol ce v senernl nu
este luat in considersre in literatuve 6 uspeciolitoie,

Aparifie vibeostiilor »oabe avia 1 price il ncicsovebile

$3% asupre elena:tului intceweaed
ale trensmisiel (Hrin

o

mentere care crovaeaszil

ales asunre nrociziel de citecujie -

afectueazd mecaniszaele dishuse In ~vol de treongmigia
2revenires oau dininuoron efccinlo acg

ce potv epere ls trangmisie prin curea Drocnoune
e

soaervimental al functioniirii trinomisicl in intr~~u1 giiu,

inclusiv a gigtemilul cere asiguri teusionna elementului iater

NDeed vibrejyiile longitudinele i Uoengvornale ole raaurilor
ihere zle trancmieiei cu constituii ob eoiul nnul nutir Ings
¢ soudii Uil hSJ , Intercchiunce cri-o - sisien do toneio

1 comporte.icatul eclul din uxr ' i 1onoturbhot de

re nu cu fost abowd

curelei, cousidrrindg drcnt i
este 200ibil Intruclt denc :tatea PR

L
iclor din core ecte ¢

Y

o!
i oed e In rescrt cu
ecces a atcrielelor ce intera In co honenie celorlelte cleieate
ale transmiciel.

fectlionutd cureecua modernd cste ce o ib

ilige-.rea cgellatorie a sistem:lor el o mobile cu al
aulte grade de livertete,deci gi ¢ cclor In o cHror coranonenkhd

)
intri transaisic prin cureca, eate "o soint (o osicteme Sz ceuatid
diveontiale de forma 0.25, $.20 ¢

.
-

-+

il

m

X = f£(1)

I

in cere nm este natricea de inexrfic » n, ci-eirici gi negin-u-
lard

natricea de riidit~le n > n, siaciricd gi

o

,s—n
r1
i

ne singulaxi;
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X -~ natrices coloaniin x 1 - ceveactrilor de pozifie;
£ = matricea coloani 10 x 1 s ccricchebieil sistemulud,
avind ca eleqente fuistii cuunccuts - tinde

Determinerea sisteriului do solulii renerale ale gistemulul
mentionat d¢ ecuaiil e te Hruetic Uomauillili,pe de-o nerte dato-

ritd complcxcitifii functiilor —coozctive i difienliiitiler ca

ge Intimpini ia stabilirea lor, is> pe 4n nlin deoarcce solujic
generald nu mei poate fi scriszi cu suun fntve solutie genereld
a sistemului omogen g¢i & unei solunii partizulace a acectuia,

In aceasti situatie se reccurge, in gencral, lc Inlocuirea
sistenului matzriasl studiet prin wiwl echiveleaat, pe beze intro-
ducerii de ipoteze simplificatoare ne tenlin justificate, vrin
care 3% se obtind liniarizarea ecu~fiilor de migcare.

Desigur solufia obiinutd pe cceanrtl cale prezinti un amamit

rad de aproximat.ie, fiind valabil i numai Intr-un axunit Interve
3 9

de exigtent{d al variabilei indepeniente. Cu toate acestes poate
furniza indicatii sretioase privitosce le pwicctorer gl funetio
nerca sistemelor aecanice studiatc.

In cele ce umucazd este preze :tob wnl Jin wiuscile posibil
abordare unite % a vibrrojiilo= | viied peinr cuvea Dl Vilan

ﬁ

de
t: cu diferite misteme de tensionc e ¢ o weuiuiul Tntormedian

5int abordat: pen’ ~u inceout Lrnrenisiile prin curse tensic
nate prin sistcne cu acgiunevperxnncnt; (310 ), ior In coutinaow:
sint tretate trensanisiilc & clror trnsiniey e ronlizeazi nein

sicteme catomete (JBA), S-c consiccoed Goel neecnori accoestd
dezvoltere 1hirucit literoturae o Tolisi e e preccupd fa
mict misuri de esnectele nCP§10n » ai, etucel eind o face, ana-
lizeazd anunite aspecte perticulere ale 7ibrafiilor, cun ar £1
de p:ildd [TS] cera studiazd problcur »osizied de trensaitere e
nige ‘241 de rotatie, In camvl actio. it sria tronsaisii pria

curca, !Té] cere anelizeoazld aaspecte lciele & sgowobul nrodus 1:
actiocnirile prin cures, oou [Lo] core obel
de pverturbatii le maginilc unslte.

Chier gi suita de articn™- [Sﬂ...SRA] in cave autorul i3
propune ca principal subicct prodble . sueonaais »i drin curen,
analizind-o sub toete aspectele, 1 cxiiivie

aroblene surzclor

£}
.

gale ssupra tuturor tipuril r cuno-cuic g
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parturbet e

3.,1. Functionarca In ro:.i
transmisiei prin curea.

in

Srtiunee fectorilor perturbatori fsociuti cu imperfechiunile
constructive ale trensmisieil prin curse,pet =vee drept rezultat ape
x)precum gi

ritia unor deplesiri X) o gi y; , ale centralor retilor,

) , ! ~ .

a unor rotiri relntiveﬂ-JAQ ale rotilor d¢e curea in raport cu pozi
9

tia pe care a ocupct-o in regim neperfirbet (fig,3.1).

Fig.3.1

Situstia 1vit# are implicatii pe <de-o purte,ssupra distantel
Intre axe A = 0102, cares se modificid corespunzdtor (A’= oio&), ier
p3 de alti prrte,esupra unghiurilor dz infigurare Pl,z a curelel
pa roti,a cHror valoare va varia cu czniitr er. (£i73.3.2)

| (3‘1,2= P1,2"T1,2 ) (3.1

‘unde prin '0’1’2 a-a potat veriatia u-:hinlvi initial 5'0.

Intrucit deplas®rile centrelor rotilor de curza gint relativ
raduse,variatia distantei Intre axe porte fi axprimati,cu aproxima-
tia introdusi de ret.neres nurai a termenilor liniari,ce fiind

.o

.
o C

Ly

BA= A-A'= (xp-%;) = Ax (

In consecinti variatia unghiului Klo coate fi aduci la forma :

™))
%/ Se ignord perturbatiile dator%ti titiilor frontale gi neparale-
lismului erborilor transmiziei.
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- Ax
12 o A+Ax (363)

iodificarea pozifiei centrelor rofilor de curea va ~vea drept
rezultat gi vaeristia solicitdrii elementului flexibil,tensiunee efe
tivd 1,2 din remwrile acestuia variind cu contiistea AG’I 5+ Impl
ci.t valoarea unghiurilor de aceren}{# i de clunecare ze va moditics
gl snume unghiul ini{ial de aderentd Pad 1,2 ce va diminua pe de-c
parte cu cantitatea 6"1 > datoritd variati, of unghiulul inigial 3‘0,
dar pe de alti perte cu cantitatea aAp Al 1,2 nrin extinderea unghl
lui initial de alunecare B, 1,n (fie.3.2).

Stearea de tensiune pe conturul infiguwrat de curea in cele dou®
si uuatii (...unc‘glono.ro in regim permanent - &,vespectiv functionare
in prezenta perturbejiilor -~ b) este prezentati in figura 3.3.

Din a.n"xliza cemparativd & celor coul gsituailli rezultd ci stare
d: tensiune din elementul flexibil nu se wodifici pe portiunile Al‘
respectlv AZBz.Pe restul contwrului modificores stirii de tensiune
va avee drept rezultat aparifis unor verinfii ele deformatiei cure-
lael,variatil ce pot fi deterninate dup’ cum urmeazi.

Considerind variajla totald a porf;iunii J’B; a conturului se
constatii cd aceasta poate fi exprimat® ca sumi a trei tormeni :

| A (A Byl=A (A M+A(ALCo) + SIA (B (3¢

Primul dintre acegtia reprezinti diferenta de deformatie dato-
ratd variatiel stdrii de tensiune dc la valoarca (Tl + AG' in
panctul Al la valoarea V in punctul 1!,. Aceceptind ci aceasta varie
tie are loc dupé o lege expo nentiald do forme :

5'(61 -movz)eprm v2 (3.5
diferenta de deformatia va putea fi exprimati ca :
. D i D Ft
A(Aal“hA(-Z_ELLG'dS):TELAE [(G'!-nbvz)epfffmovzldg-:
o
b L1 T L
=3g‘-]u¢,-mov2)e?‘ *"bVZldK--?—E‘—[ G df = (3.6

o

vz)(e -
-%‘E— (G- “bp +mov2‘6'1-6'1 1.

Daci se are in vedere aproximatis vcl Lil# pentru unghiuri mic
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relatia (3.6) poate fi edusid la forma finalf :

“ A(A A1)- Pf1 ( Gy -mgv ) (3.7

care pune in evidenti pos:.bill atea neglijdrii termenului respectiv
Cel de-al doilea termen al sumei (3.4) -eprezinti varietia de-

formafiei ramurii libere Ll a transmisiei datoratd cregterii cu

A (T a tensiunii din curea gi poate fi exprimet dupi cum urmeazi :

AUk Gyl a8LL) - A0 (3.

Termenul § [A(C.ZB;)] al expresiei {3.4) reprczinti diferenta i
tre alungirea produsi de variatie tensiur’'i efective pe portiunea
B? o CU cantitatea AQ’l gl alungirea por%iunii C2 5 sub influenta

tensiunil G' ,la cere ge ciaugd elungirsa poriiunii B B2 datoretd c.

tindexii unghiului de aluuccare APaW”‘ (fige3e02)
"

SIAIC,B))1= A(C,B)) ~1A(C,By) +A(B,B))]. (3.5

- Cum ve:ria‘gla sturil de tensiune pe seogmentul B} 02 ge mentine d
formd exponentiald

primul termen al relafiel (3.9) poatc fi seriy ca :

PﬂerPalz D FO[TAPOlZ
mczaz)-——[ Gdp=~Z1Go- -mgv)ePP emgv21dp -

o

(3.1
:.‘2?% 4‘72-nbv2)le’:ip°l2’AP°l2)"] +ﬂbv2([30[2+A[’Jalz)} :
Inlocuind in relatia (3.11) aproxzimatia
e# 2P 1 4y apal, (3.12

se obtine :

D2 (0~ -mgv2)le p"z(h JpABaly) - 11

Arcza'z) m vz(BulfAfia\z)} (3.1%

In rucit pe por*lﬁnea CzB,, starea de tensiune se modifici de 1:
q’z = const.la o dependentd exponentinl¥ ce forme (3,10),varietia

\ -0"=(0;—m0v2)e’1p+mov2 ) (3.1
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daeformetieil ve putes fi geris co fi

Pal,
A(CZBz) Gdﬁ [(Gz mov2)eM + mov21 g =

(3.12

Dy (Gy-mov2iie’Polp ) )
=2E,[ m +myv<faly 1

sntinderea ungliuvlul de eluneca.c By, o cantitatea AJB ol

; ol
LA A

v conduce la o variatie a alungiril s:imentuiud B?B,’) cu cantite~-

tea : ; Aﬁﬂlz
2
18,8272 | Gyop=st 0, -

o

inlocuind ezpresiile particele (.12)...{2.15) 1in rela%ia (2.9

ce obline

BIA(C By )I=D2_ PlpAﬁalz(O'z mov2) ePPL B alf Gy -mo V2] . (3.1

Relatia (3.16) este sugceotihili’ i ¢ wdte tvenslor drd Cacl
e tine meeme de [aptul c¥ :

—mav e s
G-|=( G}"movz) e“BOl1+m0V2; (IZ:: g._ﬁr_:Tol:]Y_._ +m0v2 ( REE

ri tensiuaces efectivi® din ramirce motos in regin nerturhat
te erpiima ca fiind :

0-1+AG1 =(G'2-m0v2)e)-1(ﬁal2+ABa[2) +m0v2 . (3.1__

Iniroducind in relayia (3.18) arvoim:fie (3.12),se poate em-
prime variatie tensiunii efective co

AG1 =)JABG|Z(G§-'“0V2) ePﬁﬂlz sau AQ, -)JAB (G,—rnov ) (5.1

37

Tinind seema de relafiile (3,17 31 {(°.13) expresie (2,16} por

te fi ecdugd la forme

1
e

In consecin*’"i \'ﬂ.l‘ilitif‘ toteld o Jelorrniicl ye pourdiunsc L

~~
o
.
<

élA(CZBZH-

P

=
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A(A182) =46y 1 1,

z

A2 . . ? -y ’ . 3 -
‘roscedind aseminfitor pentru portiunea 4,0y se obyine in final
P — [

i (3.22

AA,BY) = AG‘2[—1-+—(e ale1)] .

2uE
Ultimele doui reletii pot fi aéure le o formd mal gimpld dackH
se acceptd substiulia :

4 Dy

-

! l
—_ Yo — )= . L D _ )
B ° E ( ePﬂa‘l) l g ' ,‘7"-&_(&‘&1)_“2, (3.22:

In acest fel variefis totald a portiusilor de conbur pe care
au loc modificiri ale stdrii de teangitvne davin :
] 1)
) ]
A(AZB1)=CK2 qu.
Aceste variefii se mal pot exprime gi intr-o alti alternativi
luind in considerare variatia dlstaniei ivnire axe AA,cit si rofi
le relative ele rofilor de curca @, ~ehosTal,datoritd primei din
.,L
tre cele doud cauze se obtine :

(3.22

A(A BZ)AA-A(AZB1) -AACOSTO-(XZ Xj)eos ¥, , (32
iar peniru cea de a doua :

ALAYBY), =3 (8,0,-9,D;);
i

3.25
A(A,8B,) (3:25

o =5 19,05~ 910,

i

1m1nd relatiile (3.24) si (3.25) rerultl o noud formd de ex-
primare a varia1iei totale :

' 1
L\(A1 Bz)zA_(Ale)AANA(A1 BZ)Q:(XZ-XI)COSKO "5(9101-9202) H
' l‘ - 'l Y aly 1
BUAZBY )= AlA By )y  +AIA2BY)g = (X)X, JcoS T, +(8,0,-6,D;) - :

Fxprimarea in dou¥ moduri distincie o variatlei totale a por-
tiunilor de contur pe care se produc modificiri ale stirii de ten-
siune,prin relatiile (3.23),respectiv (3.76),pormite statilirea

unei dependente intre variatia tensiunii efective din ramuri A(r 1

(.26
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functie de modificerea pozitici cenfrelor rotilor (x11
o ]
~otirile relative ale rotilor (&

(S

1,2) ¢

-1 1 :
A()"_a[(xz-x])cosl; +7(G101-0202)] >
. T !
AGZ'ole(xz x1)cos‘5°+—2— (9202- 9101)] .

Variatiel stirii de tensiune di: romwile trsnsaisiei 11 va c
respunde o variatie a momentelor de torsivia la cele doud roti :
arh AcD4 .
My =815 Acl0)-Gp)1= ~S(AG; -4 Gy ;
0 AD (3.28
=A[=2 -0,)] =522 -
 AMy, =B A6y 011 = S A G -AG)) -
Inlocuind relajiile (2.27),in (*.23) gi acceptind notatiiie :
o~ ot _0(2-0c1

. 2 .
u1—““1“2 cos 0y ; a,

cos = 04=-0a
ey To 17703

AL R SV 3L R

rezultid in final pentru veriatina momentalor de torsiune :

qh=-i03'. i= %12 P

. 1 .

AMt1=-2- ACD1(O1X1 +0)X, + 03'91 + 0492): (325
; 9,

AM!'2=7ACDZ(01X1 *QZXZ *Q391 *0492) .

Veriatia stdrii de tensiune din clementul flexibil va avea
drept consecin{i si variatia reactiusilor pe arborii transmigiei.
Acceptind sistemul de referin%i :coly {eu nxn 0,z 8 Olo,,/\ Oly L 013'
prolecyiile wvariafiei reactiunilor vor i (fig.2.4)

ATx120Tx2=Ac(AG) +AG,))cos T,

(3.30:

ATy, = ATy, =Ac(AG) - AG)) cos T, ,
Dacd in (3.30) se substituie veristia tensiunii din remuri
(3.20) se ov%yin releflile :

(3.31)
A]’y‘ =ATy2 =Ac(CyXq+ Coxp + C391 + cl’ez) .

in cerc coeficientii conmstanti d; $i c; (j = 1,2,2,4) au exprecsiile

N3 y1,2) gi

(3.27
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D1 o)~ X .
bys 2 cosl g b3-7 —o-ngzloos % ;

o(dz

I o by b=D2u-om Ziba -
bza CX1% Ozf b1p b[’- d1°<2 CoS To= Ib3,

-0 . .
¢ -'-—0(33—52- sin §o cos To=045in Tp ;

=222 sinfcos T, =a,8in§,=-¢q 5

2 d1d2
3= °--‘2--—-1- sin o =C3sin ¥, ; .
L] 9.'_1_2_

€= 2 % sinfo=0,sin g, | c4=-icg,

AMt,

Mifte 3e 4

Luind in consicerafie sistemul d» forye din figure 3.4, penta
AG'1>A03 > 0 gi aplicind principiul lui I’Aleiibert,ecuaiiile
Lycare pentru rotile transmisici vou i :
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My Xy ekyxy-ATxq2 Fa
MYy +kipyy - ATy =F,
344 +ki&y +AMt, =M,
MyXy +kyX, +ATx, = Fy
ma¥y ¥y +ATyp =Ry
L )8, +kob, - AMty =M,

(3.32:

In serieree cigtemului (2.32) sg-cu utilizat urmitoarele note
tii

n 5 rentru masa rotilor de curesa :‘otoare,respectiv condusi
L] .
Jl » = momeniul de inerkbie al rotilor trensmisiel ;

t . A . .
kll’k12’k21’k22 - rigiditatea l= incovoicre a arborilor motoi

respectiv conluvs in planul liniei centrelo:
respectiv norucl lo ccesta (kll=k12;k21=k2€
k, o, - rigiditatea la rigsucire » arborelui motor respectiv co
H
dus

Fx y - proiectille rezultantei forfelor periturbatoare pe axel
Rk |
cistemulvi de referingid

Ml 5 = momentul perturbator la ~rborele moitor,respectiv cond:
1

Inlocuind in s’stemul (2.25) expresiile corespunzitoare pent:
variatia momentului de torsiume (3.27),precun i peatru variatie

reectiunilor pe arborli trancmisiei {(>.24),se obtine In firael
r

3

e fXy  oXp+ oy + Gy ¥g *0158y + 08y = Py

%goy1%1 2027 01 *Quyy *0pst +a 8y =Fyg

Yy *03% 403X 030y 03,9, 40358y sa3(8, =Fyy

¥ *0a X+ Gp%g ¥, +0yY7 058y 40,0 5= Fyz 333
2 +0gyXq +0gpX, + g3y, +0g, ¥, +0c8, + 92 =M;'
L & 290611+ 5 +0V1 +0gY +g58, 40405 =M)

in care valorile cosficicntlior conclungi ¢

13 sint cole prezentate
in tabelul 3.1.
3.2, Trangmigia tensionati pernsnent prin
13 de intindore.
Studiul function&rii in rejim d: oscilatii al transnisiei pri
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curea tensionate pe seama deplasirii san Lrgcrléirii motorulul,stud:
efectust la § 3.1,se poate extinde gi roupra trensmisiel teasionat:
prin rolid de Intindere montati pe raiwmra trasi o transmisiei (fig.
2.4 b).

Se acceptd ci centrele rojilor nctiive ale troncmisiel vor suf:
ri in regim perturbet deplas irile jl 5 restectiv yl,? gi simultan
bratul port-rold se va roti cu ur wiht Y .ligearea descrisi anter:
or este echivalentd cu o deplasrre plan-poraleld a bretului OlQol
realizetd simultan cu rotiree cu ungiinl Y o ncestuis.Daci In urs
rotirii bratului port-rold centrul acestuia se va deplasa intr-o
noud pozifie ceracterizati prin deplrgirile X sl ¥4 ale centrului
001 gl dned simultenr se aplicd migecar2: pl= n—pprvlela ‘de coordonat:
x- gi yl,auunc1 noua pozifie ¢’ ol 8 centrului rolei va fi caracteri-
zatd prin deplaSAri‘e totale (tige3ey a)

'%X=X1#X3; y=y3-y1. (3.2
|

lModificarea bo"itioi centrelor r»oiiilor de curea sl a rolei de
intindere va avea drept urmare veriahin alungirii remurilor trensm’
giel.Intrucit fiecere punct apar{inind periferiel rofilor se depla-
seazd cu aceeegl cantitete ca 3i cenirul lor gi deoarece pentru ve-
lori relativ mici ale acestor deplesi ri sejnenLul All respectiv MF
el conturului infésurat de curee poate £i aproximat prin secanta Al
respectiv IF,variatia deform=tiel se;mintelor sale 121 gi 122
(f£ige 3.5 b) gi anume :

Al2'1 2X3€08 By + Y3 5in Tyy; s
Al§2=(x2-x1-x3)oos 1‘22+(y2+y3_y1)5m122, '

Procedind similer cu ramure tri_itoare o transmisiei se ob{in
‘. - .

i_ Al1=(X2"X1,GOS '6°+-(YZ"Y1)SIHT . (3.36)

Simulten cu deplasiirile centrelor rofjilor aciive g-a presupus

c8 acesitea vor suferi rotirl ralastive Gw»q in raport cu pozitia p:

y 2

care o ocupau in absenta oscilatiilor.irept consecin{i a acestor r:

tiri reuurile transrieiei vor suferi voriatii suplimentare ale de-
formatiel initiele,variatil cere se pot expriwme ca fiind :

« Diy .D D -
Aly=-F81+328; 5 d=Sle- Bg.  Guw
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Veriafia total¥ a deformn’iei color deoud ramurinu este alicer
cecit suma vearieyiilor partisele :

A|1= A"1*Al:=(X2-X1)COST°*(y2 -y1)sin ‘0 -0—21' 9'1 +922 92 s

: Al2'=Al'2 +Mé1+Al2'2“= X3COS]'2.‘ +Y3 sin ’521 + (2. 3¢
- + D
+HXy= Xy~ X3)cos Ty +(y,- ya-)q)sm f22" D14 -_2292 .

Decd se ere In vedere c¢i in urinn wotirii btratulul port-rold «
un unghi WY relativ ric,deplesirile
le ce : '

x3=Plsin®y i y3=-Ylcosty,. (34 3¢

pl daci se procedears le substituiresn eeleiilor (3.39) in {3.38)
se obtine pentru varisfia deformatieil wamurii conduase :

~riale x3 i J3 pot fir 2xorime

: D D
Al2=(x2—x1)cos‘622+(y2-y1) sin KZZ ¢-71G1 ——22 92 +
+PLsinY), (cosT,,-cos T)p)-cos'ty (sin § +sin Ty )] -

Voriagia deforratiel ramarilor irancriasilei va ¢vee co urmere
modificarea stirii de tensiune efectiv: ir ecerten,intre cele dou?
mirimi existind o leiEturi de forma :

Al1=°‘1A¢1 ; Alz:tszGZ ’

in cere (~oe11c1en§h o..., ,2 igi mentin zo wificeatia de 1o § 3,1.Dir
dependeniele anterioare poabe fi exprimetd veriatie stirii de ten-
siune :

D2
2

AG’Z:&E{( Xp=X )coslzzdyz y1)smb'22 9 —292 +

By = o Lxgmxy 1005 Ty + Yyl sin - 91 25!

(3.40)
+¥ l[sh\Pm(cos‘l’zr cos ’Fzz)-cos‘P21 (sin '522~sin an} .

Relatiile (3.,40) pot fi cduse 1li o formi cimplificatil,dact,d:
pi prelucrorea lor,se adoptd notefiiie :

dy=0; 0'2=-%=-«'3; q=-80%e . g
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:-D -D .
2“1‘ Cﬁ-’i-‘,

Y . ligin'P'9y (cos f21-cos ¥22)-cas¥p1(sin V22 + sin Ty )] ;

x2
-._22. u" . ar = Sin Tzz
2% i Q= =
'_-_QJ—- s

Houa formd a ralagiilor (3.40),in ﬂonSGCL1+n,va fi :
80, =0} sojx, +a3x;+ 0}y +05Y, v +09y ;
AGz-u1‘4’-ou2x2ru3 2"01, Yy +u5y2 +ag8, +o.,& .

Modificaree ut'iril de tevsiune Jiv ramurile transmigiei ve fi
urmat? de aparitia uhel variefii a motenielor de torsiune aplicate
rotilor active :

.AMh=’—"”§Q1(A<T1-A62); AMf2=5£%Z_(AG,-AGZ); (3.42

Prin inlocuirea relatiilor (3.47 o),variaiis momentelor de to:

aiune I va putea fi pusii sub forie :
$1,2

Mty =By s Byxiv Uyx e b Yy + Byy + By +8;8; 5
) AM'r2=ti',‘P +62x2+ﬁ3x2+b2y1 *b-s)'2+b'691 *’67‘9’2 -
Qofinerea acesiei forme de scricre e fost posibiiﬁ in urna ut
ligdrii notatiilor contlaute in tabelul 3.7,
Si reactiurnile pe arborii transmisiei vor euferi varietii da-
toritd modificirii tensiunii efective () , din ramrile libvere al
curelei.Procedind la descompuneraga r: a(tlunil pe arbori dupi axele

sistemulul de referintd ecceptet,variciis componentelor reectiuni-
lor pos fi gcrise dupd cum urreazg (fig.3.6 a):

ATxy 2 A (8G) cos T, +88;c0s %)
ATy, =A (AGysinT, +A0; sinTy) ; (3.42)
ATxy=Ac (80 cos¥y +A0) cos T)) 5
ATyp=A¢ AT sinT, -A02sinTy, );

(3.40 .
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Fig.3.6

Dacd se au_in vedere expre3iil: verintiei tensiunilor 4in e
muri (3.40 a),relatiile enterionre not 1. scrise =:ibh forme

BTu=c¥ « o+ G segyy 68y i,
ATy‘ =c'1“l"+c‘ix1‘c"3x-2+c;"y1+c§y2+c'691,\c'792 (3.42 2.
%:sz=d'1q"+d'zx‘fd§x2 +d;.y1 ¢d'5y2 +dg91+d'762
ATn:d;"P dix, ;Hixzodl:y,‘ ;déyz +dael+d;92
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TABELUL 3.2 e mentioneazi cd ir
D ralatiile (3.42 a) au fos
'b.'-,aﬁ—‘_ 7 (0)-03) by= 511 utilizate abreviatiile

N e 01 . _]_jz continute in tabelul 3,3.
bz" (02"05} 2- D1 2 Analizind echilibrul
, E’D‘ .. b= -D-Z-b' rolei de intindere a ram
by= 2 (03“(‘3) ' 37Dy 3 rii trase se poate obser-
va'ci drept consecinti a

. , -EZ , 7a' et
bl.:&zp-‘(oz.—oh) 4D, bh varialiei tensinunii afec-
0 - D2y tive 0" , din accasti remu
bé:éﬁz—](o's-aé) D’5"01 5 rd se va modifice gi valc
D D rea forgel 5’0 ce ectiones
b'ézﬁrz—-‘(q's-ag) D'6=-D-1zb'6 z3 asupra axului rolei,Ve
D wiatia acestel forte poat

0 D "__Z ' P -
b =5g Y(a'-a9) b,]_ b7 i exprimnatd in urmdtorul

72 171 > D4 mod s

’ (3'43)
80,27, s 22312155 4G, cos LALEE

Momentul agestei variefii in renort cu punctul O1 influenteaz

migearea bratului port-rold,Acest monent ore exprosie (fim,3.6.b):
T2-3

AMy= AQcos (- K225 . (3.44)

Dacd se substiiuie corespuazitor in relatia (3.43) veloarea
AG’Q conform (5,40 &) gi apoi eiprecia resultatd in (3.41),varie-
{ia momentului AM3 va deveni :

AM3;e1‘P +eX +@X3 48 Y+, + by +e702 . (3.44 .
'In relatia (3.44 8) s-au folosii notntiile :
913‘01“3 0 ez—"ﬂz 3, 93’-‘0;“3 7 el.-‘-—OZOcB;
es:-u‘:sota R e e B

Ecuatia diferential® de rigcare & bratului port-rol# in jurul
articulafiel 01 :

.

J¥-AMy=0 (3,45,
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TABELUL 3.3

¢ :Ac(u; cos §o + o} s 621)

¢y =A_(aysinTo + a sinF,y)

¢’y =Ac (a%cosTo + aycos Byy)

¢4 =Ac(u'2.sinfo + 0 sinfm)

c3=Ac (ay cosfo »aYcosd,,)

cy=A, (aysinTo + ajsinTy,)

c'L: Al °L cosTo + uzcos’[z,)

¢}, =Acla;sinTo + ] sinTy,)

c‘S =A ( u,'scos“b'o + a;—cos'ﬁm)

5 =A (ussanO"‘a smf

c'6 zA. (a& s Jo +u;) o 8'21)

6' cla' sin¥o +0651nb'21

¢y =Alagcos To +ajcosT))

C':7:AC(O-'7 sinBs *0-}5“\‘21)

= Ac(o; cosTe +@} cosfn)

dy=Acla]sinTo- ajsin 322)

d'2 = A (ajsin To- a3 sin"’zz)

d3 =Aclagcos o + ajcos 522)

dy =Aclay sinTo - u'asinh'zz)

d‘A = Ac‘“}, cos Yo "GE. cosb’zz)

dZ =A. (o'Lsin To- QL sinﬁ‘22 )

dic = Aclag cosTo +ag cos B

di =Aclagsin To - ogsintn)

dig=Ac (uécosﬁo + uacosﬁzz)

dg =AclagsinTo - af sind,,)

d=A¢ (acos¥o vajcostyy)

d'7 =Acla;sin To -ag sin KZZ)
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iupa inlocuirea ax>rwsxei (3.44 &) gi vtiliznrea notatiilor :
= - . - . - e .
bl jlf O -F ag=-F °14"'§'*
= . -_84 . _ e
Og=- T Qe $i ag=-F

ajunge la forma :

" . -0, _

0P 20X 10200y, + Oy Py +ag8, =0 (3.45

Pentru rotile active ale ilransmisiei,iu urma aplicdril princl-
pinlul 1ui D*Alembert,se obtin urmdtoorele ccualii de nigeare

’

My Xy +kyXq =8Txq =F¢q

myXg oy +8Txg =Fyy
| ™ +kigyy +8Tyy =F (3.46)
ma¥a+ kY2 +ATY2=Fyy

L jz '.6'2* kzez"AMtz =M2

Sistemul de‘gcuatii difercnyiale (.40 ,in urma substituirii
ternenilor determine’i antevior poate i pus sud forma

X140y 4029%1 +093 Xp 0y + OsYy +0pgy 08y =F

Xp*0q ¥ 203 X, +a33%) 403y, 4035Y, 4038 +0378,=Fy,

Yy 40,¥ 43,9%y0043 X944, 140;5 Y5 * 0y B0, 78 <F

¥ 2+05y¥ 4057 X 453X 7 405, ¥, 4055y, +05 & +agy0pFy (3.46

8 <0y ¥eag) X053+, +0gcY )+ g ¢ Byeagy BzMy

% *On¥ 0y X14a73% 407, Y1075 Y7+ g By +ag;8)=My

in cazui utilizdrii notatiilor din tehelul 3.4.

Leocierea ecuatiel (3.45 2) la siste:ml (3.46 a) conduce la ol
tinerea unui nou sistem de sapte acuetii 4. fereanflale cu tot atites
necunoscute,care peramite studiul osclls {iilor trongmisiel prin cur:
tansionatd cu rol¥ d: intindere.

Situatia analizatd mai sus poate fi cu vgurinii particularize-
t# pentru cazul in care arbor’i transiisiel cr fi ligirulgl astfel
fncit s nu fie posibil¥ aparijia deplesirilosr centrelor rotilor
(2 =x,= ¥ =3, = 0)
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'In acest caz relatiile (2,40 &) vo- deveni :

0, =0,% + 0y8, + 059, -
8% IR (3.47
A62=02“P “‘Q261 *03'92 s

‘in eventualitetea utilizdrii notafiilor :
S D, 0
‘o0 - [ RPN S
04=0 ; 9, 20y 03 200 °

‘u; _ Usin®); (osTyy- cosTy) ~cos), (sin 1)y +5in Too)] ;

<
D, . 0
a}=—=— ; 03=- .
2 2“2 3 2«2

Corespunzdtor,variatia monantelor .o iorsiune aplicate rotilor
de curea se vor putea scrie :

A.D
A= —£=L1%(a}-a3) + 8y(a-a3) + 8y(a3-a3)l ;

(3.48
A - .
AMtzz—-%QZ[‘P(q -a}) + ez(cxz -a3) +02(03-03)] ’
ar varlajla proiectiilof feacgiunilor oe orbori vor devani :
AT q=¥ Agla;cos fo+ajcasty) +8; AclajcosTo +ajcos Ty) +
‘GzAc(u'fos Jo +03c0s Ty
ATyy=Y Aclaysinto +ajsinTy) + 8 Aclajsin To +aysinTy,) +
-»GzAc(o'asin Yo+ u§ sin Tm)
(3445

AT,;=Y Aclajoos To+ajcos 1))+ 81 Aclajcosto+ajasTy) +
+8,Ac( ascosb’o +a3cos '6'22)
ATy, =V Ac(aisindo-a]sinTy) +8,A (a;sinTo-aysin, )+
+&,A lo3sindo-03sinTy,)
Eeuajia de migcare e bratvlui posi-rol’i,respectiv cele ale ro-
tilor de curea vor putea fi scrise in eces’ cez :
8y sapl +0g58+0y38;=M)
By +0g? +a3; 80055855y
Notatii acceptate ir scrierza siztemulni de ecuetii (3.50) re-
sultd din tabelul 3.5.

{3.5¢
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ws TABELUL 3.5

ofy Q" oy a”
ay s - 2302 a=- 2381
. ACD1(0'2 -G§)+2k - ACD1 (0'3—0'3)
. 23, 23 2,
o ADylat-ay) AcD7 (a% -aY) AcD2(a3-ay) + 2k
Oy = = =

Simplificind In contlinuare situe:in,adict prasupunind ci gi ro
tirile relative el rotilor sint nule ( 6, - 6, = 0),din (3.40 a)
rezultd : i

4620 Ag-zzq,llsh‘l’zﬂcosizrcoﬁzg)—cosﬂ)zﬂsin'6'21+sin'6"22)] (L

x4

In consecint® ecuatia de migcare ~ Lrolului port-rold va deven

. ) . - _ . - —;. ‘-2
P oy «3llmS‘Pz1(Slnfz, +sin,)-sinty, (s B, cos )] 0. (3.5
' °‘2J
3¢3. Trensmisia cu DA com .ndnt cdirect de citre
monientul de torsiune —enislont,

Oricare ar 7i sclutie constructivi adcpteti peniru S74 aparti-

nind accstei clase,foptul ¢d motorul »nte fixat excentrle permite r:

ducerea sistemului le modelul presentnt in figura 2,9,
Existenta in punctul C a uaei arvisulctii fece ca in regim de

’

ogcilatii deplasirilc renzemelor fixe ¢ 31 O, a¥ rinind reletiv mic.

comparntiv cu cele ale centrulul 0; al sistemulul bagsulant,motiv
pentru care in cele ce urmeazd primel- vorc 1 reglijate.
Considerind reprezentaren schenci:i & S0/ dia sisurs 3.7,le r
tirea bratului de excentric 00; = R, v warrdul ¢ ia raport cu po:
tia pe care o ocupi in regim stabiliz:t (ccrectesizatd prin unghiul
de pozitie o&),punctul 0, se ra ceplase 1xn pozitia 0; de coordonate
Xy, ¥p-
- Ecuatia de migerre & sistomului bezeulsnt ‘n report cu erticul
tia 0 este : '

= B(FyyHy- Fx,fiy)+ AMs + A(GRe sin Wy (3.57
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in ocare s-au efectuat urmitorrele notaiii
J, pentru momentul cde inertie ir report cu punctul O sl moto
~. rului de acfionare impreun: cu piesele in nigcere de roto

tie ale sistemului de fizxerc al »eant

F’I’Fyl - componentele dups linie cenbrclor gi normelse la aceas
te s8le fortei de intercofiure rotor-stator ;

?
hl > - lungimile bragelor compor:zciclor menjionate in raport o
]
punctul C ;
M_ - momentul statoric corespunsiitor pozifiel coasiderate

G Re sintplo - momentul foy% de contiml artisulngiei al greuti-
tii motorului fmpr:un’ cu piesele 1n nigcare ele
sigtemulul de fixere el aceztuia,

Dacil se ere in vedere ci UTA est:s echilivrat siotic,ultimul te
men al relafiei (2.53) dispore gi,dur” desvolicre,relajia poate fi
aduei l= forma :

L
.
n
I
S

¥ = 8Fy3hy - AFxyhy By Ahp-Fy Ahy +aMs (:

utilizindu-se urmitoarele nrctatii :

AT 7,AF )

vl ~abelor interactiunii roter-
1

pentru variatie coipc
stesor intre pozitie 1¢ ciire o ocupil sistesul dhas-
culant in regim nepe.. wriny ni 3y ra2gim de oscila-
il

nmile brotelor compe - wialor de

h1 n - lung cus la fuansgic
=9

nare In regim neperiurbal ;
?vo’Fyo - componertele forjei d»
turbnt

FaY hy 5 - vordatia lungimii bred
?

Pentru determinsrea voriajiel B nste necccear ca in prea-
y

°. >

labil s# se giabileescd exyrreciilns co:~:1imutiorre renlyru nirinile

h1 2 gi hiz.Conform figurii 3.7 5 se outine
’

M=0M=DB+BM=Resm(Wh+G)

hZ:CBz DB-DC =Re cos ("l"lo*d)

H,:ON:OBNB‘N:Re Sin(‘l-40+cu ‘{’2—‘}') (3.55;
hq =C'B" D‘B‘-D‘C =Re cos (W +o+'Y,- ¥Y)

In situais unor osecilatii niel =le Lr:ijulni Basculant 00p,un-
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»ghiul,\yz se modificii cu o citime nezlijcbili,sstfel incit variatia
B A A
Aungimil bratelor poate fi exprimetd cn fiind :

Ah,:h',-h,:-‘-PRecos(%OM):a]\P ;
. Ahzaﬁz—h2= YRe sm(‘l"m *0()202\‘) ’

unde s-eu utilizat abrevierile :

(3.56

Cocrdonatele punctului Oi in raport cv giztemul de referintd
xﬁly vor rezulta cu eproximatie corezghuis'itooras

X1 Ahz ' y1=Ah1- 3657

La modificeres. ﬁ021tle1 bratului basculent in roamwrile transmi

siei. storea de tenciune efectivi va vorin corecpunzitor.Ye de altd

parte,deci se acceptii cd rotile trans isici vor suferi intre situa-

tia de fuﬂctionara neperturbat? ¢i

tive i}l q,ace“uea vor in*roducz ¢
de solloltare.

dmodo oscilngii rotiri rel
virionyili ele stBrii efectiv

Veriatia globali datorati anbelor cauzc,ncceptind semnificotia
coeficien%ilor OLl » conform § 3.1,ar exrresie

v

0
‘ AG,-—-(x,cosfo—-—91 ”22' 23

Dy, Dy (2.53)
AGz———Z(X-lCOSTo*—z— e] 2 ‘62 )e
Iilocuindu-se mal sus velecarue coowdoarlel = se coujinve :
=1 04 0,
AU1-—°<1 (az‘l’cosb'o-—i—&] + - 2 2), .
2 D, gz |
AGZ-O—‘E(uz‘l’cosl'o +Hoy -2 8,).

Schilmbarea stirii de tensiare ve cves dmplicetil atii esupre m

mentululi de torsiune ce actioncaczi asiroe cslor doull roji de curea,

cit gi essupra reacstiunilor pe criorii tra-srisglel
lonentul de torsiuna I, 5 , vA sl o Vﬂrlﬁtiﬂ Al., .8

-9 < s
_Girei expresie este :
0
=A, =22 (AG,-4G,). (3.59)
AMhy =Ac =" (80y-4G))

DacE se inlocuiese velorile (3.5 2) ale veriatilei silrii de
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tenglyne gi e utilizeazd notejiile

by= —ﬁ-—‘—z—-—azcoslfo; c,:-A—c-gz-o—(o{:ﬁ—uzcosFo;

2 °f1°< 2 10(2
b, --Eﬁ__t.*_“z Ly Mai ke 3
% % 2 b gy
by= Ac0y0, ik M 3 e :ACDZZ i e S
& d1052 E A oY Xy

momentelor de torsiune va deveni :
AMf1=b Y +b2'91 +b362 ;

variatie

{3.59 ¢

In ceea ce privegte variatia reaciiunilor pe arborele motor,
oceasta poate fi descompusf dupd axele ~igtemului de referintd con-
siderat,obyinindu-se componentcle :

ATxy=Ac(ACy+AGy)cos o ;
ATy, = =Ac(8G7-45)sinTo .

teriooart,insd utilizind ebr

anlerioar

(~.60)

Procedindu~se 81r10g cu situntie
viatiile :

eq= Aca;‘-z'—o—(-’— sin Yo cos To;

XY

1 ACGZ'—]—Z- cos Ko

ek
» o
dz--A D’—l——zcos’{o : —EZ-—*—Z-smTo'
2 1 ’ (o4 “2
dy= _;_2 _Z'__m . u 2292 sinlo
“1“2 : 3- 4 &2 3
expresina componsntelor resctiuvali pe aiborele motor pot fi eduse ie
forme :
ATX1=d1k|" ‘d26'1 +d3-92 ;
(3,60 ¢

ATy =eld +.8, se38y |

Tinind seamra de sistemul cde forte 3i wmomente cere actioneazd

asupre rnsamblului constituit de roatn rctonre a tronsmisiei gi de
motorul de actionere (fig.3.8),ecuaiiile «e migcare ele acestuia vo
i
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Fig. 3.8
M Xy = AFyq- ATy,
m,y, :ATy1- AFy1

5 8= AMs - AMt, ,

unde my gi Ji reprezintd r wsa,reagnectiv mo.enbtul < inertie al ansc
blulul comsicderat.

Primele doud ecunfil ale riatemului {3,861 permit Aeterminaree
. componentelor AF::I gi AFyl dusd exele mocertate ale interactiu-
nii rotor-stator :

(3.61.

AF yq=mX+ATxq ; (3.62)
AFy1 =ATy1-m ¥y -

Inlocuind mai sus derivata a dous Ia raport cu timpul e expre-
siilor (3.57) g1 valorile coracpunzitocre ale componentelor (3.50 a
ele reacfiunii pe arborele motor se oviine :

BFy=map¥ +d)¥ +d)b; + 30, ; (3.62 e
“ AF g=eq¥ +e) + e38,-m,a, ¥

0 datd stabilite expresiile tuturor termenilor ecuatiei (3.54
ce caracterizeazi mijcarea sistemulul Issculent In jurul punctulvd
fix 0,dupd inlocuire gi structurare covespuazitorre se obfire :
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Wo oY+ 0y« 038=AMs . 5.63)

In scrieres relaiiai (3.63) s-au efectuat urmitoarele notatii :

o1=&h1"e1hz*Fx°°1‘FY°°z . i ;
j:‘+m,(o1h2+02h1)_ v 35 +my(ay horaphy)

37 *"'1‘“1"2* ohq) J3+m(gjhy+ophy)
‘, ™
Cez de a8 treis ccuatie a sistemulul {73,61) poate fi prelucrati
gl ee prin Inlocuirea expresiei (3.59 o) = variatiei momentului de
torsiune ce achioneazia asupre rofil moitoare,situatie iIn care se- obi:
ne i

o ] .
O van¥ vap®y roypy =AM, .

{3.64;
in care s-ou utilizat abrevieliile :

ey, b B AMs
021--?1-, °22'—321" 0p= =3 ; AMs=S= -

Analizind migcarea rofii’ conduse =
poate stebili pentru aceasta ecuntia :

rengmlaiel prin curea se

jzaz *kzez "‘AMfz'—‘ M2 3 (3.65),
ducd se noteazi prin J, momentul de inerfie 8l rotil ;
k2 - rigiditatea la torsiunc @ =arborelui condus ;

Z&Mtz - variatia momentuluil de toreiune aplicat rotii con-
duse ca urmare a nodiisirii stiérii de tensiuvmne din
ramurile elementuluil intermediar ;

Mz - monentul de torsiune v:rinrktator.

Dintre termenii écuatiei (3.65) u fo:t oxplicitat anterior va-
riatie momentului de torsiune ISHtQ.rrocedind la inlocuirea sa con-
form (3.59 a) gi introducerea notegiilor

= = v M
= —-L 032..._2 __-2_1; Mzz__z.

] 7, ?
2 2
ecuetia de migcara a rotii conduse ajuniz 1l forma :
Bpeage agfy+ gy =M. (3.65 &)

Jonstituind din relatiile (3.63).(%.é4) gi (3.65 a) sistemul
da ecuatii :
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Fragt +0p8) 1039, = AMs
&1 rant +ap8 +0p38y=AMS
9z003¥ +037 8 +a33.9= M) (3.66)

cu coeficienti conctanti,se poste studia idscarea $'°A in regim per-
turbet.

' Un caz particular remercabdbil &l 574 comandeat dircet de cdtre m-
montul de torsiune razistent,il constitule scela la cere se utilizes
zi pentru antrenarea rotii motoare a transsisiei un angrenaj plane-
to..In aceastd sitvaiie,proiectind pe dircciia Ojxy (0;%; L 005) sis
tenul de forte ce ach{ioneezd in regim nepzriurbat asupra ensamblului
roata dintata condusx—routt motomre de curca,se obtiue :

'/1(

th dcos(90° “)*T1COS(‘?]) 90°+ To) - Tycos (9y,-90°- ’[o) 0 (3.67)

§1 care prin F Fup s8-8 notat forta tanzentinl® ce aciioneazd in polul
engrenirii dinyate planetare (fig.3.9).
. Iatrucit : ot = - P 30 $ho gl Ll 5 = A G~ ,dupa transformiri cc

z o1,
re3punziitoare,relatiia (3.07) poate $i caust ]q forma 3
Ft2+Gsin(“930-‘P,’0)-ACG1sin( ot Tol- AcB, sin( 5 ‘Eo) 0. (5670

La gperiftie unei forte pertnrbatonre pe direcyla axei lel,caru
acfloneuzd asupra unzamblului,broatul port-satelit va efectue mici ow
cilatii,de mirime @ ,in jurul centrul i O ol ‘articulatiel rofii din-
tote motoare.Intenuitatea fortei pertiabaloure poete fi determinatd
prin varierea ecuatiei (3.67 &) 3i anune :

DF 1y G ASin(#y,-9, 1~ AAIG S0 (9 T A AIGSin(9, - Tolk AFp. (3.6
In urma efectudirii calculeloxr se ajunge lo expresia :
AFpy+ WG coslr o) = A AT sin( 9 To) - AT, cos(9y ol -
- A ATysinl s ol -PAT,05(2, - o) = AF,,
care,in urma regrupiriil termenilor,dcving :
A'Ft‘z,gp[é"ms(%’;;pw)-A (T1ms(‘~9 +%0)- A crz cos (- Fo)l~

(3.68 ¢

Introducind notaflile :
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d&‘:—kﬂn (%04' Bo);
B “v3=~hsm ( "Pa)-_fo),
:?élatia (3.68 a) primegte forma :
AFt2+01W+d2AG1 +G3A 62=AFP. (3.62)
Relatie (2.69) este suscepiibili iIn continuare de transformé;i,

deci se au In vedere expresiile stabilite anterior pentru variatia
tengiunilor efective din ramurile tranamiciel

=1 By D1 g.9:
461-“1 {x £0s To - 7 91 + 2 02)’
_1 D14 _D2
80y =5 (x cos Fo s 5L & - L 6)

In aceste ecuatii deplasarca x a cenlrulul royii notonre poate
£i exprimeti ca fiind (fig.3.9 D) :

. Dr '
x=wﬁf'2£’1sm P30= =L (1+i)sin

g,?”, .-. (3070;
f&?ﬁ!el incit ele davin :
~_ 1 Dry .. . D D .
Aﬁl-a-q-['f—zl-(1+1)snLPaocosTo-—%-e1l+-zzeZ],
! (3.71)

. \ .., Dy . 0 D
Aﬁzsalzw—zl(u+1)§gn‘fmcosfo+—}°1‘f;ez°2_]"

Prin $nlocuirea valorilor (3.71) in ecuatia (3.69),in ipoteza
utilizirii notatiilor :

oaye XU0292003%9) 1) ,
n,-q.r R (i+1) sin ‘P3ocos"o,

,_ Dylagoy -aex,)
02= :
20y 00

ar= DAGo-03%) |
2y X3

se obtine :

vA.Ffz’ullY +oée1+aé‘92 =AFp. (3.72)

Modificarea tensiunil efective din riaurile transmisiel ere ca

éfact veriatia momentelor de torsiunc cor: rchioneazd rgupre rotilo
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AMh=Ac L (4G;- 46,);

Dy
AMty=A =E-(AB) ~AG).

Dacd# se substituie In cele do mai :us expresiile (3.71) si se
introduc substitugiile

D
by= Ac-]—’-(wl)(i‘z—l smLP cos To;

bzz-AcDZ_1w .

4L 0(10‘2 '

b =Ac—1—2'0 D OC‘J—"Z+°F ;
3 L o)

. D,Dx ;
c.lsAcQZ—l(iﬂ)ﬁ%sintPaocosto;

..-Ac_l.%u 0 -%2

oqocg
ot X2 ;
c -Ac
T4 oqoq
variatie rorentelor de torsiune poatc "I pusit sub forma condansati:

¥ AMfz:C«lW *C291 +C3'92 .
Ecuatia de migcare & snsamblului o™ dintatii-roatd dé curea

in jurul centrului Oi :

3 -aFt B2« aMt, =0, (3.74)

permite 98 se expl*clteze variajla fortei i:ngentiale ce acfioneaszd
in polul angrenidrii asupra rofii dlntato :

Inlocuind Z&Y$1 oonform (3 72) se ouline :

0 dat¥ determinatd erpreqin varietiel forjel tangentiale ZSFtE
se poete reveni la relatia (3.72),In cte,ulilizindu-se abreviafii-
le :
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dj;yl dz Z-Elwi ’ da._z_bl.,.q';dE.Z.B_,.u'a’

On Dry Dr,
se ejunge la forma se final¥:

Foria perturbr+oare actionind dupa dlrc >tia 01.1 va determina
;mﬁecarea ansamblului roatd dintati-rosti de curea dup¥ ecustia :

m,X, =AF, = .
yy =0 =) 8 4,V «di8, 40,0, (3.78)

Coordonete X é sistermului basculent (fig.3.9 b) poate fi insi
-exprimatéd functie de unghiul de variatie nl sistemului basculant P

01y {4
§=¥ 7 D (3.79)
Derivind de dou¥ ori in rovort cu iimnul dependente (2.79) gi
inlocuird mai sus va rezulta : ' !
,0n . . :
m1'“"/—-§]-(|+1).-_-d1~9-1 *dZKP *d3e1*‘da92‘- (3,78

Pertru simpliflcarea formei ecuatici de migcere (2.78 a) se are
in vedera urmétoarea dependentd :

N 8= \P—T—D—r- =Y (i+1) (3.80)

Dac’i se deriveaz8 de doud ori rglugl& (3.80) in raport cu timpu
sl apoi se inloouiegte atit deriveta cit @i relsfia Insigi in(2.78a)
80 va obtine :

W+a" + 6-0, 1 (3.61)
‘in care s-au uu;llzat notntlllc :
S A 1A4) NP -
i Dry . o1 - Drq . .
ml_f“”hd\(“ ) m1—-2—-(l+1)+d1(l+1)

Pentru roata condusi de cures,ecuaiic de migcare in jurul cen-
trului sdu O2 se poate scrie :

v?zéz'AMthpz- (3.82)

‘Inlocuind exprecia Avaria’giei momeni,ului de torsiune Al‘-.-itz_' con-
form relatiei (3.73) gi utilizind substiiuiia (3.80) se obtine :

-~ M! ( 083)
b2 + agit + oM, ’
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~ In scrierea rclafiei (3,83) s-au utilizai pentru coeficientii
constenti urmdtoarcle notatii :

Cye G lis1) M
Y

Pentru transmisia prin cursa tensionati sutomat cu ajutorul
unul sistem ce confine roti dinfate planciere s-au obfinut urmitoa-
rele ecuatii de migcere

\!J+u‘i"+u12 (3.84)

92"‘121"P +0,8,=Mp,

3.4, Iransmisia cu 3T\ comandat indireoct de ciitre
momentul de torsiune rezmislenrt.

[

Sigtemul de tensionarea auiomatil ce “gi bazeaud functioaaree p

comanda indirectfi a intinderii curslei de citre momentul de torsiun

renistent este prezentet schemeiivat in Yioure 3,10 e,

Dacii se consideri cd centrole rofiler vetive 0p gl 0, vor sufe
ri in regim perturbat de‘lanr11e %, &l g 4 = 1,2) gi simulten re

tivd relative 6 ;2 fati de pozit a in cere se giseeu la functione-
rea in ebsenta oscilﬂtlﬂlor iar brajul pori-role se va roti zu un
unghi- mic § In raport cu aceeesi pozifie,centrele OOl gi © 0? ale
rolelor Ze intindere se vor derlasa intr-o rouil pozigie “o] 3i 002.
Ramirile libere - motoare 3i condusi - sle transmisiei igi vor
modifice. lungimea in raport cu cec pe care o aveau la funcyionarea
in regim stabilizat.Datoritd céeplasdrilor centrelor rofilor sctive

éi rotirii braului port-role variajiile olungziirilor segmentelor re.

murilor libere vor f£i (£ig.3.10 b) :
A l‘"l'= ;(x3f:os Ty +ygsinTyy) ;
M.Z‘f X3C08 Tpq +y3si LT (3.85)
Al‘22=(x2-x1—x3)cos'(22-(y2 ~¥,-¥3)sin T22 .
Drept urmare & rotirii relative & royilor ective cu unghiurile
91 o remurile $gi vor modifica lungimen cu :

D201 pe D1 D 2.86
0= F &7 0 Ap=e-te, (00
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Variaetiel toteld a- alunglrii rarmurilor roziitid ca o sumi o varie

tzllor pertials detelminate antnzlor :
Al Al“‘l‘ Al12+Al1’ (,‘ 8'7)
- " RIReN

Inlocuind mai sus expresiile variajiilor pertiele (3.85) si

£3.86) pi grupind convenabil termenii sc obtine :
Al --x1ccs]'12’ xzoost12+x3(cos[12 cosa’ﬂ) -yysin 312
+yzsm ‘6‘12 y3(sm3'" +sin ﬁ,z)- -@61 D 62 ;

Alz-.--x,cqsb'zfxzcos 2 +X3lcos by, +cosl'22) +ybsnn722 (3.88)
"Yz sin 1-22 + YB(Sln '521*'5!!'1 Tzz) *"l 91 —2"92

Variatila aluneirii ramurilor lidere »
va produce.in aczste modificiri »le s Ssid

cantitetea z&CT 2.1utru01t conid

re le& consec*nteLe vr¢io iei teaud

le transiisiei considerate
de tensiune efective cu
te ficute la § 3.1 privitos
wal’ ~fcelive din ramurd asupra

arati

ceoaturului Infiguret de curna rinin In Iatrssice volobile,rezultd cf
gi de aceesti dati se poate afifme cd
‘ - (3.89)
Al1-°(1AG1| ) Alz—azAGZ’ 2

~

in care factorii o ,2 se exprim’ conior. (3.22 a),

Din relatiile (<.89) se poatc explicitr verieglae stiirii de ten-
‘siune gi anume :
AU}=—1 x1cos!‘12+x2cos\‘12+x3(cosl'2—c.osl$n) y,sin¥,+
yzsml‘ 3(:~.m'€ +sml'2) —101 -102],
(3.90)
AGZ"J'- f'X,CDS .224' XZCOS r22+X3(COS'b;J21 +C0S &2 + y1 S|n rzz
-y,<n'l'22+y3(smf21 +sin '52)-* 8,- ._Z 8,)1-
Tentru simplificarea formei de scrierc a veriayiei teneiunii
efoctive din ramuri se pot utiliza urniitoerele notegii :

03:-—£E;§h;23 i s
‘.
._ 05‘1 ° l tm;22
97 T ] 92* 3

WS T9-0s ¥y . . _ W0sToyreosiy) .
03= g, ' 3 =) !
. sinfy . sin 9.
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L sinTp . . sinty
% e oy =-
gt o - Snlyesindyy o _ sinTBpq+sinfg
6" 0‘1 ] 06- 0‘2 )
oD ._ Dy |
7" Dzoap 07-53'2
- ¥ __D
Oe- 20(1’ u‘--.z-g_(-z,'

21 care relatlile (3.90) devin -

= . + (] [ ] ] ] 1 ‘ ] .
ATy =0y Xy 03340, Yy + G5y + 0gY3+ 078+ Oy By 5 50 o)
e 7 8,)
6 = [ ] » (] " (] (] (] . .
A 250§ Xq* 0y X+ 03X3+ 0 Yy +0g Y, +gY3+a58 +ag 8, ..
JVariefia stiril de tensiume va aves implicetii atit asuora mo-
mentelor de torsiune aplicate celor dou’’l roji szctive cit si asuprs
reactiurilor pe arborii acestora.Variszi’s momentelor de torsiune
B, se poate exprima finind scoma cil
t1,2
A Dy
2

- AcD
AMt, = f%—Z(AG]-AGZ)-

AM"A] =

(3.91)

_ Dac% se substitule relatiile (3.90 a) =i se introduc avreviayii
le :

§1=*6S§1(Q'1-ni')3 by= %92 (g -0y);
bye %'-f(n'z-u;) ; b'2=5°292 (ay-a3) ;
By -5325(0‘3-053'; b-3=5£292 (a5-a3);
‘Uu%—%m‘,"-‘am b,=—% ‘021‘05’ ;
55*%2‘{'«"545) ; b'5=592—[12(u;5-u§) ;
b‘6=59293 (‘d;'—ua) ; b = A%EZ(ug-a;s);
e L R L
ty = 2500y -0 ; b = 2222 (g -a3)

N e - ~a ¥ an -~ .
varictia momentelor de torsiune (3.91) ce poate aduce la Iorma :
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At'ﬁ" = b])(1 > b2x2+ b'3X3¢ bLy1 + b5y2+ I:)'6y3 + 5791 + D'BGZ ;
Aﬂ'}zﬁ: b} X.‘-l» b"2X2+ b'3X3+F2'y1 +b'5y2+ '6y3+b:'79-1 + b"aez . " (3.91 &

AT)‘;l = A (A cos G+ AGcos T} ;
AT;i:N(AQSin - 80sinT,0) 5
AT;2=AC(AG'1 cos 12+A(3.2005 '6‘22) : (3.92}
AT ,=Ac(AG sin T +A0,sin T,).

~

Inloculnd in relatiille (3.92) va tengivail 2fective din
ramuri conform (3.30 2) gi utilizind votatiile <i- tabelul 2,5 se

pot obtine peniru coiponentels reocili.ilor Le eriscd expraesiile :

ATiq=C% +62Xp *C3%3* Gy *Cg¥p +Cg¥3+ 630y + ¢,
BT 1=C1%) +CoXp* X3+ LYy +C5Y 5 + Cyy 3 4¢3 B 4y 8y
ATag=d %y +dyXg +d3xgedy y 4oy, +dgyy #0780y +dg, (0%
Blyp =ty Xy vy 0 vy xged)yyod'yp o 3 438y v 8,

PURREE

Veriatia stirii de tenslime A0, , ve influenta ¢l schilibrm
N B 3 "
rolelor de Iantindere a ramurilor trancuisiel,forfcle ., 93 U , cax

actloneesi esupra rcestora sulerind o rodificere cu

80,2 24500 cos NLTR ;

ol
citimee (fig.3d

(2.93)
Ty ¥
AQ,=2A_AG, cos —2—22.
2 ¢ 2 2
Proiectind varietia fortelor A-’;} 2 e rxale sistemulul de re
ferintd sles sc_obtine,dupd transiorniri corsopunsiitoare

A Qu=AcAGy (sin Typ-sin Ty ) ;
A01§=Ac561 (cos 83y +cos Typ) 5
8Qj,=A AT, (sinTyy ~sin LINE
AQ2y=%AGZ(cosIZ1 +cos Tpy)e
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(CequisBo-tyus 8o) 2y = 8p

Aﬁmwou@momgmou 80)2y=9p

(*CguisBoHyus 8o)’y=%

(% 507%0+ H950280) 2y = 85

( th_mh NJ. uls md Vu< = mt

(¢4 soolo+LYysaalo)dy=Lp

(g usboty usko)2y -

(g sonbo + Wy sooko)dy =L

9

mmw c__mMa-Nw uis 7n)dy =

(¢gs03 Jo+8g509%0) y=%p

(45

&bc_m 9p- .nc._meu<u 9,

&w s005D h $09%0)%y =

(g uis To-Ly uis S0) %y = 3p

(¢8y50090+CY 502590)2y=3p

(g uisotyuis )Py =23

A&»moom? :wmoumuguaﬁ

(‘tquisTo-LhyuisTo)’v=Tp

(¢2g5090+ 84y 500 T0)°y ="p

(G uisTo-tyuisTo)y=Ts

g sy 50970y "s

(¢l c_mmc-Ng.c_mmc_ v=Ep

22y sosfn+d4y soofn )’y =Ep

(*gusto-g usto)’y =

(“ysusto« Yy soato)Py=Eo

mwb uisCo-t q uls Inyy={p

A

(G 503 8p+C4gs09%0)%y=%p

(‘¢g wsbo-tY usfoPy- 4o

¢4 swlo+ttysorln)dy=Lo

((lgusto-fy uisto)dy=tp

(€8y soatp+ T soato)dy =tp

o usto-tusto)ly=!s

(43 sootp+ Mg s03tm)ly=ta

g€ Inl3gve
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Dec# se substituie iIm relatiile anterioere variatie A U} y

s N s s - - 3 . . - - . wr d',l.
tensiunii efective cin ramurile trancamicsiei i =e utilizeaz?® nota-
tiile ‘din tebelul 3.7,reletiils (3.92 &) pot fi aduse la forme :

AQ, =e] 3+EZ 2+e3X3+e.y, +e5y2+e6y3+e76 +eg®, ;

;Ao‘ty'eﬂj FENP YNy teYy re Y3 ety (53
B0 ay + g +E3x3 oFy Ry, ofy y3e Fy 0,038y
8Qay=fix xg +f3x3+hyy +f5Yp 2 g3+ 178, 458

0 datéd ctabilite toate influentele- pe crre le sufersi trensmi-
sia in cazul déplasérii centrelor rotilor active de curee gi al ro
tirii relative a acestore,respec®tiv le roiiresa bratulul port-role
unghi P se pot exprima ecuatiile de wig.are ale elementelor compo
nente ce constituie transmisia.locd se ere In vedere sistemul de
te ce eckioncazi asupra‘transnisiei,siﬂ*°ﬁ prezentat Iin figure 3.11
gl se aplicid cowponente’)or transmisici rrincipiul lui D’/leumbert,c
cbi{ine urmitorul sistem de ecuaiiil :
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(2gs03+Hgs00) 8oy =

(GusLgus) So =8,

(¢lgsoae tos00)80% =83

:b c_m.m,m uIs) m.o A= m.m

¥4

wmou\‘ gs03) Loy =4y

it bc.m bc_mv Lpyy=1Ly

(Cysoa+ :bmoui..a dy=la

bc_m L us)koy=La

(¢29 503+ 500)Ipoy= 9

(1Y usL uis)Jody =9,

(Clysoa+ Hs00)I02y=%

Mgus-Lyus)Indy=%

Awmbmo? %y s03) 5oy =

A&b us-Cy uis) Spoy=%

(€t gsoa+ Hys02)90%y =38

Yo uis L uis) To2y = %3

%Npmo? 2502) , u Iy =

w

s Ly uis) Tody =Y

(g s+l s00) 0oy =Ts

(% ws LY us) To’y="Ta

.Nmbmo?&bmo& m.cu< = m*

-

.@c_m bc_ﬂ Ep2y =

Aﬁwmoo +;,w s00;€ 0%y €3

(*g uis-Lpuis)éoy£a

Ly 500+ s00) Soy= &y

g uis-4 us) Loy =4y

(Slgs00+ Hp s09) 4p’y =la

(Y uis-Lhuis)boy=ta

(g s09+ ¥ps0a) body= b

A.hc.m .Q.S.,J Lo dy=

{ £ 09+ s00) by =

(g ws Lhus)loy:=

LE TiN3gvi
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Xy +ky % - ATxy=Fy4
m2X2 +k21X2+ ATX2=FXZ

m3X3 + AQ,,=F

X3
3 ™Yy +lggyy- ATy, =Fy,
My¥p +kyp¥, + ATy, =Fy, (3.94)

%§1+h91+AMH=M1
g 32‘6'2 +k292 +AM”2=M2

in care semnificetle simbolurilor utilizite este :

oy o 5 = pentru mase rotilor active {(1,2) gi a rolelor (3),
LA ] .

presupunind ci scestea din urmd sint identice ;

J1 » - momentele de inertie ale rotilor esctive ale transmisie:

$2
kll,l2,2l,22 ~ rigiditatea crborilor niotor gi condur ai tran-~

smisieil dupii directie O;%,respectiv Oy (k
“ = kyy 5 Kyo = Kon) 3
Fy:,Fyi ~ componentele foctelor rerivzbrotorre ce acilouneazd

AN
-

asupra arborilor (i = 1,2) irancpdsiei dup3.dircc-

'tia le respectiv Oly ;

’

YB’FYB componentele forfel perturzotoere ce actioneszd asu-

<

pra exvldi rolei de intindere ;
M, , - nomentele de torsiune perturialonre c2 achioncazi osu-
1,2 -
pra arborilor transmisiei.

Inlocuind In sictemul de ecuajii {2.94) elementele datorudnate

anterior gi prelucrindu-l convenabil e ohiine un sistem format di:
opt ecuaii dlfereniiale ce contin tot ailiiec necunoscute :

[y oy v 2* 033t O+ O Yy * OgY3+ 0y 0yl =Fyg

"2‘*“21"1*“22"2*“33*024Y1*°25Yz*°26Y3‘°z791*023 7Fx2

X3%031 X1+ 03940 33X 3% 03,Y;*035Y* U3¢y 30370y #0348, =Fig
V%t Og X gt e s Y3 o8y 0ug s Fyy
¥3*851Xy+0xp X9 * Oey¥ 3+ g, Y1+ 05 Y O V34057 8 +05g8,= Fy
V3%, Xy* 0y %5 963¥ 3 %64V 1+ O5¥2* Ge6Y3 %7 O1* %8 &= 3
81307 Xy +872%7 073X 3007, Y1 + 05y *075 Y3+ 7781+ g 65 M
90y %) *0gp*7* 983" 3*0a4Y1° 0g5¥2" OpY3 *Og7 ¥ Oy 0=y

~~
.
.
{Xe)
(7}
~—
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;Expresiiie coeficientilor constanti ce intervin in sistemul
(3.95) cit gi cele ele membrului drept al ccuatiilor sint'prezentaA
te in.tabelul 3.8.

Dupd cum se observd In ecualiile cictemului (3.99), nu intervi-
ne explicit valoares unghiului ¢ ,cit oore e rotegte. cadrul rigid
port-role.Acegt unghl poate i pus In avidentd prin intermediul de-
p‘asﬁrllor Xq gi Y4 ale centrelor rolelor cCe Intindore Jdatorate ro-

1rii ondfului mﬂpt¢onat Conforrn fizurii 3 ’0.9 dnpliasirile x3 gi
¥, pot fi exprimate ca fiind :

x3= L cos Wy Leos (W +);

. : (3.96)
y3=1sin (¥, - W) -Lsin'¥),. ,
.

DacX se dezvolti aceste expresii In ipolezsm cd unghivl ¢ »a-
nine mic se va obfine :
' - Y R
x3=¥lsin'¥), ;

)l3=‘-l’lcns’~l-a1

Irlocuind aceste vhlori ia rela%iile (3.90) prin cere se ox-
oringd veriatia stirii de tensiune se obbtine in final :

(2.96 &;

AG, =q§'~l’ +0)X+Q5X+ 0} Y, +aE Y, + 08+ 078 (5.97)
AG,=ai¥ +a)x,+a3x,+a} Y1*+05 Yo+ 08 4058y, '

in care coeficientii constenti vor aves evypresiile :

LEsin(Wyq+ Tpp)=sin (B + )1

1 =3
,__ tos b i _.Dy .
2- u1 - 3 2“1
' snF A . D .
l[sn(\P"+'6'21)+5|n(‘H1+F22)] .
2
_ coshy . .01 .
'-'""&Ezu' “ %6770y’
. Sh -—n' "-..22—.
"‘-—a%z'- 95 3 G7= 200
v
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. Procedind similer gi cu reletiile (3.91) ce exprimi variatia
nomentului de torsiune th > aslicet color dou# rofi active ale
. 1
transmisiei,ca urmare & mpdificirii tengiunilor din ramuri,se obt
ne : -
-‘-3 : S 3 \ ¥ : ..
AMh-Uﬁ) +52x1+b3x2+b4y1+b5y2+5691 *b-]Gz s :
- . - " . - " - 3.9
Semnificafia coeficientilor conctunii continufi de ecuatiile
13.98) =u de aceacti dat8 exprasiile :

ﬁ1="°2°‘ (aj-aj); tf',:f%[ll (a}-0});
tizzf\—gzgi(u'z -a3); - b= 55222 (0y-a3);
3= 25> Lay-a3); 53= 2222 (agay);
<5, = 2Dl b,= 222 (0;-07);
b= 2620 -03); = 2522 (ag-ag);

‘ “ ﬁbg-ﬁﬁz-gL(aé_-ug); U‘6=ﬁ9701-(06-ua);
I e

Variatia Z&G'j o & tensiunilor din remurile trensmisiei va
modifica sl v&loarea reactiunilor pe artori.lentru a se determina
.eitimes cu care variezd reactiunile pe arbori se 1nlo~ui¢sc rela-
tiile'(3.97)_in (3 92) situatie In crrc ce obfine :

A'[ _-c ‘1’+sz1+c312+cay1+c5y2+c691+c7e- H
ATy1-c1W+c2x1+c3x2+chy1+c5y2+c6e1+c7 893 (3.99
Asz.-.d'\”ud'z xl #d'a X2+dLy1+d}5y2+d‘691 +d‘792;
ATy3=07 ¥ sdgxy« Q3% prdy Yy + 05y 9y 097 8.

In ceea ce privegte expresiile co2ficientilor constentl ce i
trd fn componenta relatiilor (3.99) 2ste de mentionat ci acegtia
sint formal identici cu cei conyinu;l de pimele gapte linii ale

belului 3.6. '
Asupra ayuTui rolelor de invindere vor nctiona forte determi
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naete de varlafle tensiunii din ramura intiaci de rola respectivd.n
presia scestor forte va fi :

~ .

AQy=2AcAG; cos ml;‘—?;
: (2.100
AQ,=2AcAD, cos 12%!22

Analizind echilibrul cadrului port-rols sub achiunea fortelor
de mei sus (fig.3.12) se constati cd ecuntiz de migcare in jurul a
ticulatied 0l este :

.J(@-AQ.,cos(\lJ"~'ﬁl-:2—£-u—)+A.Q2ms(%12]-12252121)=0. (3.101

Fize3.12

in eare J reprezinti momentul de inertie el cadrului port-role in-
"clusiv rolele de intindere.Inlocuind (3,100) in ecuafia de migcare
g1 notind :

«BazAc[cos—n—-L s (Y, - 51-2-2:{]1)13

€, a2Aclcas 1217322 cos(‘-l%——&z_—fZl ).
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e ajunge la forma : o
RA L NORL VAL 2 (3.101

Daci in plus se mai’ inlocuiesc si AG' 1,p conform (3.97) eca
%ia de migcere (3.101) se poate pune nub forme.

ot ropxieaxoeayyy ragy oS rag®y=0. 5y,
Bxpresiile coeficientilor constenti din ecvatia (3,102) sint
redate ir{vtabelul 3.9.

TABELUL 3.9 Irocedind,in continuare,ls
| d «, a% —otad aplicercza principiului lui
age - 0 730 D’Alembert pentru migcarea ro-
L J s : i tilor active ale transmisiei

prin curea,se constatid ci pot I:

] scrise un numir de gese eocuafii
: 6&3'3 -3 a'y diferentiale de migcare,conti-~
03 ] nind tol atitea necunoscute.
- — lceste ecuatii sint :
- “
0 x ke O 3 9% ]
147 b]

m Xk %= AT = Fyy
- : Mo X, +Ky Xy + AT o =F
o5= 7 22 *n*2 B a0

; My ¥ %K2%1 =BTy 3Py (501030
‘ Xy 0f = L a’ V.. + + =P
0z —r—by—rd -8 my¥, +Kyp¥y + BT 15 =Fy,

oty Q% — Xy A'q . .. _

in care se menf{in notatlile efectuate in (3.94).

Inlocuind in (3.103) valorile deterrinate anterior se obtine
in finel sistemul de ecuatii diferentialc :

R+ g + 0%y + Op3Xgr Gpu¥y + Ugo¥ + 0gBy+ag8y=F'yy
Ry903 P +B3pX, + UggXy+ O3y +035Y9 +3¢8y + A3 =Fyy
Yy 40, P 40Xy 40,6y *0, 1Yy T 5Yy 00y 8, 40 8)=F (3.104
| ¥z +a5¥ +05p%, +0g3X; +0gy, ¥4 *055Y7 0568 * 858,=Fy,
".5.‘ +0g ¥ +0gy Xy + 0g3Xp+ 0, Y1+ 0g5Y) +0gs®y + 0g708,=M

| BpeagiPeapxy v073¥ 0¥y 2075Y 5+ Ogg® 4+ 0y 8y= My
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N
¢ / L. Wy
¢ Z L _u D“! £l .Nmml =Ly T
= B — —_ i =g A
Z L =Slg - X
l C =g ek \TH
Nm B, “C 2Ly 9% -
W K N.a» b u |
: 3 :“ £9 |~.n|. A ﬂmml =499
F h - 0 —_— 0 ,D .
l C .S ol 6
l ‘e L9 L .99 T % o
L - b Tq °° g+ by .
. b w L ly 1S
N 5 ﬁ:hﬁ.l = Nm.D — z=tIp
N |MLO —_ .ﬁ
L W Y8y - S .
Ly Cuy = 9Sq ¢SS, |m.n| - .munl
NNE = ¢4 lrf_m_n = Lo IQUI - m_..nINNm 1
LAy ! " : :
M Ny by €9 by -7y T D
by Gh bw My - -=D .N_M -
' L% ' -=""'p -="'p .wu Tty D
mm! nrm_ T ° P oy e
LA ' h 4
W Ly w EE, i -
A NE _ mm — nd.m.ﬂ d'élﬂvaM M.lUl
N i i I@m.o —— D U -U
N.: |~h_....| - Nxﬁ.o - = m.D . .u T
X4 ¢ Lp P :
e { by
| W by 2¢ -
| b . =D Hl..l
W 41, < W =Ty Skl BTN 2
l s E.. —=¥p .= WU .
L Y%, : 5
' W IHR.D JIOIIU| o U—U '
p<ma T x4, ﬁo '

OLE INtagy
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in oere s-au introdus notajiile din tabelul 3,10.

‘Decd relajiilor (3.104) 1i se asociazd relatia (3,102) se obti
ne un _gistem de ecuafii diferocntiale o coeficientl constantl care
caracteriéea_zé integral migcarea elementelor transmisiei.

Un csz remarcabil il constitule situatia in care centrele roti
lor active ale trancmisiei,datoritd risidititii rezemdrii lor mult

mal meari comparativ cu posibilitetea de rotire a cadruluil port-role
m efectueazi deplasiri,adicd :

X1=x2:y1=y2=0,
In aceastdrsitustie variatia elungirii ramurilor transmisiei
AQ 1,2 5e va détora numai rotirii relative G-l > & rotilor active

ale transmisiel gi rotirii cadruvlul port-role. cu un unghi ¥ ,relat:
le (3.88) devenind :

D :
) b.{,--x-j(t:os‘s‘12 cns]‘" <-y3(su'1'o'"«~sunb~,2)-——v%)1 2292;

(3,105,
Alz-x3(cos Tm-cosfzz) +y3(sindy, + sinfy)) + -—01 + -—2-02

Cun variatia alungirilor sl 12 poate fi exprimatd gl ca :
rezult¥ pentru :A!'G" 1,2 expre siile :
A0=ajW+a39,+ 383,

unde s-azu efectuat urmdtoarele notatii :

(3.106;

o= sin(¥y ﬁz) sin(Py Tg)] - ;}:l[sin(*lv'nd'z,)+sin(‘l{{+522)] .
X 1

; B<1 ‘ °‘2 4
a O T R oD _ R
r z«, D TN u? oy 20‘2

Variatia momentelor de ‘torsiune Vi o eplicate rotilor de cu-
9
rea va deveni :

AMt1=tf1‘~!-’+b'201+U362; (” 107
AMby=b3p +b78, +1385, .
d':ac’é se noteazi : R
' - ) | . " Dz ] L]
I e Gl

. : D‘v [ [} . ‘..A D [

bzf‘—-f—"c (a5 -a) B 222 -a3)

AcDy v .
s ~Co2lay-a3) -

-e

~
-—e
~

o.
w
e |

& v
w -

]
s
w
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-In aceeegl ordine de idei se pot stabili expresiile corespun-

zitoare pentru varietia componentelor reactiunilor pe arborii tran-
smisied,respectiv pentru aceea a componentelor forftelor ce actione:

z& asupre rolelor,Din (3.,99),respectiv (3,10Q) /dup¥ substituirea r
latiilor (3.,106) se obtine :

AT 4= G W+ G + O30
AT)” = q"}’+ (:iG1 +C3"92 i
ATﬂ:d"'"P +d'29 +d'392 .

ATy2=d' L 4 +d' +d'39

AQ1x-e\P +9201+9392, (3.108)
AO.w =e\¥ +e29 +e392 ;
AQ ~f‘ 4 +f 9 +f.8

3V27
-lwufe +£38,.

372

Valorile coeficlentilor utilizaii in rcrierea relatiilor (3.1C°
sint formal identice cu expresiile con%inute in primele trei 1linii
ale tabelelor 3.6 i 3. 7 .

Ecuatiile de migcars ale rotilor de
pectiv 0? vor putea fi scrise ca fiing :

| 3,8,k ByeAME =M, (3.109)

cvrea in jurul axei 0y re:

Inlocuind mai sus valorile (3 107) se ajunge la forma :
61““116 408, +a3¥ = M35
92¢031~9~+02292+023 MZ'

la care asociin_du-sev ecuatia de migcare e cadruvlui port-rcle (3.10}
preluocratd corespunzitor :

(3.109 ¢

\P¢03161 +0n92+03§|" :0' (3.110)
se obyin cele frei acuafil diferentiale ce ceracterizeazd, in eitue.

gla de fatd, migcarea g@lementelor trensmiciei.In scrierea acestor
ecuaii s-au utilizat nothtiile :
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+u b‘ M
W 31 3"'13:7}; My f‘-
' . b’ . _ M
02—'% 022""2:;2:923"3—;3"12‘523
gl '+
031: -Acd_‘:L'zJ O(_LEO N 032=~A 393+%40
-A uau]-oz! i

933"

Docd fat#d de situatis enterioard (x1 Xy =Yy =Yy v Q) se
w‘i are in vedere cii gl rotirile reletiv\. ale rotilor de curea si
neglijab.‘.le cu rotirea cadrului port-role (91 = 9‘2 = 0),atunci wv:
riatia tensiunii efective din ramurile trznsmisiei devine :

Usin {4~ &J-sin(¥q+ §;)]

A¢1=W =25 =a'yY
AG,= llsin(%\»b‘z‘);fizn(%pﬂzz)]:o,w (3.111;

Inlocuind in ecuatia de miaca::e (3.,110) a cadrului port-role
¢e obtine in final

‘unie coaficiantul coustent ajy er: é::;"*vw: (_'«3.112)
. a [cos(‘P"J") +cos(‘P“ Bip)l+a’ [ms(Wern)¢cos(4’214F21)l
*9_11:/\: . 3

3.5, Deterniuarea pulsstiilor propwii als sistewulud

Asa cum s-a vdzub din paragrafel: ani rioars,pantru toule ce—

zurila analizate, s-a ajuns in final la :~cu.a‘9ia de migcszi: a vibrs-
tiilor fortate neamortizste 3

mx+kx-7(t) ,

ce coustituis un olstem da n scuatii dif s-ayizls de ordiaui doi,

2,113)

neomogen, -cu coeficianti constunii,

In scopul stabilirii modulul 2= cowporbars a btransmisioi prin
curea gub actiunsa factorilor ;z.sr:.> 1 4+ vibrayii ca =2paz In
exploat:rs, este n:cedard lsterainarss nn libudinilor vibragiilor
forfate. Cu eglte cuiii_nt:;'estc necssari r osolvirsa acuajiasi o 3,113),

rezolvairs care devine deos:biv de dificilii ircd nu se cunosc sla-
13
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ngntele matricei purturbatiei sistamului. .
A Tinind, Insd, s9ans ch anplisudinils vibrasiilor foryate au
"veloar: maximd atunci efnd pulsatia forysl orpsurbabtosrs coincida
cu o pulsatis proprie a sistamului, ssts suficl »at si 38 studicze
ecuztia de miscore a vibratiilor lib vo ncamortizata ¢

ﬂ§4_’£7‘0 ) (3.114)
leatru aceszsta,se Inmulyzste scuaiia {4.114) la stinga cu
mztricoa Ln"l obyinindu~se E
?-&A;:O, (34115)
unde prin A s-a notat matricea dinasici a sistemului.
rentru ecusyia (2.114) se sauti o :oclugis particulzcd de
forna ‘

R

J

4

- a :
X {t) = Asin ( pteoc). (34116)

Inlocuind solufia ?5. 1le) In wcvagia (3e1l4) $i siwplificiad
factorul sin (pt .+ oL) ge objing

5

(A-Ep2)r=0, (3.117)
uni=z prin B s-& notat watric:sa und teta. R
Pentru ce din ecuafia (3.117) & i aulue A# O trbuie =8
fie Indeplinité condifia ¢
det (A-Ep?)=0, (5.118)

cars raprazint® acuatis caractaristicd [s=culord) a sistonului.
Pantru detorminarea ridscinilor »cun,i-i coroctaristics este

necusar si se procadeze la dszvoltar :a drgarmisrentulul cnractaris
tic la un polinom is gradul w3
o o n-1 n-2 g\ 2,11
%FM(A-.EPZ) n(‘,)n[}\" 1% +G‘2>\ I, (-1) Gn], (5 2

und«s s—-a notat
s 2, Gocec
“.1

oo P AT
-iﬁ;\= defA, {‘ Y e
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Ui reprazeutind suma tubturor disgonwsl ifor minov~ ds ordinul
d = 1y2y eee 40 a matricei A.
"Este usor ds coast~tat ci auairul ¢ ordinul k al c¢iagona-
lelor minore aloa lui A Y¥ste

nglﬂnﬂ)né.(n-kﬁ) Vk=1,2,...
51 astfel, pantru stabilirss direci® a co:ficiantilor polinounulw
{3.119), 9abts necesar s sc czalculaw.:
Ch* CEx .. #Ch = 2"
deterainanti ée divarse ordiua.

In vederea siaplificdrii calcul. lcr pot £i utilizate metode
spacliale pentru deavoltarea Csberminantului caracteristic priatr
carz =g amintesc matoda Krylov, wmstoia usnilevii, metoda Lioverri
mevouds comficientilor nadeterminati ;1 15 le [u.B].

in cele cs arasazd,aving 1a viisr- f£:cilitdtils pe cera le

ofsxd fn privinya caleulului autowaw uoiy,ss va opliea meloda imz

#inglé de 4.4 .Krylov peatru Jezvoliar -o duueraivantulal coracto-
ristic,.

Conform &cest2ia,dacd
: - - - 1
Dy = detGE-A) = Nopp™ e _ep, (3.119)
aste, cu exceplia s2mmelor,poliinomul crrucboristic al matricel 4,

atuaci, conforn tuorenel Cayl-i-lamiltou {u.5] smatricza » reduca
polinomul siu caractarisvic la zero,sulcid @

A s p Al L 4pnE*0 (5e120)
36 accapt§ un vqptor arbitrar rennl
y{®) (5.120)
yo)_ Y{°)
ye

cu care fnmulgind smbili asmbiii ai  lo,l-d (3.120) sz chtine

y n-1 (4} _ 5.1z
Any(o) - P1A y(°)-'~--rpny(°) =0 (3.122)
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o5 k (xy )
wobind A‘y(o): y\l), 85 LyZyeeayy =cbople (3.122) «junge
la forua @
}n) p1y(n -1 eppy®) =0 (3.123)
sau
n-1 n- (o)- [ ] - -
Yg ) yi-2) : ¥y Py Y%n)
1) yn2) o Jfo) : n .
)‘;-) )‘Z’ ' )f? P2 =z - y.f,) (%123 a.
. \ L ' '
:'H :n—Z X .(o) i i
. yﬂ yn : Yn J i Pn-‘ | yA(n)“
in cars ;
(k) ]
k)
(k) g '
yo= k=0,1,2,--.,n,
'(k)
1 ! )

ta acsagti cals ccuniia vestorulul Cele3) dnvina achivalenu
cu sistimul de w~cuafdii

)[n 1)* (n 2)---‘Pny( ). _ (n), j= 1,202, 1. (5e128)

de unla sa pot datrrmina coaficient yil LUounosCU¥l PyyPoyeserl e
kk) (k) (v) L5 et a
Coordonatals 3 7977y Tp Taeeey y, 7 nb wetorului yrrypol £1

calculate ubilizind r2latiil- @

n m (3.125)

-
2
&
.
M
o
e

. 5 i A% o . e
Bin ¢2ls d¢ mal sus razulté ¢d G terndnarra cozfici-njilor
p. ai ~olinomului caracteristic (3.112) piin umesodu hrylov sa
J p
‘reduce 1a rezolvarsa sistemuiui d2 cuu, ii linisoa (3.124),3l cidru
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coeficionti se dntirmind pe Laszs r:lojiiior (3.1235).
Dupd stabilirea cosfici:agilor p, ol polivomului carectsris-
tic sz procedeazii la deterainan:

i
dJ

Y
LA

rzadcivilor acastula cars repri-
zintd pulssyiil. proprii al: cisteoaului,

o

In cals ce urieazd,celculnl risdicinilor polinoaului csracte-
ristic s-3 ficut prin m-vodr Bairstow.

Psaotru facilisarza calculslor o-s  cu.c ig ubilizersa calcew
latorului,pe baza programului reprazciial in rigura 3.13,85ubprogr:
nul Krvlov, pesntru caleculul cosfici»:{ilcwr polizowmului ceracteris-
tic, ~te prazentas In figura A.14.
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4y INSTALGOTL waF2R0 0 0ALR
DARBA FEIOMENULUL _ﬁum;;;;_i;

Conplexitatza gi mulbtitulinca Tacteriior ¢ carsolb-vrizrazi si
condifioneazd funciionsrsa wisi Hrausulszil
3T4 face imposibild daberminss -a pe cnls
undversale de tractiuna
$2% (P Un=n(p), D)

cz descrie conportarama In vazim sbabilizet s transmisiei.Cr atiy

ureg eclhdpstd cu

Cich a garncterigsticd

pult; studiul regimurilor tra: pLe dozvoltsraa uncre cerce-
tirdi expyarimoeatale,ns inebalatii spscicliLose cit si in condi {ii 1
ala de functionare a trdﬁ°mlalil or prin «uraa.

Pe de altd perie, cunoscutd fiind iniluan;a hotaritozrs ps car:

% ere slementul int:rmediar flexibil csupra feromenuvlui trensmitar:
de put:ore,prin propeletdtile cala fizics,w:conice i trivologice,
pracum si sxistenys unsl disversii nerstioansle In privinta viloril
citate de litsratura de specielitabe joniru ncuste mirimi,este nsc:
sf s~ stabilsagea c¢u 0 oarecar: o ruulisobe,wsi ales rantru cu-
ralela htOthﬁﬁ,V“LO"ilﬂ pavumasyiloy ¢ lgvermina c¢alivstea 31 o
cacitav troaqm*ol'¢.

any

Iw crrcotar ‘a sxperinsnt:zla o tro: 3iilosr prin cur-a pr:vis
ta cu ZTA s-su'utilisat trei iipvri crincinia) distincte de instals
tii si anume @

~ un simulator compl:x,previzut cu <ispopisiva spscializute,
destinat studiulud ps model 2l functicnirii In rogim stepilizat,rs:
pactiv tranzitoriu 2 trensmisiilor prin cursa cu STA ;

~ o instalafie constituita din mesina de ractificat interior
AL 80 in vederea testdrii in conditii reals a comportirii transmi-
siei prin cursa ; '

- un grup de dispozitive si instalatii prin intermediul céror
g4 se pnnﬁ fn evidenta valorile ceracuoristicilor macanics i tridv
logice ale elementulul 1laxibil utilizat.

Esto de menjionat faptul cd insielaiiile sxperinentala su fou
fn totalitate concepute d2 citre autor,s—mu realizat sub Indrumer:
ac:gtuis, constituind,part> din ele,»1l-u-ita d» originglitatis. In

cole co urmeazd vor f£i prassatote insinlapiile si dispozitivela
utilizate in caercetasr=za oxperiment:1i3.

% dele oimulatovul univ: r~~1 L _complex [Il]
Meckaran aud toate aspociuelo a tunc;ionirii transmisioil cu wi
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mert flexibll echipatd cu STA,impune insteleyiilor menite acestui
scop s3 permitd "
.= reglarea momentului de torsiune rezistent intr-un interval
relativ larg de valcri ;
- varierea facild & vitezei unghiulere a motorului de actio-
nare ;
- modelares, firi restrictii,a celor mai diverse regimuri de
func{ionere pentru transmisiile Incercate ;
-~ mésurares gi inregistirarea continvii,cu o precizie corespun-
zitoare e tuturor paramefrilor ce definesc comportarea
trensmisiei.

Cautind sd r3spundi acestor deziderste,pentru dezvoltarece
cercetirii experimentale,s-a optat pentru un simulator nerecupera-
tiv,ls care energila megcanic# este vehiculati de la motor la consu-
mator (disipator) prin trensmisia incercat¥ (fig.4.l).

Rn=Priwy R =Ppw, ,
Mator Transmisia |  Disipator
Tncercatd | energetic
Pig . 4 ol

In consedingé,s«a proiectat gi reelizat o instalatie cu ca-
;acter universal,putind recepte orice fel de transmisii mecanice
inclusiv ce& prin curelg,compusid dintr-un grup de alimentare,un
angamblu intermediuar constituit din transmisia prin curea incerca
i€ gi un disipator energetic dispuse pe un platou de 1,5 m x 1,5 :

Actionares instalafiel gl reglarea momentului de torsiune re-
zistent a fost conceputd in doud variante

- cu motor aeluctric asincron alimentat de la refes,veriator
mecanic de vitezd unghiularid gi?generator de:c.c. ce debiteszi pe
grupul de rezistente RS (fig.4.2) ;

- ¢u motor electric de c.c. alimentat de un grup Ilgner,res-
pectiv £rin¥ ou curent de inductie si grup de volanti (fig.4.3).

In prima situatie,motorul asincron (t1a) de 10 kW gi 300 rad/..
gi genaratorul de c.c. (Gec),cu excitatie separatd (R),avind pute
rea de 8,5 kW la viteza unghiulari de 150 red/s,se dispun in amon
te,respectiv in aval de transmisia incercatd prin intermediul a
doué'cuple torsiometrice tensometrice (CTL1 gi CT2),ce miscard mo-
mentele de torsiune motor gl rezistent.
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Momentul de torsiune rezistent poate fi determinat informa-
tiv gi prin intermediul aparatelor (A si V) dispuse in circuitul
de alimentare al rezistentelor disipative (R).

Cuplele torsiometrice Philipa PR 9330,cu domeniul de misurarc
0.04200 Nm.,se conecteazd la punti tensomstrice (PT1l gi PT2),de
tip RFP-UM 111,

Etalonarea semnalelor momentulul de torsiune pe lantul de mi.
surare se realizeazi static,prin blocarea aerborilor si incircarea
lor prin intermediul unui sistem cu pirghie gi greutdti.

Misurarsa vitezelor unghiulare la arborele motor,respectiv
condusg,se efectueazd prin impulsuri,cu treductcare cu fotodiodi
(D1 ai D2) conectate la frecvaentmetre numerice (F1 gi F2) de tip
IEBNI- FN1-6/A.In situagia in care se impune o precizie sporitd de
mdgurers a vitezelor unghiulere,instalatia permite gi utilizarea
de tahogeneraiocars (TGl si TG2),cu carscteristica mV/rai s~1 1ini.
rd gi domeniul de misurare O...300 rad/s,tip ANCO,dispuse de part
liberd a arborelui motor sau condus.

Zielonares semnalelor furnizate de ciire tahogenerstoare se
face prin oompararea valorilor indicate de frecventmeitre (Fl si
F2) cu tensiunea electromotoare de la borne redresati intr-o punt
cu diode semiconductoare gi misurati cu voltmetru numeric E-0301.

Instdlatié agstfel conceputd permite incercarea transmisiilor
prin curea la viteze unghiulare aproximativ constante gi momente
de torsiune varigbile.

In vederea studierii proceselor tranzitcrii de functionare
s=a conceput gl realizaet o veriantd modificati a instalagiei desc:
3¢ anierior,a cirei schemd principield este prezentati in fig.4.3.

De aceasti dati actlonares instalatiel se face de citre moto
rul de c.c. (Moc),de 8,5 kW la viteza unghiulard nominald de 150
rad/s,slimentat de la grupul Ilgner (actionare Ward-Leonard),ce &
ceptd un domeniu de reglare a vitezei unghiulare de 10...300 rad/.

Inf¥gura- sa de excitatle a motorului,de tip separat,este ali
mentatd de la un redresor de 1,5 kW gi 220 V,realizat cu diode di.
garmeriu (EFR 135).

Misurares momentului de torsiune si u vitezei unghiulare pe
partea de antrenars,respectiv pe parfea condusi a transmisiei in-
cercate,nu diferd de situatia prezentatd anterior.

Tnecircaree transmisiel expsrimentate se face prin intermediu
unel frine eleciromagnetice cu inducgie (.7I),conceputd special
pentru acest scop.Prin reglarea curentuiui de excltafie al frinei
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dupi ¢ lege doritd se po; simule orice forme de variatie a moﬁén—

tululi de torsiuns rezistent,in domeniul 0O...800 Nm.

.Ansamblul do inocircare a fost completat cu un dispozitiv cu
discuri interschimbebile (DI),ce simulenz3 momente de inerjie in
limitele O,.. 0,15 kgmz,cu un pes de 341072 kgmz.

In vederea menfinerii la valoare congstanti in timp a parame-
trilor functionali al angamblului de incdrcare,alimentarea de la
reyes & acestuia s-a efectuat printr-un stabilizator de tensiune
(31).

Instalatia experimentald,in aembeles variante,are toate comen-
zile centralizate la un pupitru de comandd,conceput gi realizat
ca o unitate independentd,previzut cu dispozitive de pornire-opri-
re,de semnalizare a func{ionirii,ds reglars & momentului de tor-
siunsg rezistent 91 a vitezei unghiulare.Pupitrul de comandi a fost
previdzut cu aparatura necesari urmiririi simultane a tuturor para-
metrilor electrici,de temporizere a proceselor gi de protectie a
instalatiel.,

Schema elaectricd & pupitrului de comendid este prezentatd in
figura 4.4,1in ocare s-au utilizat urmitoarele simboluri :

MA gi bcc pentru motorul electric asincron,respectiv jJentru

.ganeratorul de c.c. &l grupului Ilgner ;

Mcc - motorul de actionare al transmisieil experimentate ;

FI -~ frina electromagneticd cu curenti de inductie ;

KR - comutater pentru modificarea momentului de torsiune re-
zistent,asociat grupului de rezistente (RS),ce agigurd
reglarea fn limitele & gepte trepte liniare (Rl...R7)
& momentuluil ;

r -~ rezistentele de pornire ale grupului Tlgner gl pentru

reglarea fini a viteszel unghiulere ;

V,A - gase grupurl de voltmetre gi ampermetre ce misoari pa-
rametrii electrici corespunzatcri motorulul,generatoru-
lul,ai excitatiei acestora,ai frinei gi al excitafiei
sele.

Circuitele respective sint previdzute cu 1impi de semnalizare
a functionidrii (le..;Lss) gi cu butoasnele de pornire-oprire

(Bl...oprira (Blo-oBla)c .

Reglarea vitezei 'nghiulare a Mcc sub viteza sa nominald est.
realizati prin intermediul reostatulul R ,,care modificd curentu}
de excitajie al generatorului Gecc,astfel incit tensiunea aplicata

bornelor indusului motorului sd poatd fi modificaty in limitele
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Fig. 4.4
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20,,..200 V,reglarea ficindu-se in regim de moment de torsiune
constant.

Reostatul de excitagie Re2 regleazd viteze unghiuvlari a moto-
rului peste cea nominali,prin scdderea cimpului,in regim de puterc
constanti.

Protec{ia instalatiei este realizati prin sigurentele fuzibi-
le calibrate (Sig),iar protectia grupului de redresare fati de ter.
siunile ce apar la deconectarea iInfiguririlor,prin dioda Dp gl re-
zlstenta de protectie Rp.

Vederea de ensamblu a instalatiei pentru simularea functioni-
rii trensmisiei prin cureas,echipati cu STA,este prezentati in fi-
gure 4.5.

Fig.4.5

Desorieree~éxhaus¢ivé a simulatorului evidentiazi complexita-
tea gi universalitatea sa,cit gi multiplele alternative de inves-
tigare pe care le oferd.In aceeagi ordine de idei,pare dexn de de:
taliat modul de m#surare a reactiunii pe arborii traensmisiei,pen-
tru care s-a concepui i s-a realizat un lagir basculant ce susfi-
ne,dup¥ caz,roate mo¥oare,sau roata condusd a transmisiei prin cu
rea.In fig.4.6 este prezentat ansamblul lagirului basculart gi an:
me schema gi cinematic¥ (fig.4.6 a) i fotografia acestuia (fig.
4,6 v).

Corpul (1) el lagirului este rezemat articulat in suporturil
(2) ce permit rotirea fn plan vertical determinatd de reactiunea
pe arborele (3) al tranemisiel,care,implicit este dependentd de
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forturile din ramurile curelei infisureti peste roata (4).

1y 2 . 3 4

H - fg\ 114

o !"\rj o

j\otliozy 56 ]
AT777777T7 77TV ) ;;%7
3] lp ‘

Fig.4.6 a

}‘1804.6 b

La o distantd |y fetd de axa de rotatie,convenabil aleesd,
este plasat traductorul de fortd (detaliul in fig.4.7),constituit
ain lama elastiod (5),pe cere sint montate bilateral traductoarel

rezistive (6).Acestea din urmi,de tip Hotiinger 3/120 LE 11 (auto
compensate termic intre 283 K gi 393 K),au fost conectate in brat

le opuse ale puntii tensometrice (PT2- fig.4.2 gi 4.3).

Etalonarea dispozitivului s-a efectuat static,prin incircars:
cu forte cunoscute prii intermediul unui dispozitiv a cdrui struc
turi rezultd din figura 4.8.
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Fig.4.T

. yHe.4.8

In vederea fncercirii transmisiei prin curele tensionati au-
tomet pe simulatorul universal a fost necesar si se proiecteze gi
sé se realigeze o frind ou ourenti de inductie pentru aplicarea
controlat¥ a momentului de torsiune rezistent.

Prina ou curengi de inductie (fig.4.9) a avut drept model de
referint¥ varianta ISK 22 A a firmei Stromag gi a fost proiectatd
o1 realizatd integral la Catedra de Organe de magini gi mecanisme
8 Institutului politehnio "Traian Vuie" din Timigoara.
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Instalatla de misurare e momentulul rezistent este conceputi

sub forms unui arc lamelar de egald rezistenti incastrat ps supor-

tul leg¥rului bascivlant gi previzut cu doud traeductosre rezistive

Fig'4.9

tip Hottinger 3/120 LE 11,conectéte in bratele opuse ale unei pun:
tensometrice.Momentul de torsiune este transmis traductorului pri:

intermediul uwnui disc metalic cu fantd solidar cu statorul frinei
cu curenti de 4dnducfie.Ansamblul pentru misurarea momentului rezi
tent este prezentai in rig.4.10.

Figo4 .10
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Etalonarea traductorului de moment rezistent s-a f3cut static
prin intermediul sistemuluil gravitational prezentat in figura 4.1]

Fig.4.11

Investigarea functionirii STA a presupus puneree In evidentd
gi m3surarea unor rotiri ale carcasei sistemulul cu rof{i dintate

plenetare respectiv a plicii suport a sistemului cu role cu actiu

ne antagonistd.Pentru prima situatie,avind in vedere unghiurile
relativ mari ale carcasei sistemului de tensionare,s-a acceptat

Fig.4.12

alternativa misurdrii un-
ghiului de rotaetie printr-
un potentiometru circular

fixat de asemenea pe carce-
sa lagdrului basculant(dat:
fiind necesitatea modifici
rii in timp a pozitiei fun:
tie de pozifia rotii de cu-

rea).Actionarea reostatulu
se face prin intermediul
unui fir fixat la unul din
capete pe carcasa sistemu-
lui de tensionare,trecut
peste tamburul imobilizat
pe exul potentiometrului s

avind suspendatd la celile

capdt o contragreutate.Mon
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tajul astfel recalizat cste pcsentel In

e 4,12,
. Etalonarea ivaductorului unghiuler s-uo elfcctuet static cu

o

ejutcrul unui dispozitiv exisctent in luboratorul de metrologie

al cetedrei. Digpozitivul utilizet .sonte oura rotiri de oudinui.

minutelor gi este prezentst “n fisurn 7.17.

Fi NS & l:{

Angamblul zenreral al intregii incteletii utilizate pentru
testarea STA este prezentat in ficurn A4.14, Datid fiind complexi-
.tatea instelafiei gint prezentate senarat »letoul pe care este
fixat STA (fié;4.l¢ &), grupul Ilgn~r fLip-cun’ cu pupitrul de
conondd (fige4.14 b) giyanscnablul avarsiurii de misurere 3i inre-
cistrerve (fig.4.14 c).

4.2, Ingtalatili ventru stebilirsza cerecteristicilor

mecanice gi tribologice gle curelelor late

nultis

Blementul srincipel al trensnicied, ele cirul provrietiyi
fizice, mecanice gi tribologic? conlitioneezt calitates fenomenu-
lui transmiterii de ovutere, 11 consiitiuic cureaua.

Aga cun s-a eritat, curelele late de constructie iodernt an
fn e ree majoritates cazurildy siructurl ncomogeni,realizati ori:

rialele sintetice caresctarizate neinivr-un conportanent viscozlust

couplex.

Cercetirile intreprinse de citre rirmcle produciicare,s-an

oe definirza functiei reologicc de stare, doar peiatru cazul
.~~ s Ad R ice monocrial

prrticular al solicitirilor statice monocxtiale
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R [Gety; e =0 (1.2)

tilizarea constantelor Jizico-.ccrrnice determinate In

aceste condifii fr. studiul fanomenulal tionsiiterii de putere,
cit si extrapolsvea unor detc experiaentcle tyonreil elastomeri-.
lor sau polimeriler In pozul unor siecuctiori ncororene de curea,
pot conduce le rerultate nceonrorne zu woolitriea, la confuzii
in evolusrea sau c¥plicares crwortementului clestic seu a plroce-
sului de amortiza:re.

Procesele tribologice nroprii toenemiciilos nrin curea pre-
zintd particulariliigi atit -sab asocctul doieniului de existentil
cit oi sub acel &l metodelor de minlizi.

Opiniile erprimate de

divergl crrootitori,pe lingi faptul
¢l accepti un cixp foarte leor: d¢ velovd pentru coeffcientul de
frecare }1€[O,35;0,9] , nu oferit d-te cuficiente In ceea cc pri-
veste dependenta acestuia de natura vercchii ¢e materiele eaflate
$n migcare reletivii,de varaneciri functionali, de geonetria gi
sicrorelicful suprafetelor aciive ale votilor.

Pe 1ing3 celc mentioncte in y 1.2, (ccotea congtituie inoti~
vele pentru cere s—a considcorat util ctuliul elamentulni interie
diar.

t.2.1. Instelagii ventra g i) reolosiel curelelor

laote nmultistret ‘

[nveatigurca complexd din punct de vedere reologic o clemen-
tului internedier flexibil,pe lingsid incevrelirile de Intinde e sta-
ticd onoaxiall gi de Incovoieve =i ipli, In urma clirove rezulti
coracteristica tensiune-deforanjic

0, = Gepu 0= G (4.3)

gi i plicit modulul de elarticitete lo fructiune Zp si la Inco-
voiere E;, presupine Tncere’ri din ¢o0 oL ge voetil concluziona
4

asupre veriatieci In timp a covacteristicii tersiune-Ccoforaatie

G= Gy lewn) (2.4
Acestea neriit gtebilirze vol o1 1 ululul de eclusticite-

te dinamic
Eq= Eq(0y) (4.5

gi a coeficieatului de picvic e »oin Tiieren. Jincuicd.
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n acest zeng s-g concenud

Ro]
e
i

internediul ciirsi: se pot cfccotue, cu il ‘ri ominime,un
angemblu de Incerciri de intindere -wnanisld en viteze raduse
de 1xﬂarcer€,respc:tiv variebild In %ino. Liscoozitivul este ore-
zentet in figura 4.15 {ancomblu gens el - 4.15 a3 detaliu la
scari niritd - 4.15 b).

4.15

Sureaua, Infisurati pectz rofile do cuven,este incircaeti di-

rect cu greutiti etalonete In vedsre~ cclizirii componentei steo-

tice a efortului ini{iel. Deformatin curclel poate fi misursti
cu ajutorul unui comparator electronic, Mot pe curee nrin clene
gi, in ecelagi timp, prin intermeiinl urni comporator clesic,
Pent»u inrezistrarca dependeniei {1.4) ce Dot usiliza doul
lenjuri electronice,unul pentru nunc ca in evldepjé o deforia—
tiilor ingtantanee (inresgistrasor leni),icr cel de 2 doites
peniru Inregistra-ea fenomenelor cu Zerilgurere in tinp (inre-

gistrator rapid).

vealizet o instalajie prin.
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"
4+241. Ingtalotia pentru dsterninc on cocicientului
de frreare cinciic

Gforturile din cezurile glementalul it

’)

vieéiar covicfoe re-

" »

Ty = Tyexp(upal), (4.6}
dedugi ain studiul migerii vniforac d- obokie,n cimp gravite-
tionsl a firului rzel, Zencionat la cwtroitiii.

fnaliza cepacititii de trectiurs, o wendrasntulul necanic, &
,aauxﬁbilitét*i gi In ultind instantd cnvoa definirea intesrall s
functiondrii trensuisiei prir curea cote ecesar 81 se stabileesc
eficicnta contectuluil fortet roati-elewent f£lexibvil,cerecterizeti!
arin produsul (p B al)'

DecEd Leruenul Bel verizzi In {1 -l fun"~10h~rLL trensmisie
nrin curea in limite reletiv lcorgil

e Pittmal 3 € 051, o

voloarca momentond o acestuic fiind (gop
de torsiune transmig,coefizicntul

v rientit nwaal de monentul

de frecore P roate i cdetermi

cu uguringi,

Gunoa§tefea valorilor acestul »rrwiziru este cu otit mai
importanti cu'cft In conditiile unor tehnzlogii moderne =ans mete
rielelor utilizate la c nfectionsrce curelelor lgte multistrat

¥ o ‘ R
devine din ce in ce mai'lergi,isr erire ol: rema unor date obfinute .

narptru un meter’iol poate coiuce la orori Inweszul utilizdrii
Clor in condifii stirdine de cazul In ipett,
froblema coesiicientului de ficer e la curele din piele,din

moteriale textile impregnete =au ru, :citru curele tropezoilele
cleesice, Inguste rau late o constitu’ i obicctul wnor nuner

acse
studii experimentecle.
"rintre ecestes pot fi citete c.lo ¢le 1ui TLE hqﬁl[l.l} sl

2.0 .\ Bay LB.E scarc, cu 0onibilithiile tinvului,au stebilit

exociti.ental velori pentru cocficioer vl do frocore le troncmisiil
serin curele.

iied tirziu K.H. Bussmamn [B.ﬂ s Golilensenn [H.3] si 3.4,
Pronin [P.4] ,conctatd carvc serul uscoo ol contrctului elunceiso:
curce~roatd, ecnitind inve ~icbllitetse ceefiziontului de frecare

R.3ckutsch [S.BJ gi l.V. Tepli-e. [2.4] cercetecesil exneri-
mentel fenomenul frecirii lc curele di: pilele gi tesZturi cauciu-.
cete, stebilind denendente coeficle sului de frocere dr viteze

de alunecrres
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E.li, Gutiar [G.o] yejuns la cegpandenge MNMTORae in »
ficientului Je fve :ove.

Vo3, Poliakov |P. ] y Hedolofl i .. otck [L.ﬂ yprecun gi

ivinta coe-

“afluente presiunii de foﬁtnnu asuHira Mirimii coeficieatulul
de freccare egte scwmeleti de J.I.xe;ctnv [:.QJ ,iar KBhlcr gi
RBgnitz [K.7] emplifici inflee: catui peremetru.

Jevcetérl teorstice gl rxperinciuicle leborionze intrcprind
I.V.Xvaghelski gi Z.A. Vinogra . I.T] scare stobileec pentru

[CRS)

}J(p) = a,p‘k+ by 'rJ Jilvay) = (aye byvy Jexp (pvg) e d,
in core valorile constentelor sint dencidonte de netura perechii
de materiegle eflcts In nigeeore velﬂ'i?*.\avqeuvla supreletelor in
contact gi paranciri functioiell gi cl- wibici.
Contributii substentiasle aduc ¢
Ccleaice si Inguste,respoctiv

1 curelele tropernoidale

e

atru caele tropoccoidale 1leote de
variator, H.3. Ghcorghiu [G.7 ; 9] si T.reimer [£.4].

Din detele citate de litereiuws e inucislitate nu pot f£i
insd retinute pentru curelelc le co.viimciie laouerni decli even-
tuad cele stabilits pentru oiele i oonwaci In lestuurd cu

solutia Extremulius-Sieglingriemen,ls c: 2 stratul de adercny®

este vealizet din piele tibidcitd cu oo,

ins3si firmele producliiosre, :intrn crre ge citcazd in
efere celei mentionate anterior, licbroit - Blvevia, PirelZi - Ite.
lie, Chromamid - H.D.G., Chavend - ‘iaiic g.e., recomendd pantru
coeficientul de frecere valoxi }16&7,35;?,9 , tresiné cu vederca
factorii ce 1nf1uen§eeza cvolutia feroaniului frecdrii uscate si
utilizorea altor materiale ¢rclt oje
rotilox Ae curea.

Toete aceste aspccte iipun stabiliveos wior date certe asupr

nl »entru confectionarea

[¢]

oericientului de frecere peutru clrrelz de matoriale utilizate
in constructie curelelor nultistrat, datec neccoare atit nentru

in

tudiul Ffenomenului trensmitarii de putrwe cit gi peatru preoiecte
~eq transmisiilor pwin gpured.
In vederen realizdrii acestul cniowvnt s-o lust In conside

L N ] " R IRE A
rare solugie "modelldrii stetice’ a nneliiond

0

g

irii transmiciei srin
suree, nrineiviu inaginet Ce ToSlut. et i utilisat ult: viox de uu
rogi cercetitori.

Jonfom schemei princiviels ¢ i ura 4.16 un serumeat ino-
bil din curea (1) este Infisrat ne o ovehi =T rea pe con-
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ta (2) cu dismetrul D =

i

spruvetel sint fixete

tile
pectiv la un bloc cu

el e 16

articulat 1o
greutisi (3).

AQ a1, Fviremiti-

‘“"a! Yal
rngcﬁ' G=ct

Acv’q

FYN

vn dinemonetru (4), res-
W0t e curea are vitesza

werlabilid
W, = Ve, m?surctﬁ cu taho-
8). Antrenncea

contvinuu

i ccborud

il ge ‘callzeaza de

ior (5), variator mecsanic
c1 lsn@ (6) zi

leet (7)), coractorizot
Js

rcductorul

prin
Insteleyia pentru sSure-
c2e velorii coeficientulul de
echinatid corzssunziio:

. “
cate veseniott In f Lure
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5. REZULTATE EXPERTMENTALE

q§rcetarea experimentald a fenomenulul transmiterii de putere
ia transmisia prin curea tensionati automat & urmirit urmitoarele
obiective :

1. Definirea experimentald a comportamentului reologic pentru
cele mal reprezentative tipuri de curele late,de structurd modarni,
in vederes aeterminirii funciiel reologice de stere.

2, Stabiliresn exparimentald a coeficientului cinetic de freca-'
re pentru curelele lete utilizate actuelmente in construc{ia transm
siilor meccnice.

3. Varificarea experimentali a concluzillor teoretice la care
B-a ajuns cu privire la particularititile constructive gi functiona
ie ele sistemelor de tensionare cu actiune automatl,cere echipeazi
*rensmisia prin curea.

In cele ce urmeazi sint pruzentste rezultatele incerciirilor,
cit gl concluziile ce se desprind in urma prelucririi gi interpre-
t8rii ecestor rezulitate.

5.1, Cu privire la comportementul reologic &l curele-

Jor late,cu gtructuri modexini.

Programul experimental pentru dsfinirea sub aspect reologic a
curelelor late,cu strusturd moderni,a cuprins incercarea a trei va-
risnte de curele gi anume : douid In constructie multistret,avind ce
elenent de aderentd pielea (solutie Extramultus),respectiv tesitura
din £ibre sintetice (de provenienti 3DG) gi une din folie omogend
din elastomer (solujia Pirelli).

Dimenziunile caracteristice ele curelelor incercate sint pre-
zentate in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1

Solutia GrssiQ Lati- Aria gec- Lungi-~ Iungi-
constructivd | mea mea iunii mea ra- | mea cu-
de cures stra- curelel ,ransver- murii relei
: tului b [rm! sale prin libere L [mm]
de re- [ p| stretul de L[mm]
zistenfﬁ rezistegqﬁ
h Pmn A, [mm
j
Pirelli ,1’l_”_.vn~5Q-_"“.". 44 .y 75,322 | 620
Extremultus 0,5 40 | .20 667,522 1800
R.D.G. 1,3 36 46,8 67,522 600 |
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Pentru determinaree caracteristicii atatice "sarcind-deforma-
tie" curelele mentionate au fost montate in instalaties experimenta-
13 descrisd in § 4.2.1 gi incYrcate gravimetric,progresiv,cu greu-
t%t3 stelonate in limitele m € &); 20} kg,in trepte de 2,5 kg.

Ineintee inceperii misuritorilor propriu—Fise s-a procedat la
etalonares traductorului inductiv de deplasare (microlimit) pentru
aceasta rezultind o caracteristicd liniard,obtinutd prin deplasarea
gpotului lunminos la i:registrator cu 12 mm pentru fiecare mm cdepla-
sare & tijei.

Ini{isl s-au aplicat 10..,15 cicluri complete de incircare-des-
cirosre,pentru stabilizarea comportementului.Procedind astfel,depen-
denta mentilonatd a devenit reproductibili,cu abateri extrem de redu-
Be.In urma reprezentirii grafice au rezultat diagramele tensiune-de-
formayie reprezentate in figura 5.1.

P

Cf i L 4 / N
(ME] Crrea o
1 txiremultus /
,/ _ /
h: Curea Piralli /

15

..
S~
= " —

1 P
// /
/ ;
QS . =
/)'A/ // N Curea RDG.
0 05 10 15 20 15 €A

Fig.5.1

Din enalize figurii 5.1 se desprind concluziile :

Dependentele tensiune-deformatie sint In general parabolice de
»orme Gf (A *B £,) €4 materialul din care sint confecyionate cu-
relele compor+1ndu—se elastic,dar nerespsctind legea lui Hooke.

Se remcrcd aseminarea ce existd intre curelele in structurd
multistrat,cu stratul de rezistentd din folie (soluyla Extremul tus,

respectiv R.D.C.),8pre deosebire de curesua din folie omogeni din

elestomer (solugie Pirelli).
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. Pentru curelele incercate g-a procedat la celculul modululul
atetic de elasticitate,a cirui dependenti de staree de tensiune din
curee este prezentati in figura 5.2.

£t ] [
[#Pd] t [Curea Extremuttus N
600

Curea Pirelt |

]
‘0'\
I.Cureu R.DG, T ]

200 -~
) e " ”
0 05 10 15 20 G[MP
) } , 0 G [MP]
Fig.5.2

Valorile modulului de elasticitate la intindere variazid prac-
tic liniar cu starea de tensiune,respectiv cu lungiree relzativid pe
tot domeniul in csasrs au avut loc incercirile.Dependente modul elas-
ticitate-alungire relativi este de forma :

(% + +
Et=—-é—t—=A—BEt=a-bGt
Valorile efective ale modulnului de slasticitate la tractiune
rezultate in urma Incercirilor,se Incadreazd in recomandirile liter
raturii de .pecialitate.Pentru cele trei curele incercate s-au obgi-

nut :
- sclutia Extremultus : t = (333,7...665,1) MPa,pentru
) = (0 375...2,375) MPe H

- polujia Pirelli : Ey (273 8...162,1) MPa, pentru
@”t(= (o 34...2,16) UPe 3

- cureeua R.D,.G. @ G‘?Z %5'32?,?) %{5’?, pentru
Se remarcd comportamentul relativ necorespunzator al solutiei
muitistrat,cu stratul de aderentd din tesiiturd din fibre sintetice
cave in timpul funcyiondrii prezintd alungiri absolute ridicate in
comparatie cu celeialte structuri de curea,
Testele de relaxare pentru toate cele trei egantioane,pe o dure
t8 de cca 72 ore au dovedit cii structurile moderne de curee au un

comn~ :ament reologic de tip Poynting-Thomson.

BUPT



164

5.2. Cu privire la coeficientul cinetic de frecare
pentru curelele late multistrat.

Teoria molecularo-mecanicid a frecirii,particularizati la cu-
ple tribologicd curea latid/roati,precizeazi factorii care influen-
teazd evolugia fenomenului :

- netura materislelor elementelor in migcare relativid ;

- macro gl microgeometria suprafefelor in contsct ;

- conditiile funcyionele caracterizate prin presiunea de con-

toct,viteza de alunecare gl temperatura locald.

In consscinfi,in cadrul experimentului privind coeficientul
cinetic de fracare,au fost incercate trei structuri de curea lati
71 @nume ¢ curseus Pirelli,realizati integral din material plastic,
cureaua Eztremultus 14,In structurid multistrat,avind stratul de
aderenyd din piele (gpalt),tibdcitd cu crom gi cureaua-multistrat
de provenientd [DG,cu stratul de aderentid din fesituri din materi-
&l plastic.Luarea “n considerare a ecestor profile a avut in vede-~
re feptul ci ele echipau maginile de rectificat interior RI 80,fa-~
bricate la I.M.Cugir,intreprindere la & clrei solicitare c~-a amor-
sat prezenta cercetare.

Toate curelele utilizate au avut ldtimea de 40 mm.

Rotile de curea au fost confectionate in trei varliante de ma-
teriel : OL50, Fc200 gi AATSi20,avind diametrul exterior D = 125 mm
si ld4imea b = 40 nm.Suprafata activd & rogilor a avut rugozitatea
in limitele Ry ESO,B 3 1'6]P m gi a fost degresatd Ineintea fieci-
rei incercdri,pentru & se evite influentarea rezultatelor de cidtre
pogibilii factori poluanti.

S-a scceptat utilizarea numai a rotilor de curea metalice de-
oarece peniru ecestea conditiile de transmitere & cdldurii sint
mai favorabile.Folosirea unor egentiosne confectionate din materi-
al plestic ar ti necesitat viteze foarte mari de inregistrere a
rezultateler,fapt ce ar fi introdus un fector de incertitudine el
valorilor obginute la incercdri.

Pe de alti parte,solufiile consacrate de transmisii prin cu-
rea in constructie de megini,nu utilizeazd material plastic.

In cadrul experimentului,le fiecare combinatie parametrii pre-

.

dominengi au fost urmitorii :
presiunea de contact,variatdi in trepte discrete,intre 1limi-
tele p €[6+10° 2,6.10% Pa ;

viteza de alunecare,verieti continuu,intre valorile valE

[0,56 ; 1,74] n/s
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- ‘temperetura s-a mentinut aproximativ constanti la vealoares
T = 40...50°C

‘Curelele au fost montete pe rotile de curee,ramura trasi fi-
ind fnc#rcatd gravitational,prin greutiti etalonate (v.fig.4.17),
iar pe¢ ramura trigitoare a fost dispus dinamometrul ineler,etalo-
nzt in preélabil,avind,in domeniul In cere s-au ficut misuritori-
ls,carecterigtica iiiari.

Pentru flecare treaptd de presiune gi vitez& de alunecare
g-au ¢fectuat cite zece misurdtori,la intervale de timp cere si
permitZ meuiinerea temperaturii In limitele emintite.In urma pre-
lucrdrii rezultetelor se pot desprinde urmitoarele concluzii :

1. Presiunea de contact are o influentd sensibilid asupra va-
oril cosficientului de frecars,dupi cum rezultd din figurile

-
L0
5 -»ou,,-so

yi']? I -
",,—Ar—"“4h-~®-—
08 %M%——

0 vy =058 m/

1roato din fontd
0L 2roata din ofel
' 3roata din ALSI

37 Curea Pirelli
w uren P
lO 20 10 2 p [PG]
Fig.5.3

2, Veloaree coeficientulul cinetic de frecare este influenta-
t% gi de cdtre viteza de alunecare dintre curec gi roeta de curea

si enume cregte cu cregterea vitezei de alunecare (fig.5.4),pastrin-

du-gi aproximativ elura functie de presiunea de contact,

3, Valorile cele mai mari ale coeficientului de frecere se in-

registreazd pentru curezaua realizatd integral din material plastic

(Pirelll) gi anume }J o, 85...0,93 (flé, 5. 5),pentra roata din oi;e;.

Pantru cureaua cu strat de aderentd din piele se obtin valori des-
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roata din ofel

Tvq= G,58 myg
5 2 VCll = ‘l,1 35 ﬂ't/S
3v { =1736 m/s

14 Curea Pirelli
16 20 3
10 °p[Pq]
Fig.5.4

tul de lusemnate a".e coeficientului de frecare,mal mari dezit cele
menfionate in literatura de aspecialitate, u= 0,76...0,87, descres-
cind cu presiunee ce contact.Cele mai mici velorl ale coeficientu-
lui de frecare s-au objinut pentru cureaua cu strat de aderenti

-] L
| e NG
08 B 0
v =1T36m/ —~—
o L [l de odererfd g ||

) ‘ imatericl plashc

Zpiele |
3tesafura material plast:

roata din ofel

~

20

Fig.5-5

—.

3
10 D[PO]

din tesdturd din material plastic : p= 0,22...0,29.Se mentioneaz3
e2sti curea valoaree coeficientului de frecare este

YWz a2l |
v;,«v M v:

-ade il
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practic independentd de materialul rotii de curesa.

4. In privinge materielulvi rogilor de curea,se remarcd obgi-
“ereé uncr valori mexime ale coeficientului de frecare pentru
AATS120 (fig.5.3),urmind in ordine descrescitoare,roata din 0LSo
gl roata din Feloo.

De asemenes,este de remercat aparitia unui proces de gripare
& curelel pe roata din AATSi20,la incercirile care s-au fdcut cu
viteze de alunecera spre limita superlosri.

5« Prin nature instalatiei,incercirile s-au efectuat in alu-
necere ioiald.In consecintd,pentru cazurile reale,coeficientul de
frecere se :ecomendi a se lua 0,85...0,90 din veloarea obt{inutd
in slunecare toteli,fapt confirmat si de recomendirile literaturii
de specialitate.

Este do mentionet faptul cid in cele de mai sus au fost prezen-
tate numsi cele mal reprezentative dependenfe rezultate din cerce-
terea experimentalii.Totalitatea valorilor medii obtinute la deter-
minaraa coeficientului de frecare sint prezentate in anexs 2.

5¢3. Cu privire la fenomenul transmiterii de putere

5.3.1. Stalonsrea instalatiei experimentale

Exploatarea integrald a multiplelor posibiliti4i pe care le
oferd instalatia experimenteld complexd pentru investigarea feno-
menuiui trensmiterii de putere la transmisiile prin curea,presupu-
ne in primul rind etelonarea dispozitivelor de misurare a mirimilor
ce caracterizeazi functionarea transmisiei.

Aga cum s-a eritat in capitolul precedent,cercetarea experi-

mentel® & espectului mengionat a urmidrit misurarea simultani a ga-
ce parametri gl enume
- viteza unghiularid le arborii motorului gi frinei ( 031,2) ;
- momentul de torsiune la aceiasi arbori (Mt1,2) 3
- unghiul de rotire a sistemului de tensionare e transmisiei
(xpl - pentru STA cu motor articulat excentric,respectiv
STA cu roti planetare gi Ay~ pentru STA cu role antagonis-
te) ; -
- reactiv.aea pe arborele de iesire al transmisiei prin cu-
rea (T,).
Misuraree vitezelor unghiulare s-a fiicut direct prin interme-
diul a doud tahogeneratoare tip AMCO - Radioenergise,cuplate la ci-
1timetru digital E-0302.Intrucit se cunoegte caracteristi-

te un mu
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ca tahogeneratoarelor (k = 0,06 V/rot/mia,cu liniaritete garanta-
t& in domeniul 0...600 rad/s),nu a fost necesard etalonarea aces-
tul lan{ de mdsurare,ci numai calibrarea sa.
NMéSurarea momentului de torsiune motor s-a efectuat prin in-
termediul unui cuplaj torsicmetric Philips PR 9830,cuplat simultan

la puntea tensometricy

cﬁugq’ { r N-2302 gi la inregistra-
m R torul rapid RFA-8LS.
I .
Caracterisiica cuplei i .
torsiometrice Phillips Etalonarea cuplei
i la arborele motor / static,prin metoda gravi-
/’// tationald,rezultind ca-
180 racteristica perfect 1li-
//// niard prezentati in figu-
///f re 5.6.In ordonata carac-
¢y pd teristicii a fost inscri-
’//,’, 3d deplasarca EP%?] a
yd apotului Inregistratoru-
4
Iui.
G L g 12— lMomentul de torsiu-
MW[N”ﬂ ne la arborele condus &
Fig.5.6 fost realizat prin frins

cu curenti de inductie & cirei constructie gi etalonare au fost
prezentate mnterior.In urma etaloniirii a rezultat caracteristica
din figura 5.7.

g [ T
[nm] {aracteristica traducto- V.
rulul de moment de torsiu
zistent

"§o8E: E=100 /

26

1 0 A /5/

_/

Pig.5.7
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Dispozitivul de milsurare & unghiului de rotire al sistemslor
de tencionare @ fost etalonat asa cum rezultd din § 4.1.Dispoziti-
vul fiind utilizat pentru cercetarea tuturor sistemelor de tensio-
nere,misurindu-se rotirea pe diverse dismetre,a fost necesari tra-
dvceril rotirii potentiometrului in rotirl pentru fiecare sistem
de tensionare In perte.De asemenea alimsntares dispozitivului s-a
ficut in doud alternative : cu tensiunea de 1V,respectiv 19V, ten-
siunse de slimentaxre provenind de la o sursi stabllizatd STS 2005,

Prelevarea semnalelor si inregistrarea lor pe hirtie fotosen-
818418 g~ fdcut pentru unghiuri variind din cinei in einci grede,
in iimitele oLE[OO ; 300] .

In figurs 5.8 este prezentetd caracteristica dispozitivului
in conditiile enuntate mai sus.

Py,

Shamae T\ | | ked | ]
“~ i

1 ) ¥
N [STArole antogoniste }— ﬂ 2% ,.( ]
‘»@Arn? for_oasculant |\ \

|
\\ ho R i
I N | 74
N X“ﬁ—ﬂ'ﬂ v/ e —
ﬁ S / i de alimentare de:
i

T
i

M
fPotentiometry }/%ﬁ‘\b ?§§
1

=80 60 50 20 20 40—
Ungitiul de rotire [grd) Deplasarea spotului &[mm]

Fig.5.8

Traductorul rentru misurarea rcackiunii pe arborele condus al

trensmigiei prin curea a fost etelonat In conditiile prezentate an-
terior,rezultind carncterietica din figura 5.9.

Lezitura elesticl introdusd de dispozitivul de misurare a re-
actiunii pec arbore & atras dupi sine aparitie unor perturbatii‘in
funcfiocnarea trensmaisiel prin curea.Ca urmare,in timpul incercdri-
lor,logidture respectivi a fost blocati,2xploatind integral celelal-
te posibilitdti oferite de instalafie expefiment?lé.Aces? lucru nu
& Impieta asupre calititii experimentulul intrucit reactiunea pe

arbori poate rezulta ca mirime deriveti,determinatd pe cale anali-

ti08 din celelalte date prelevate experimental.
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é‘i
[ Caracteristica traductorului
20 pentru recctiunea pe arbori !
k=02 E=250 '
10 J?’/’,;?
4,‘_4>—“’dr—ﬂ‘£y
v 40 80 120 160 7=
! ’ Tu[hﬂ

Fig.5.9

Rezultatele concrete &le etalenirii (valori medii) sint pre-
zentate in ansxa 1.

5¢3.2. Incercirile pe simulstorul universal

Programul experimental a inclus cercetsrea fenomenului transmi-
terii de putere pentru trensmisia prin curea previzuti cu toate gis-
temele de tensionare asutomatd cunoscute.

Parametrii experimentali au fost variati dupd cum urmeezd :

~ viteza unghiulaxri la arborels motorului a fost variatd con-
tinaw fntre limitele w, €[96 ; 121] rad/s ;

- momentul de torsiune a fost reglat in trepte,intre limitaele
g € [o ; 4,2] Nm.Iimita superioari a fost impusd de posibilitifi-
ie oferite de frima cu curentl de inductie.Pentru sistemul de ten-
sionare cu motor basculant avind in vedere particularitdtile con-
structive ale acestuia,ac{ionarea s-a ficut prin motor asincron
avind puterea nominald P = 0,9 kW gi viteza unghiulard de sincro-
nism wg =150 rad/s (dupd cum rezulti din figura din enexi) ;

- oxcentricitatea pentru gistemul de tensionare mentionat an-
terior a fost variati in trepte discrete Intre limitele Re E[b B
23,7] mn,limite impuse de cohstrucgia dispozitivului.

Pentru fiecare punct de funcfionare au fost realizate cits
cinoci mésurétofi distincte,rezultind 875 puncte de misurare.In ur-
ma prelucririi acestor misurdtori gi a interpretiirii lor s-au des-
prihsAccncluziile ce se prezinti in cele ce urmeazi :

Tentru sistemul de tensionare cu motor basculant programul
experimental a previdzut incerciri la cinei valori distincte ale
excentricititii motorului gi anume R € {7.2 5 10 5 15 ; 20 ; 23,75}
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mn.Pentru fiecare din aceste velori cle excentricitdtii instslagie
& foat astfel reglatd incit si transmiti cite cineil valori ale mo-
ment_}}lui de torsiune.

Veloarea doritd a momentului de torsiune vehiculat de citre
tranamisia prin curea a fost impusi prin intermediul blocului de
eiimentare electricd e frinei cu curenti de inductile gi enume prin
varierea tensiunii de alimentare a acesteia in trepte discrete de
cite 5V,Intre limitelie UaE [O ; 25] V,migurate cu instrumente uni-
versele MAVO 35.

Dupéd fiecare regle) al instalatiei s~-su citit simultan valori-
1: vitezelor unghiulare la arborii transmisiei ( w, sl Loz) la
multimetrele digitale E-0302 cuplete electric la tahogeneratoarele
dispuse pe csi doi arbori.De asemenee,&u fost inregistrate semna-
lele traductoarslor de moment de torsiune la arborele concdus,res-
pectiv de m3surere a unghiului de rotire &l STA.Lantul electronic
dz inreglstrare a fost format din traductoarele respective,puntea
tensiometricd N-2302 (cu gase cenale),cutia de comutatie RFP-BMVG~
10). gi inregistratorul rapid RFT-8LS-1.

Rezuvltatzle prelevate,aga cum s-a aritat mai sus,au fost pre-~
lucrate materislizindu-se prin valorile din coloenele 1,2,3,5 gi 7
ale anerei 3.In ahexa mentionatd sint prezentate i valorile para-
ietrilor ce caracterizeazd procesul de transfer energetic la tran-
smisiile prin curca previzute cu STA,ob{inute prin prelucreares re-
zultatelor primare cu ajutorul reletiilor corespunzitoare inscrise
fn § 2.3.1l.Pe besza celor de mai sus,s-a procedat la reprezentares
grafici,rezultind dependentele din figurile 5.10...5.14.

Analize acestor dependernte conduce la concluziae globald c¥ to-
talitatea ipotezelor teoretice cu privire la construcyia i func-~
tionarea STA cu mctor basculant,ipoteze mentionate iIn capitolul 2,
se confirm#.Analiza detelietd permite s% ge constate ci,asa cum re-
zultd din figure 5.10,foryae tengentiald,deci si momentul de torsiu-
ne irensmis,cregte mai repid pentru excentricitd{i reduse,insoyiti
ins¥ de o cregtere corespunzitoare a alunecdrii elastice ( g’e-’ig.
5.13). -

Variatia efortului initial conventional Tg (fig.5.11),cit gi
eforturile active din ramurile curelei (fig.5.12) sint identice ca
alurd ou dependenyele stabilite pe cale teoreticd [G.4 3 G.5 3 G.6}

Se mentioneezd cd in figura 5.12 au fost trasate dependentele
Tf o = £ (Re'Ft) numal pentru valorile extireme ale excentricit¥tii
in’dorinta de a nu supreincirca figurs.Pentru celelalts valori sle
excentricitdtil dependentele mentionate igi pdstreazd alura linlar
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crescidtoare,avind insi coeficientul unghiular cuprins intre valo-
rile ex%reme reprezentate in figuri.

AIn ceea ce privegie utilizarea STA cu motor basculent,se men-
tioneazd cid excentricitiiyile mai mari solicitd mail putin cureaus,
la transulteres aceleiagi forte tangentiale,intrucit reslizeazi
coeficienti de tracfiune p mai mari,dar au o vitezd de reactie
mal redusd,deci un statism mai mare.Iln consecinti,pentru astfel de
exgentricititi fazel. de funcyionare 1in regim tranzitoriu se pre-
lungegc.

Dezavantaijul esential al acestor excentricitdy{i mal mari con-
st® in posisilitates distrugsrii curelei la aparitia accidentali
e uncr guprasarcini,fenomen ce poate fi impiedicat prin includerea
in lanful cinemetic a unui element de siguraenyd plasat corespunzi-
tor.

Devine deci evident faptul c¢id Lransmisia prin curea tensione-
td aptomat pierde unul din svantajele egentiele ale tuturor tran-
smisiilor prin for{d gi enume avaantajul reletivei sigurante a func-
tiondrii.

Acceptarea unor excentricititi mai mici la STA 2u motor bas-
culent asigurid intrarea mai rapidi in funcgiune a STA,Insd condu-
ce la reaslizarea unor valori maei reduse a coaficientului de trac-
tiune (fig.5.14),

R
[mm) T

’ -~

~
v

0 01 02 0,3 m

10 -

¥

e

Fig.5.14

De eltfel gi din punct de vedere constructiv,excentricitatea
mei mic% a motorului basculant este mai favorabild,deoarece condu-
ce la gabarite reduse a’2 STA gi implicit ale tranasmisiei prin cu-

reéa.
Se mentioneazi ci indiferent de valoarea excentricitdyii,pen-
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tru orice veloare e incircirii absolute sau relative,coefisientul
de trectiune se mengine practic constant.

Progremul experimental pentru studiul transmisiei prin curea
prevdzutd cu STA cu ro*i dintate plenetere & prevdzut incercarea
nel multor veriante ale raportului de %rensmitere,spre a se velida
concluziile desprinse din analiza teoreticd a acestor sisteme.Ast-
fel au fost Incercete perechile de ro%il al clror raport de tranemi-
tere evea valorile i € {0,577 s 1,0 3 1,73} ,fdrd a modifice dis-
tenfe intre sxe,a cirei valoare s-a mentinut 8, = 71 mm.Pe aceastd
cale excentric;tatea reiativd e variat dupid cum urmeazi R*E{3,3317;
4,2253; 5,7c76f .

Transmigia prin curea prevdzuti cu STA s-a caracterizet prin:

~ dismetrul ro{ii motoere de curea : dl = 150 mm

~ raportul propriu de transmitere : i = 2,0 ;
~ digtanta intre exe : & = 541,37, mm.

Fentru fiecere din valorile raportului de transmitere mengio-
net g~au efectuat cite cincl seturi de IncerciAri,urmdrindu-se obti-
nerea g cinei trepte de moment de torziuwne transmis Mtl 6{0,59 ;
1,41 ;3 2,23 3 3,41 ; 4,47} Nim, le cinci velori distincte ale vite-
zei unghiulere & arboreiui motor w,€{J1 ; 105 ; 114 ; 121 ; 130}
red/s.Pentru fiecare combinatie de valori distincte s~a procedat
la inregistrarea unghiului de rotire 3l STA,momentului de torsiune
Mtl,Q i citireg valorilor u)112 ,asa cum rezultid de la preceden-
tul grup de incerciri.

Vaelorile medii rezultate in urme inregistrdrilor sint prezen-
tate in aenexa 4.In aceeagi anexi gint cuprinse gi velorile parame-
trilor care carscterizeazid functionarea transmisiei prin curea,ob-
tinute In wrma prelucrdrii detelor primnre stabilite prin experi-
ment.,

Pe baza celor de mei sus,s-a procedat la reprezentarea grafici:
a principalelor dependente,rezultind diagramele din figurile
5.15...5,18.

Analize rezultatelor obfinute permite sd se conchidi ci,in
general,comportarea STA cu royi dingete plenetare nu diferd de con-
cluziile lu care s-—a ajuns in urme studiului teoretic efectuat le
§ 2.3.1.

Dupd cum rezulti din figura 5.15,rispunsul in unghi de rotire
\pl &1 sistemului cregte cu reduceree raportului de transmiterse,oe
urmare & cregterii excentricitd4ii relative,determinind un timp de
reectie mai lung.Cu alte cuvinte,odatd cu reducerea raportului de
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transmitere duratae regimurilor tranzitorii se miAregtle.

Fe de altd parte,utilizarea unor rapoarte de transmitere mul-
tiplicatoare are ca efect diminuarea raportului total de transmite-
re = ensemblului,fspt ce ar pune sub sernul intrebirii sxistenga
transmisiei.

Din snaliza figurii 5,16 rezultd evident c& STA induce in ramu-
rile tranamisiei un efort ini{ial convengional T§ mal mare,pentru
aceeagi fortd tangentisld transmisid,cu cit raportul de traasmitere
al rotilor dingate este mai mere,deci elementul intermedier este
mail puternic solicitat in aceasti situatie.

Dezavantejul mentionat rdmine insi minor fatd de carengele
prezentate enterior pentru ird<: l,nefiind in misurid s& infirme
concluzia de mai sus.

Fentru & se ilustra Incércarea ramurilor itrsnsmisiei,dependen-
t& de raportul de trensmitere el angrenajului plasnetar,in figurs
5.17 se prezintd comparativ eforturile din ramurile elementului in-
termediar pentiru veloarea Mtl = 4,47 Nm.

In figura 5.18 sint prezentate dependentele dintre fortae tan-
gentiald transmisd gl eforrturile active din ramuri T§’2 ,respectiv
efortul inifiel convengional T§ g1 reactiunea pe arborii transmisi-
ai ggntru Qazul ird = l.Dependenfz similare pot fi tresete gi pen-
triu celelalte valori ale raportului de transmitere.Se constatd ase-
m&narea a8lurii dependentelor mention=te cu cele rezultate pe cale

teoratied (v.§ 2.3.1).
Din cele de mai sus este necesar g se retinid cd adoptarea ar-

bitrard & valorii raportului de transmitere ird poate comprimite
functionarsa transmisiei prin curea,conducind la distrugerea els-
mentului intermediar.Acest lucru este cu atit mai grav cu cit STA
cu roti dintate plunetare are un grad de complexitate ridicat,nece-
sitind investitii materiale insemnate.

Pentru proiectere se recomandi adoptares unui raport de tran-
smitere ird:> 1,5n concordantd cu parametrii cinematici,cinetosta-
tici gi de gabarit ai trensmisiel,fept ce atrage dupd sine avante-
jele mentionate mel sus,cit gl o sigurentd miritd a functionirii
scesteia (odatd cu cregterea raportului de transmitera scede coefi-
cientui de tractiune - v.anexa 4).

De asemenee se subliniezd necesitatea echilibririi statice a
STA intrucit la porniree instalatiei experimentale apare o perioa-
a¥ instabilZ de functyionsre,ce se menifestd prin pendularea siste-
mului de tensionare In jurul punctului de erticulatie.

Este de dorit gi In acest caz,limiterea superioard a unghiuiui
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de rotirs al STA,cu alte cuvinte,introducerea unui element de si-
guranti care si limiteze superior soliciterea curelei.

Pentru incercarea STA cu role entsroniste,programul experimen-
»&l & previzut incercarea trensmisiei prin curea le momente de tor-
siune gl viteze unghiulere variabile.Prin reglarea corespunzitoare

a insteletiei experimentale s-au asigurat urmitoerele velori ale
parametrilor mentionati :

- momentul de torsiune la arborele motor a fost variet in
trepte My, € {0,235 ; 1,059 ; 1,882 ; 2,706 ; 3,529} Wm ;

- viteza unghiularZ a motorului a luet valorile W, €{91;105;
114 ; 121 ; 130} rad/s.

la fiecare din combinatiile posibile ale parametrilor de mad
sus s-a procedat la inregistrarea unghiului de rotire Zlqial STA
g1 momentului de torsiune Mtl,respectiv la citiree velorilor momen-
tans ale vitezelor wighiulare la arborele motor gi condus 031’2.
Pentru toate combinatiile misurdtorile s-au repetat de cite cinei
ori,media velorilor inregistrste fiind prezentati In anexe 5.5-a
procedat apoi le prelucrarea valorilor medil primare,in conformi-
tate cu relafiile de 1la § 2.2.2,rezultatele fiind centralizate in
ececagl anexi 5.

liagi,spre deosebire de STA a ciror experimentare a fogt pre-
zentatd anterior,in cazul de fatd lipsesc posibilitidtile de regla-
re ale paramatrilor geometrici ai sistemului.In consecinid,pentru
o solugie unici,analiza rezultatelor obyinute permit desprinderea
urmdtcarelor concluzii @

Ccomportares in functionere a sistemului de tensionare concor-
4% la ipotezele acceptate in § 2.3.2, conform cirora cregterii mo-
mentului de torsiune vehiculat de citre transmisie i corespunde o
cregtere a unghiului de rotire a cadrului pe care sint fixete ro-
ilele entagoniste (fig.5.19).

Pentru velori reduse ale momentului de torsiune,in vecinita-
tea functiondril in gol a transmisiel prin curea,se face remarcatd
o zoni de instabllitate resimyiti prin aparifia unor oscilatii,cu
arplitudine redusd,in jurul pozitiei de echilibru.Aceste oscilafii
se pot datora in primZ instan{d distent:i meri dintre axele tran-
smisiei,impusi de utilizarea unui elemeat intermediar existent
(L = 1800 mm).

Jin figura 5.20 se poate constata »wegterea liniari a efortu-
riler active din ramurile transmisiel WL > »¢it g1 a efortului
initial conventional Lo ,cu rorga tanguqtiali vehiculati,dependen-
% etabilitd teoretic in capitolul 2.
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conduse & transmisiel,in dorinta de a diminua domeniul de instabi-
litate sesizat anterior.Se face deci resimyitid tensionarea initia-
148 prin cregterea digtantel intre axe,peste care s-a suprapus ac-
{iunea auntomati a sistemului de ftensionsare.

Totodatd echipamentul de frinare,situat pe arborele condus,

introduce un cuplu rezistent la mers Iin gol practic inveriabil cu
viteza.

,/,-

]

[N]

Ti“*i!l
l

400

=

;ﬁﬁ’¢;;: }u__+,“_,_"_q,__w____
200+ -—
[ I IS S S S—
0 20 40 60 80 F [N
Fig.5.20

n gsemn de intirebare ridicd gi valorile reduse ale cceficien-~
. calin ttre S2A (v.ar 5 n3
tulud de tracgiune P realizat de citre 57A (v.anexa 5),consecing3
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a neconcordantel optimale dintre parametrii geometriei fundemen-
tall ai 8TA (yw = 70° ai lll = {21 = 92 mm),.u parametrii cineme-
tici gi cinetostatici impugi transmisiei prin instelatia experimen-
tald.Se reamintezte,cu aceasti ocazie,cii dous din cele trei STA in-
cercate au fost reelizate la [.HM.Cugir,in urma studiului efectuat
de clire autor,pe btazid de contract (contract I.P.Timigoara - L.M.
Cuglr,0r,18671/1973).

Studiul amintit e avut in vedere utilizersa STA la meginile
de rectificet interior MRI-B0 fabricate de ciire beneficiarul con-
tractului,megini al c&ror parametri funcfionali diferi# sensibil
fofd de posibilititile de edaptare ale instelatiei experimentale.

Deci comportarea in afars optimului a STA,nu este proprie gis-~
temului,ci are o cauzid chiectivi. 4

X X
X

In cele de mai sus au fost prezentate principalele constatari
conturate Iin urma experimentdrlii fieclirei solutii de STA.Aceste
constetiri pot fi extrepclate pentru toate cazurile constructiv
asamenea ce Se pot Intilni in construcyia de magini.

~ Principela constatare se referi la feptul cd pentru proiec-
tareea coracti a STA este necesard corelarea optimali a gesometriei
STA cu parametrii geometrici gi cinematici efectivi ai transmisiei..
In caz contrar,tensionarea initiald a curelei,pe tot domeniul de
inccrciri, nu se mal situeazd In vecinitatea valorilor optime gi re-
zulti de cele mel multe ori o supratensionare a curelei cere dimi-
nueazi particl aventajele solugiei.

- Costurile suplimentare pentru proiectarea si realizarea
unui STA sint compensate integral prin avantejele materiale pe ca-
re le aduce utilizaree scesgtci solufii.ln sprijinul afirmetiei an-
tericare este suficient 88 mentionidm c?i : la transmisiile cu STA,
curesua,srborii gi lagirele sint solicitete nunai in sarcini,in re-
paus intervine descircarea lor completi,calitate care contribuie
la cregterea fiabiliititil transmisiei ; relaxarea curelei nu influ-
enteazi practic funcyionarea de durald (c¢2 in cazul transmisiilor
tensionste permanent care trcbuiesc rezlate periodic din acest mo-
tiv) ; demarajul se frze cu © conatantd de timp relativ redusi,ga-
pantindu-se astfel o atenuare a suprasolisitérilor curelei in re-
simurile nestabiiizate.Complexitatea constructivd a trensmisiei
echipat¥ cu STA este practic comparabilii cu aceea & solugiilor ten-

gionete permanent.
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In ceea ce privegte opylunea pentru o enumiti solutis con-
gtructivl de STA se fac irmitoarele recomenddri :

&)+ In ordine preferentialii cele mai avantajoase solutii sint’
cele mal avantsjosse solutii sint cele cu motor basculant gi cu
role entagoniste,datoritd simplititii lor constructive gi stabili-.
téd%1ii in funcfionare ;

b). Solutia cu roti dinjate este mai scumpi gi se adapteazi
foarte bine doar In cezul transmisiilor cu raport de transmitere
mere, caz In care gabaritul rofii conduse permite amplasarea fird
restricyii a grupulul basculant de rofi dingete ;

¢). Pentru transmisiile reversibile ca sens de rotatie se poe-
te utiliza exclusiv STA cu role antagoniste (celelalte doui solu-

tii interzic reverserea migedrii) ;

d). Decd se pune problema tipizidrii variantelor de STA,solu-
tia cu motor basculent prezinti cele mai largi posibilititi cu un
numir extrem de redus de tipodimensiuni (practic egal cu numirul
de tipodimensiuni a motoarelor electrice asincrone cu rotor in
scurtcircuit), la acest rezultat se poate ajunge Intrucilt excentri-
citatea relativi se poate varia in limite foarte largl pentru una
gl sceeagi solutis (f3rd a se modifica constructia de ansamblu) ;

e). Trebuie avut in vedere faptul cd o trensmisie prin curea
echipatd cu STA anuleazi o celitate atribuiti In general transmi-
siilor prin frecare : petinaree la suprasarcini (caracterul de fil-
tru trece jos In raport cu suprasolicitirile).Din acest motiv se
impune ca pe lantul cinematic s3 se introducd,dupd necesitiéti,in
eval sau in amonte fa{i de transmisie un cuplaj limitator de sar-
cind.In caz contrar,la supraincidrcdri accidentate pot sdé spari ave.
11 @le elementului cel mei sleb din lantul cinematic.

Indiferent de domeniul de sarcini,er trebui initiatd echipa-
rea sistematicd a trensmisiilor prin curea cu STA,Iindeosebi la
structurile moderne de curele a ciror utilizaere este generalizati.
Se observi totodetii ci regleree tensioniirii initiale dependent de
sareind constituie o solutie cere se impune in cazul tuturor tran-
smisiilor cu functionare intermitentd sau cu variafii meri ale cu-
plului rezistent,cazuri in cere STA estec integral jusiificat.
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6. CONSIDERATII FINALE SI CONTRTBUTII ORIGINALE

Gercetérile intreprinse in cadrul prezentei lucriri & urmirit,
in principel,extinderea gi aprofunderea éunogtingelor asupra con-

structiel gi funcyion¥rii #ransmisiilor prin curea echipate cu sis-

tome automate de tensionare.

PafE de obiectivul propus,pe percursul dezvoltdrii lucrdrii,
& apérut o seamd de constatdri gi concluzii,care au fost fie in-
serate imediat In text,fie au fost centralizate la sfirgitul capi-
tolului respectiv. '

In cele ce urmeazi se face o
la ale autorului,incerc se g8 ge concentreze rezultatele obgi-
finute Iin urme stuciilor teorstice gi experimentals intr-o formi
cere =i dea,ps cit posibil,o imagine globald asupra ecestora.

Frincipalele contribufii ale autoruvlui sint :

indu-
r

1. Pundamentares teoreticid,unitari,pe o treaptd celitativ su-
verioari & bazelor procesului de transfer energetic la tranamisia
prin cursa,ce functioneazd in regim stadilizat, resvectiv regim tran
zitoriu.

1.1. Sinteza monografici,elaboreti pe baza unei vaste biblio-
grafii,privitoare la particularititile transferului ener-
getic la transmisia prin curea,la solutiile moderne de
curesle lete multistrat gi la tensiongrea transmisgiilor
prin curea,oferi informafii sistematizate gi concise cu
privire la agpectele mengionate.

o)
.
N
°

Stabiliree pe baza modelului wecanic sechivalent,accaptat
de autor pentru fiecare caz eanlizat in parte,a dependen-
telor gecmetrice si cinetostatice intre elementele con-
structive cerecteristice ale sistemului de tensionare au-
tometd gi vaeriatie momentului de torsiune.

1.3. Se propune o claegificare unitar? & sistemelor de tensio-
nare,ce includs totalitatea sistemelor cunoscute gi are

le bazi &tit principiul functional,cit gi particulariti-

tile geometrice ale transmisiei.

1.4. Analiza influentei pe care o exerciti dimensiunile geome-
trice determinente asupra comportirii sistemelor automate
de tensionare,fapt ce a pormls desprinderea unor impor-
tante constatdrl privind proiectarea optimald a transmi-
siei prin curee echipatd cu astfel de sisteme.

asintezi & contrihutiilor persone-
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Analiza critici comparativié & performantelor transmigii-
lor prin curea previzuti cu sisteme de tensionare perma-
nentd,din care se desprinde concluzia ci aceste sistems
nu mai gint compatibile cu performengtele supericare pe
care le ating structurile mode¢rne de curea.

Colaborerea cu Intreprinderee mecenicZ Cugir in vederea
Imbundtdtirii,pe baza rezultateior gstudiului tecretic,a
trensmisiei principsle de le nagina de rectificet inte-
rior RI 80.

Studiul %eoretic &) regimurilor tranzitorii de functio-
nere & trensmigiilor prin curea echipate cu sisteme de
tensionare cu actiune permanenti,respectiv automate.

Stabilirea ecuatiilor diferentisle de migcere,cu coefi-
cientl constantl pentru mai multe variante constructive
de transmisil prin curea gi enume : tensionatid permenent
prin deplasarea motorului,respectiv prin rold de Intin-
dere,tensionatd automat direct de cidtre momentui de tor-
siune rezistent,respectiv prin reactie inversi.

Elaboraree unei metodologii pentru dezvoltarse pe calocu-
lator & determinantului caracteristic (pe baza metodei

Krylov) si pentru calculul automatizat al velorilor ridi-

cinilor polinomului secular (pe baza metodel Bairstow)
pentru cazul vibratiilor for{ate neamortizats.

2. Proiectaresn,realizarea gi incercarea tuturor varientelor
smstructive de siusteme le tensionare automatd a transmisiei prin

are8.

2.1,

La baza prolectdrii sistemelor de tensionare & stat apli-
caree imediatd a concluziilor studiului teoretic,necesi-
tates efectulirii,pentru prime dati,a unor investigatii
largi,conmparative cu privire la functionarea acestor sis-
teme.S~a urmdrit proiectarea pe c¢cit posibil a unor siste-
me care sii ofere poeibilitates modificidrii,in enumite 1i-
mite,s parametrilor geometrici fundamentali,in vederea
acoperirii unui domeniu cit mai extins de reglare a sis-
temului.

Sistemele realizate sub conducerea autorului,le Intreprin
derea mecanicd Cugir,au constituit premiza fundementall
pentru studiul experimentel al functiondrii,pentru des-~
prinderes unor concluzii privind utilizarea lor in con-
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structia de magini,concluzii prezentate in detaliu in
capitolul 5.

3. -Proiectaresa de citre autor gi realizarea sub conducerea
acestuia a unui echipament complex,cu inelt grad de univeérsalita-
te,care psrimite realizarea unei game lavrgi de incerciri legate de

trei aspscte : trensferul energetic la itransmisias prin curee previ-

zutd cu sisteme automate gi permanente de tensionare,determinarea
coeflcientuilul ciretic de frecare pontru orice profil de curea gi
studiuvl macroreologic ol structurilor moderne de curea.

3.1c

3.3

Jebe

3.6

Stabiliree programului experimental ragional pentru in-

cercarag tuturor varientelor cunoscute de sigteme automa-

te pentru tensionarea transmigiel prin curea,prcgram ce
g permis evidentiersa factoriloer principali ce intervin
in procesul de transfer energetic.

Pe baza celor de mal sus,a devenit posibild verificarsa
premizelor si ipoiezelor acceptate In studiul %teoretic ar
transferului energetic.Concordanta bund dintre dependen-
tele teoretice gi valorile Inregistrate gi misurate con-
Pirmid valebilitatea celor acceptates in elaborerea mode-
lulul matematic,preciziea relativ ridicatd gi gradul de
generalisete al studiuluil tesoretic.

In urmma cercetirii experimentale au rezultet,pentruv pri-
me dati je noi in tard,concluszii importante privind uti-
lizaree sistemelor esuiomate de tensionare.

Urmdrirea continui a variayiel parametrilor functionali,
geometrici gl cinetostatici,e necesitat utilizerea unor
traductoare,parte de concepgie originalad,care si indepli-
neaescd condif{ili rciativ severae de fidelitate gi precilzie.

S=a evidentiat feptul,mentionat de literaiura tebnic#,cd
numai printr-c¢ corcborare corespunzitoare a pearametrilor
geometrici fuﬁdamentali 2i sistemului de tensionare auto-
matd este posibild obyinerca valorilor optime ale coefi-
cientulu. de tractiune gi In consecinti,eficienta maxim#
a sistemului.

Au fost verificete gi confirmate caracteristicile supe-
ricare pa care literature tehnicd la atribuie curelelor
cu structuri stratificat3,respectiv din folie omogend
din elastomeri cu performanfe tribologice gi mecanice ri-
dicaté.Ce?- de mai sus pledcezd,odatid in plus,pentru asi-

BUPT



184

mllarea acestor structurl de curea gi la noi in {arid,in
vederee egliminirii totale a importului.

~#4.-EBExtinderea calculului eutomatizat in proiectares tuturor-
transmisiilor prin curea lati,tensionate atit permanent cit gi au-
tomat.

4,1, Stebilirea elgoritmilor de calcul pentru proiectarea pe
calculetor gi elaboraree orgenlgramelor corespunzitoare.

4.2, Testarea progremelor elaborate pe mai multe cazuri de
transmisii prin curee tensionate permenent sau automat.
Se remarci faptul ci pe aceasti cale se elimind taton¥-
rile empirice gi se reduce nivelul de incertitudine cu
privire la comportarea transmisiei in functionare.

5. Lucrarea constituie,prin rezultatele studiulul teoretic gi
experimental,un tot omogen,menit Intelegerii mai profunde a feno-~
menulul de trensfer energetic in regim permanent gi tranzitoriu,
1111l pentru perfeciionaresa metodelor actuale de calcul al transmi-
siilor prin curea.Ba oferd prolectantilor informatii siatematiza-
te pentru elegeree celu. mai potrivit mod de tensionare,cu largi
posibilitdt¢i de optimizare,precum gi informatil cere =% permitd
exploatarea cit mei avantajoesi a calitdtilor sistemelor de temsioc-
nare eutomatd a transmisiilor prin curele.
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Sistemul de tensionare cu motor basculant
{vedere frontald zi laterall)

Transmisia prin curea echipati cu sistem de
tensionare cu motor basculant.
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