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INTRODUCERE

Dezvoltarea constructiilor de magini pe baza tendintgelor
tehnicii moderne conduce, uneori, la sisteme de transmisii
mecanice cu structuri complexe, de gabarite mari gi cu regimuri
functionale intensive.

Datoriti principalelor lor avantaje tehnico-economice, me-
canismele cu lant{ articulat satisfac, aldturi de celelalte ti-
puri de mecanisme, cerintele impuse de variantele structurale
gi functionale ale unor asemenea mecanisme. Astfel mecanismele
cu lant articulat se folosesc, In general, in constructia dife-
ritelor magini (miniere, agricole, de ridicat gi transportat,
magini-unelte, instalatii de foraj, mijloace de transportat),
la aparatul de tiiere a motoferestraielor, la maginile de filat
91 in cazuri speciale la unele mecanisme ale robojilor industri-
ali, ekc,

Utilizarea relativ limitati a mecanismelor cu lant articu-
lat in sistemele mecanice mobile complexe ale diferitelor magini
cu regimuri functionale de sarcini gi viteze ridicate, gi pre-
cizia de transmitere impusi, este determinatd de comportarea
lor functional# nesatisficitoare,

, Mmai ales sub aspectul angrenirii
mecanismului, a uniformitdtii caracteristicilor mecanice inte-
rioare gi a fiabilitdt{ii mecanismului, care nu sint comparabile
cu ale elementelor angrenajelor.

Cercetdrile teoretice gi experimentale asupra mecanismelor
cu lany articulat, initiate pe plan mondial, acum cca cinci de-
cenii, gi desfdgurate, in prezent, In cadrul unor institute de
Cercetare, laboratoare, catedre gi lucriri de doctorat, consti-
tuie un pas inainte in rezolvarea diferitelor probleme ale a-
cestor mecanisme. /8;9;24;25;26;27;28;32;44;45;463;51;55;56;82;
91592;975113;138;139;140;141;142 g.a./.

De asemenea, cercetiri teoretice gi experimentale din a-
cest domeniu, initiate gi in tara noastrid, acum un deceniu, de
cdtre un colectiv de cadre didactice din I.P.G.G. in colaborare
cu intreprinderile "Independenta"-Sibiu gi "1 Mai"-Ploiegti,
reprezinti un inceput de traditie In cercetarea mecanismelor cu
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lant{ de fabricati@ indigeni, folosite la instalatiile de foraj.
Rezultatele ob{inute sint prezentate in diferite lucriari /57T;
58;59; 603943 95;9631033104;107;108;114;115;116;117;118;119;120;
g.a./.

Complexitatea proceselor func{ionale ale mecanismelor cu
lant gi caracterul unilateral gi limitat al cercetdrilor teore-
tice gi experimentale, nu au permis inc& rezolvarea unor pro-
bleme care perturbd functionarea gi limiteazd fiabilitatea a-
cestora, ca . elaborarea unei metode de eliminare a efectelor
infdgur&rii peligonale a lantului articulat pe rotile de lant,
cu aplicabilitate generalid in practic#d, elaborarea teoriei an-
grenirii mecanismelor cu lant, sintezei danturii rotilor de
lant gi a unei metode generale de calcul al caracteristicilor
functionale ale acestor mecanisme, gi elucidarea unor probleme
structurale, corespunzitoare principalelor criterii ale sigu-
rantei gi fiabilitd4ii lor iIn exploatare.

Rezultatele cercetdrilor teoretice gi, In special, alce-
lor experimentale, efectuate asupra mecanismelor cu lant, au
condus, totugi, la elaborarea unor metode de calcul la durabi-
litate la obosealsd gi la uzurs ale acestor mecanisme, dintre
care unele sint standardizate (ASA gi DIN), iar altele sint
prezentate succint in cataloagele firmelor constructoare.

In conditiile stadiului actual de rezolvare unilaterald
9i limitatd a problemelor mecanismelor cu lany gi ale noilor
cerinte de exploatare la regimuri intensive a acestor mecanis-
me, este necesari-aga dupd cum se subliniaz#d gi In literatura
de specialitate - extinderea gi aprofundarea cercetérilor teo-
retice gi experimentale, in vederea Imbuniitdtirii bazei teore-
tice de calcul gi proiectare gi a constructiei gi exploatirii
lor rationale.

In lumina acestor cerinte in prezenta tezi de doctorat,
aduce o contributie originalad la dezvoltarea mecanismelor cu
lany articulat.

In cadrul tezei s-a respectat conceptia conform cirg@ia
teza trebuie s8i aibid trei elemente pringipale « 0 parte teo-
reticd prin care se aduce o contribujie la teoria mecanisme-
lor cu lant articulat, o parte referitoare la realizarea prac-
ticd a unor astfel de mecanisme gi demonstrarea utilitigii si
necesitdtii congyinutului tezei prin aplicatii in productie
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pe bazi de contracte de cercetare gtiintificd. Originalitatea
tezei si fie justificatid prin brevete de inventii.

Tema tezei de doctorat este orientatid in trei directii o

a) cercetarea unor caracteristici structurale, geometrice
gi functionale ale mecanismelor cu lant prin conceperea unor.
mecanisme cu lant articulat spatiale, elaborarea unei metode ge-
nerale de studiu al structurii, cu posibilitidti de particulari-
zare pentru mecanisme cu lan} plane;

b) cercetarea posibilititii de eliminare a efectelor infi-
guridrii poligonale, elaborarea unei metode teoretice generale
cu aplicabilitate practicd in vederea realizirii unor mecanisme
cu lant cu precizia de transmitere gi fiabilitate ridicati;

c) cercetarea gi elaborarea sintezei danturii rotilor de
lant, a relatiilor teoretice 8i a experientelor pentru realiza-
rea unor danturi éu profilul deplasat in vederea obtinerii unor
mecanisme cu lany cu raportul de transmitere constantéd gi cu
fiabilitate ridicatai.

Lucrarea prezinti cercetarea teoreticid a problemelor, ex-
perimentidrile de laborator gi aplicatiile practice ale mecanis-
melor cu lant, realizate cu caracteristici mecanice interioare
uniforme gi cu fiabilitate ridicata.

Cercetarea acestor probleme, de citre autor, aduce in tota-
litate contributii originale la dezvoltarea teoriei angren#rii
mecanismelor cu lanf§ articulat, la perfectionarea bazei teore-
tice de calcul gi proiectare, la stabilirea c#ilor de iImbunita-
tire a calitatii gi fiabilitd{ii mecanismelor cu lant articulat.

Autorul aduce pe aceastid cale sincere multumiri :

- Profesorului dr.ing.Kovdcs Prancisc, decanul facultatii
de mecanici, conducitorului gtiintific al acestei lucridri, pen-
tru sprijinul gtiintific gi moral acordat la elaborarea ei.

- Sefului catedrei de organe de magini mecanisme gi desen
tehnic I.P.T.V.T, prof. dr.ing. Perju Dan, pentru interesul per-
manent cu care a urmirit elaborarea tezei gi sprijinul deosebit
acordat in crearea unor conditii de cercetare adecvate,

- Profesorului dr.ing. Gheorghiu Nicolae, pentru ideile su-
gerate cu ocazia diverselor discutii care le-a avut cu autorul
pe aceastsd temi.

- Colegilor de catedra, pentru concursul acordat gi intere-
sul manifestat la realizarea acestei teze.
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- Tuturor acelora care au sprijinit si fIncurajat elaborarea
acestei lucriri.

Autorul.
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CAPITOLUL 1.

STADIUL ACTUAL AL CERCETARII, CONSTRUCTIEI SI
UTILIZARII MECANISMELOR CU LANT ARTICULAT.

1.1. INTRODUCERE.

Mecanismele cu lant articulat se folosesc In cele mai va-
riate sectoare ale constructiei de magini, mai ales ca trans-
misii de putere. Aceste mecanisme prezintd unele caracteristici
specifice, datorit3 cdrora - In anumite condit{ii - sint mai a-
vanta joase decit.alte tipuri de mecanisme pentru transmiterea
migcdrii de rotatie.

Mecanismele cu lany prezintd si unele dezavantaje, mai ales
functionale. "Cele mai importante rezultid din efectul poligonal,
datoritd Infaguridrii zalelor pe periferia rofilor de lang.

Acest efect, asociat cu gocul ciocnirii dinte-xola, ce se pro-
duce la angrenarea zalelor, genereazid forte dinamice suplimen-
tare, variabile periodic, vibratii gi zgomot functional, care

pot atinge intensitiéti sup&dridtoare. Pentru aceste motive, meca-
nismele cu lant permit o vitez& perifericd relativ mici." [32].

"Transmisiile de putere se realizeazd cu lanfuri articula-
te cu zale gi cu lanfuri articulate cu eclise dintate. Pentru
ambele tipuri de lanturi este caracteristic faptul ci permit nu-
mai o migcare plani, astfel Tncit pot fi folosite numai Intre
arbori paraleli gi numai ca transmisii deschise - f&rd Incruci-
garea ramurilor -." [32].

In ansamblul lor mecanismele cu lant cuprind, de obicei,
urmitoarele elemente componente principale [32] : lantul de
transmisie, rotile de lant, arborif gi lagirele aferente, dispo-
zitivele pentru intinderea lantului, uneori gi pentru sustine-
rea ramurilor transmisiei, carcase de protectie, dispozitive de
ungere gi control gi elemente de etangare gi asamblare. Dintre
acestea, specifice pentru mecanismele cu lanf{ sint lanturile de
transmisie gi rotile de lant. Principalele tipuri de lanturi
articulate cu zale sint prezentate in [32),pag 170 . Prezenta

lucrare nu are drept scop constructia, tehnologia gi precizia
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de executie a lanturilor de transmisie, ci procesele functio-
nale avmecanismelor in ansamblu.

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

"pacegsta este définitd prin forma gi mirimea parametrilor
geometrici gi profilelor danturii in planele frontale gi axia-
le. Dintre acestea, profilul frontal este esential, deoarece
acesta influenteazid in mare miisurd performantele functionale
ale transmisiei prin lant., PINA IN PREZENT NU S-A REUSIT A SE
ELABORA INCA LEGEA ANGRENARII SPECIPICA TRANSMISIILOR PRIN
LANT, pe baza c#reia s& se poatd stabili forma geometricéd a
profilului frontal optim al dingilor rotilor de lant. In lipsa
acestei indicatii gtiintifice, forma profilului frontal al ro-
tilor de lant se stabilegte de standarde. Acestea, contin Insa
indicatii diferite, corespunzsitoare experientei {irii respec-
tive. Relativ recent ISO a elaborat o recomandare in aceasti
problemd, care a fost acceptatid de majoritatea f&rilor intere-
sate, priﬁa%are gi R.S.Romfnia. Recomandarea 1.S.0. nu preci-
zeazd Insi forma profilului frontal al dintelui, ci forma gi
dimensiunile profilelor limita ale golului dintre doi dinti a-
l&turati, intre care trebuie s& se incadreze profilul frontal
efectiv al dintilor. Este evident c# prevederile respective pot
fi satisficute cu o mare varietate de forme geometrice ale pro-
filului frontal al dintilor, mai mult sau mai putin avanta joase.,

Deoarece nu existid indicatii unice asupra formei efective
a profilului frontal al dintelui, segmentul de lucru al acestuia
se executsd cu arce de diferite forme: convexd, concavéd sau rec-
tilinie. Efectul functional al acestor forme este diferit "

In lucrarea [114] se face un studiu comparativ asupra
comportirii functionale a gase profile frontale difefite, stan-
dardizate in R.S.Romfnia gi In strdinitate. Din studiul respec-
tiv rezultd ci nici unul dintre profilele analizate nu satisfac
optim toate criteriile.

Calculul mecanismelor cu lanturi.

[32] "Portanta gi durabilitatea transmisiilor prin lant sint
influentate de un mare numir de factori (peste douizeci), pre-
cum gi de unele procese functionale specifice, mai complexe de-
cit In cazul altor mecanisme pentru transmiterea migcérii de
rotatie. Cuprinderea in calcule a acestor influente este deosebi
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de anevoioasi. Din aceastd cauzd, nu s-a reugit a se elabora
pin3 in prezent metode de calcul bazate pe o fundamentare gti-
intificd corespunzétoare rolului important pe care il au aces-
te transmisii in construct{ia de magini. Situatia aceasta este
remarcati In literatura de specialitate gi, ca urmare, se in-
sistd asupra necesitdtii de a se intensifica cercetidrile 1in
aceastd problem& spre a se Imbunitifi baza teoreticid pentru
calculul, constructia gi exploatarea transmisiilor prin lan-
turi.”

l.3, CINEMATICA MECANISMELOR CU LANT ARTICULAT CU ZALE.

Studiul obignuit al cinematicii transmisiei prin lang se
face in urmitoarele ipoteze simplificatoare:vramura conduci-
toare a transmiéiei se consideri ca element rigid, legat arti-
culat cu rogile de lanty, pasul lantului se presupune perfect
egal cu pasul rofii de lanf. Aspectul specific al cinematicii
transmisiilor prin lant rezultd din faptul c& lantul se iInfa-
goard poligonal pe conturul rotilor de lant, prin migcarea de
oscilatie a zalelor care intrid succesiv in angrenare. Acest
proces specific este cunoscut sub denumirea de efect poligonal.
Datoritd acestui efect parametrii cinematici ai transmisiei
prin lant{ variazid in timp pe durata angrensrii unei zale, Vite-
za ramurilor transmisiei prin lant} variazid - datoritid efectu-
lui poligonal - chiar gi atunci cind viteza rotii conducitoare
este constanti. [32] « Datoritd efectului poligonal, raportul
de transmitere variaz# ciclic cu frecventa angren&rii zalelor
pe roata conducidtoare, ca gi viteza gi acceleratia langului.

l1.4. DINAMICA MECANISMELOR CU LANT ARTICULAT CU ZALE este
influentatéd de cele doui fenomene cinematice specifice acesto-
ra { de efectul poligonal gi de gocul ciocnirii dinte-roli.
Aceste procese produc solicitéri dinamice suplimentare, care
actioneazd cu frecventa angrensirii zalelor. Din fig. 2.66 gi
2.67 [32] , se constata ci regimul de incircare a zalei la un
parcurs complet al acesteia este format din patru regimuri de
forte rezilltante ce actioneazi asupra zalelor. Pe parcursul ra-
murilor transmisiei, zaua suportd solicitdrile dinamice supli-
mentare generate de efectul poligonal atit la Infigurarea, cit
31 la desfigurarea de pe rotile de lany. Rezultid ci ambele ex-
tremitd4i ale ramurilor sint generatoare de solicitiri dinamice
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suplimentare gi de vibratii.
In concluzie, se constatéd ca din cauza efectului poligonal

i a ciclului cinematic, zaua este solicitati totdeauna varia-
bil, chiar gi atunci cind cuplul transmis este constant.

1.5. CALCULUL CAPACITATII PORTANTE SI AL DURABILITATII
mecanismelor cu lanturi se face considerind elementul critic
al transmisiei prin lang, lantul de transmisie. Sintetizind for
mele de avariere ale lanjului dupd natura principalelor cauze
care le determini, acestea pot fi grupate in trei categorii
principale diferite, gi anume: uzarea elementelor articulatii-
lor lantului; ruperea la oboseals a elementelor zalelor gi Spaq
gerea rolelor.

In [32] se aratsi c# metodele de calcul fundamentate teore-
tic, nu se pot folosi deocamdatd iIn activitatea curentd de proi
iectare, deoarece nu s-au stabilit inci experimental - In sufi<
cientd miisuri - valorile unor factori ce intrid iIn structura a-
cestora. Din aceastid cauzi, in activitatea de proiectare se fo-
losesc metode gi relatii de calcul - unele standardizate - cu
un pronuntat caracter empiric. In asemenea metode, influenta df
feritilor factori asupra portantei gi durabilititii transmisie
prin lang se ia in considerare prin folosirea unor coeficienti
de adaptare prin care se adapteazd datele transmisiei de proie&
tat, la datele transmisiei de referinta. In standard sint indi-
cate diagramele puterii limiti admisibile PD pe tipodimensiuni!
de lanturi de transmisie, functie de turatia n,, a rofii de laI

]
conducatoare.

1.6. CONCLUZII.

Din cele de mai sus rezult# ci& cercetsirile teoretice gi
experimentale efectuate pfni fn prezent nu au dezviluit in su-
ficientd m#surd problemele ce apar in constructia gi funcyionaQ
rea mecanismelor cu lany articulat. Necesitatea efectusirii unoy
cercetiri cft mai cuprinzitoare care si conduci la rezolvarea‘

problemelor, este subliniat® tot mai mult atit fn literatura
tehnicd de specialitate, cit 9i in activitatea de proiectare.
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CAPITOLUL 2.

STRUCTURA MECANISMELOE CU LANT ARTICULAT.

2.1. PREZENTAREA A CITEVA :LEMENTE DE TIPURI D&
MECANISME CU LANT S5TUDIATE.

Pentru transmiterea migcdrilor nelimitate meca:nismele cu
lanturi articulate, spafiale sau plane, sint formate din doui
sau mai multe roti de lanty, peste care se infidgoard lantul for-
mind un contur inchkis,firsi fine, conform fig.2.1l,- schema meca-
nici simplificgté S.M.S &

| ™~
/ ™~

[ ~ |RRLs,
ki@ N~
2%

Y
RRLs,
wod |
\ (s
I\ C—— \\ P
~
. \

~N T

Fig. 2.1.

Pentru transmiterea migcdrilor finite mecanismele cu lan-
turi articulate spatiale sau plane sint formate din roti de lang
intre care se transmite migcarea prin cite o ramurid de lant de
lungimi finite, Infdgurate partial pe rotile de lant si fixate
de acegtia, conf. fig.2.2. (S.m.s.)
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Pig.2.2.
Orice mecanism cu lant articulat, spatial sau plan, se
poate echipa cu elemente de ghidare in zonele de intrare gi
iesire din angrenare, in vederea elimindrii efectelor infigu-

rdarii poligonale, conf.fig.2.3.(S.m.s)
1
/]

.._—/"‘-I*j\ [——.——lr—__'j 7 —|
CL |///’ S I

‘;\\ l'-_ [ |

N B |

|/ ” RCL |

L/ -

Fig.203o

2.2.IMPARTIREA “ECANISMELOR IN GRUPE CINEMATICE.

Orice mecanism cu lant articulat poate fi compus din, sau
impAryit in, grupe cinematice formate din roat# de lant gi ra-
mura de lanty care se infisoar#d sau se desfigoard pe /depe ace-
sta, fig.2.1, fig.2.2, gi fig.2.3.(s.m.s.)

Tmpértind un mecanism cu lan{ In grupe cinematice " roaté-
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ramuri de lant", prescurtat RRL conform fig.2.4.a, cazul meca-
nismelor firs elemente de ghidare, sau iIn grupe cinematice
"roatd - ramura de lant - cami", prescurtat RRLC conf.fig.2.4.D,
cazul mecanismelor cu elemente de ghidare, se ob{in grupe cime-
matice cu semnificatie gi caracteristici structurale identice.

Pig. 2.4.

Grupa cinematic# formati din "roati-ramura de lan}", RRL,
Sau "roaté-ramura de lant-cami",RRLC, legat de un element con-
Siderat fix gi unuimobil, (prin cuple cinematice adecvate)este
utilizatd gi ca mecanism sinestdtitor in constructii de magini
pentru transmisii unisens, tractiune, intrucit ranura de lant
prezintéd grad de mobilitate de prisos prin legdturile identice.

In vederea studierii structurii mecanismelor cu lanf} este
necesard Impdrtirea acestora In grupe cinematice "roati de
lany - lant" prescurtat RL, fig.2.5.a,"lant-cami" prescurtat
LC, fige2.5.b gi "ramura de lan{" prescurtat L, fig.2.5.c.

n -
/
~——1]J S —
LC L
b C
a
Pig.2.5.

2.3. PARTIC''LARITATEA GEOMETRICA A GRUPEI CINEMATICE L

Ramura de langy spatialé - czzul general - sub actiunea
forgyelor de intindere a ramurii de lant de la c:pete si a
fortelor masice o uniform repartizate se gisegte intr-un
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echilibru momentan stabil, gi formeazd o curbd de contur cu-

prinsi fntotdeauna intr-un plan vertical determinat de centre-
le articulatiilor zalelor gi se prezinta sub forme de langigor
aproximativ, sau de parabol3 fig.2.6., similard cu curba de e-
chilibru a firelor grele omogene intinse, datd de ecuayia 2.1.

Pig.2.6.
Sigeata "S" a ramurii de lany depinde de o serie de fac-

x2

2a

+ a (2.1)

.Y:

in care, a este paramet-

rul acestei curbe de

contur (/{£)

tori (4/#) si poate fi consideratinuli numai in cazul studiilor

teoretice.

In cazul particular al transmisiilor prin lant plane, pla-

nul determinat de curba de contur al ramurii de lant se supra-

pune cu planul transmisiei, sau pot fi considerate plane coin-

cidente.

2.4. ELEMENTE ST CUPLE CINEMATICE

2+4.1.Cazul general, transmisii prin lan} spagiale.
2.4.1.1, Grupa cinematicé(foaté-lan§"RLs" fig.2.7.
. e i

Pig.2.7.

Se considerid element
structural ey de ordinul
i€(1 - n)za de lant
formati din eclisa inte-
rioaria sau cadrul format
din doui eclise exterioa-
re $i doud bolturi sferi-
ce, iar roata de lant
elementul conducidtor ‘e,
m=1l. Intre elementele €,

_ Se realizeazi legdturi

prin cupld cinematicd su-
perioarg inchisi de
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clasa 3a, tip sfericd C3ié§(l - n+l). Elementul rola e €2(
(1 - n+l) i cupla cinematicd inferioarsd Inchiss de clasa 5a
05652(1 - n+l), constituie elementulgi cupla cinematicad de
prisos.

Intre elementul e, $i elementul conducdtor e  se reali-
zeazi legituri prin cupld cinematic#d superioard deschisid de
clasa 2a 0216(1 - n+l) si 0'216(1 - n+l) intre rola si flan-
cul dintelui gi prin cupld cinematicd superioari deschisa de
clasa 1l a Cliﬁ(l - n+l) gi Ciie(l - n+l), Intre flancul la-
teral interior al dintelui rofii de lant gi suprafata laterald
a eclisei exterioare,

Cuplele cinematice Cy; si Cf; formeaz# legituri identice.

2.4.1.2. Grupa cinematici lant-cami "LCs" fig.2.8.

LS

Fig.2.8.

Intre elementele ej€j(2 resp.3) - identice cu ei- se reali-
zeazd legdturd prin cupld cinematici superioars inchisid de cla-
sa 3 a, 03361(2 resp.3).

Intre elementul €5 9i elementul cami e, se realizeazi le-
gaturi prin cupld cinematicd superioari deschisa de clasa 2 a,
Csz,(Z resp.3) gi Céjé,(Z resp.3) intre roli si profilul camei
81 prin cupld cinematici superioari deschisi de clasa l.a, Cle
(2 resp.3) gi Cijéf(2 resp 3) intre flancul lateral al camei gi
Buprafata laterald a eclisei exterioare.

Elementul rola e gi cupla cinematicd inferioara CS € 2(

(2 resp.3) constituie element gi cupld cinematica de prisos.

Cuplele cinematice Chj 91 Cj formeazd legituri identice.

2.4.1.3. Grupa cinematicd ramura de lant "LS" fig.2.9.
Intre elementele e, €(2 - m)-identice cu e, -se realizeaza

legdturd prin cupls cinematici superioari inchisa de clasi 3.4,
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Elementele € gi
cuplele cinematice
C3k in numir de m-2

formeazd legituri i-
dentice.

In cazul In care

se admite ca sigeata
Pig.2.9. ramurii de lany s=o,
curba de contur a ramurii se degenereazi intr-o dreaptd, iar
grupa cinematicd L_ se inlocuiegte cu un element e, .
2.4.2. Cazul particular, transmisii prin lang plane.
2.4.2.1. Grupa cinematicd roatid-lant "RLp" fig. 2.10

In cazul particular
al transmisiilor prin

lant plane elementele

;€ (1 - n) sint consi-
derate za interioari gi
exterioard a lantului,
iar legitura intre ele
se realizeazi brin cu-
pld cinematicd inferioa-

Pig. 2.1lo0. rd inchisi de clasa 5.a
CSitf(l - n+l). Elementul 1rold erg,(l - n4l) gi cupla cinemati-
cd inferioari fnchisi de clasa 5.a, 0565(1 - n+l), constituie
element gi cuplld cinematic3d de prisos.

Intre elementul e 91 elementul e, Se realizeazd legaturd
prin cupld cinematic& superioari deschisi 04165(1 - n+l), intre
rola gi flancul dintelui.

2e442e¢2. Grupa cinematici lanf-camd "LCp" fig.2.1l1

?:k e

YIS DA e

Fig. 2.11.

BUPT



- 20 =

Intre elementele € € (2 resp.3)-identice cu e;-, se reali-
zeazd legiturd prin cuplid cinematici inferioari Inchisi de cla-
sa S.a, CSje (2 resp.3). '

Intre elementul ej gi elementul cami e, se realizeazi legi-
turd prin cupld cinematicid superioard deschisd de clasa 4.a,
C4j€ (2 resp.3) intre rold gi profilul camei.

Elementul rola e. gi cupla cinematicid inferioari 0565(2
resp.3) constituie element gi cupld cinematicd de prisos.

2.4.2.3. Grupa cinematici ramura de lant "Lp" fig.2.12.

Intre elementele
e € (2 - m)-identice
ca ei-se realizeazi

r3i inchis& de clasa

S.8. C., €(1 - m-1).
Fig.2.l2. Sk ’

Elementele e si cuplele cinematice C
formeazi legdturi identice,
In cazul In care se admite ca sigeata ramurii de lant S=o,

5i? in numir de m-2

curba de contur a ramurii se degenereazi intr-o dreaptd, iar
grupa cinematici Lp se Inlocuiegte cu un element ekl,fig.2.15.

2¢5.SCHEME C INEMATICE SI STRUCTURALE, GRAD DE MOBILITATE.

2e5¢1. Cazul general, mecanisme prin lany spatiale.
2.9¢1e1. Grupa cinematicii roata=lant "RLs" fig.2.13.

Pentru determinarea
parametrilor scalari
care precizeazi gradul
de libertate al grupei
cinematice se utilizea-
z§ formula lui Cebigev.

Pig.2.13.
"
L=6Ye- 2~ 1iC;2 L, 2 Lig (2.2)
i=1
NumzZrul de elemente S e= e+ 8+ e, = n+(n+l)+l = 2(n+l) (2.3)
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5

Num&rul de restrictii introduse prin cuple cinematice > ic¢y=

i=1
\
= 1.Cy,+ 2.0, + 3.C33+ 5.C5= le(n+1)+2.(n+1)+3(n41)+5(n+1)=11(n+1;
(2.4)
Numirul gradelor de libertate de prisos introduse prin zalele
€, §i cuplele cinematice 05 sint?
ZI'LP = 6.e_=5.C5 = 6(n+l)=-5(n+l) = n+l (2.5)

Cuplele cinematice Cii gi Céi gi elementele care formeazi legi-
turi identice nu se Includ iIn calcule.

Parametri scalari caracteristici grupei cinematice, gradul
de libertate al grupei cinematice RLB, rezulta

L, = 6.[2(ns1)] - 11(n+1)-(n+1) = O

RLg

Rezultd c& indiferent de numidrul de elemente (zale) in an-
grenare cu roata de lant,gradul de libertate al grupei cinema-
tice RLs este zero. RLS este o0 grupid Assur.

2.5.1.2. Grupa cinematici lant-cami "LCS" fig.2.14.
In cazul grupei

e
c € cinematice IC_, in

s VOO timpul functionirii
(® Q2222= 1 se formeazi situatii
cind se gisesc 1in
contact cu elementuﬂ
de ghidaré éc’ trei,
respectiv: doui arti-

©) )
€

Fig.2.14. culatii, conform
schemelor cinematice gi structurale din fig.2.14.

Numirul de e1emente22jé=e.+er=2j; unde j€(2 - 3) (2.6)

J
Numdrul de restrictii introduse prin cuplele cinematice?
5
j C. =1 C,. . . = J o .
jZlg 3 15* 2 Cp4* 3Cy4+ 5C5 =11 (2.7)

NumBrul gradelor de libertate de prisos introduse prin za-
lele €. 31 cuplele cinematice 05 sint ¢
}Z:Lp = 6.eP- 5.05 = 6.3 -5.3=17].

Cuplele cinematice Cij st Céj gi-elementele care formeazi
legidturi identice nu se includ in calcule.

Gradul de 1libertate al grupei cinematice CLS;
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LCLS =6(23) -11 j-3j=0 (2.9)

Rezulti ci indiferent de num#irul de elemente gi legdturi,
gradul de mobilitate al grupei cinematice CLs este zero. CLs es-
te o grupd Assur.

Intrucit elementul de ghidare e, intotdeauna face parte din
elementul fix, rezulta cé prezenga sau numirul de elemente de ghi-
dare utilizate, nu modificid parametri scalari structurali ce ca-
racterizeazid mecanismul.

2.5.1.3. Grupa cinematici ramura de lant "Lq" fig.2.15.

S

In baza particutaritifii ramurii de lant Cap.2.3, grupa ci-
nematica Ls fn situatia generald q # 0 se reprezintid prin sche-
mele cinematicd gi structuralda urmiirind geometria curbei de con-
tur. Picind abstractie de elementele gi cuplele cinematice in
numir de m-2 care formeazi legdturi identice, schema cinematici
§i structurald se reprezinti prin dou#i elemente tangente la
eurba de contur in punctele finale ficind legituri intre ele
printr-o cupld cinematici superioarid inchisi de clasa a treia

03k= 1, obyinind astfel o conexiune Kg.din n elemente §i n-1 cup-

Fig.2.15.

le. Num#rul de elemente {5 e = €k, = 2 (2.10)
Numfrul de restric{ii introduse prin cupla cinematic# ¢
5
z kC = 3Cy = 3.1 =3 (2.11)
k=1
Gradul de libertate al grupei cinenatice Ls,
LLS = 6.ek - 3‘C3k = 12—3 = 9 (2012)

Grupa cinematica L consideratvconf.celor aritate mai sus,
datoritd formei constructlve g1 pozitieil relative a cuplei ci-
nematice gi a elementelor are un grad de libertate de prisos
Lp= 1, posibilitiitea de rotire a elementului in jurul axei 0X,
Ce nu influenteazd functionarea grupei cinematice. In baza par-
ticuldritatii grupei cinematice L, aradtate la cap.2,3. ramura

de lant Ly in toate situatiile formeazi o curbi plani,rezultind
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céd gi posibilitatea rotirii relative a elementelor iIn jurul
axei OY este un grad de libertate de prisos Lb = 1
Gradul de libertate al grupei cinematice L, devine .
Lis = L' - Lp - Lb = 9-1-1 = 17 (2413)
Grupa cinematici Lg formeazd o conexiune KC{#7)
In cazul teoretic cind fortele masice ce actioneazé asupra ele-
mentelor ramurii de lan{ se neglijeazi,h q=0, ramura de lant se

poate considera ca un element € fig.2.15 cu grad de libertate
g =

2.5.1.4. Grupa cinematicd "roata-ramura de lan{"RRL, si
"roata-ramura de lanf-caai” RRLCS.

In baza proprietztii grupelor (lanturilor) cinematice, enun-
tatd gi la cap.2.2, acestea pot fi compuse din grupe cinematice
componente., Deoarece gradul de libertate este de form#i liniars
functie de numlirul de elemente e gi de numirul de cuple cinema-
tice C, calculul se reduce la Insumsiri sau scideri, corespunzi-
toare lanturilor componente. Se utilizeazd cazul de compunere in
care orice element sau cuplid se include iIntr-o grupid gi totodati
unul gi acelagi element sau una gi aceeagi cupld nu este inclusj
in douX sau mai multe grupe componente. In acest caz sint vala-
bile relatiile ¢

=Zei ’ c =Zciv
Li=6e--1C, 3 L =51, (2.15)

Schemele cinematice gi cele structurale ale grupelor cine-

matice RRLS $i RRLC sint prezentate in fig.2.16 resp.2.17.
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Pig.2.17.
Gradul de mobilitate al grupelor c:inematice HRLS, Trespe

RRLC_, luind fn considerare foriele gravitationale q 20, 1in
baza relatiilor (2.2'),(2.9),(2.13) gi cu limitérile prin lega-
rea elementului conducitor e la elementul fix cu o cupld cine-

maticd inferioard Inchisi de clasa a cincea C.= 1, rezulta |

5
Mprr = Dgp *+ I = 5Cg = 0475 = 42 (2416)
<] 8 S
MRRLC = LRLS + uCLS+ Lis- 5Cg = 040+47-5 = +2 (2.16')

In cazul teoretic cind se consideri q=0, gradul de liber-
tate al ramurii de lant este dat de relagia (2.14), cu acesta
gradul de mobilitate ale grupelor cineratice RRL_ 91 RRLC, re-
zultsg

Mpr, = Lpp + If = 5Cg = 046-5 = +1 (2.17)
S S s
Miric = Tei + Mop_* Lf_ - 5C5 = 040+6-5 = 41 (2.17")

Gradul de mobilitate "2", conform relatiilor 2.16 gi 2.16',
rezultéi datoritd constructiei ramurii de lant c#& acesta poate
fi gi este deformatd de actiunea exterioars a fortelor gravi-
tationale, cazul q £ 0.

2¢5.1.5, Mecanismul cu lant spatial cu n roti gi n ra-
muri de lant.

In baza principiului compuneri mecanismelor din grupe ci-
nematice componente, orice mecanism cu lanf poate fi compus

din dou# sau mai multe grupe cinematice RLs si Ls conf. fig.
2.18.

Mecanismul din fig.2.18 este compus din n rogi-lang RL_,
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n ramuri de lany L_-, conexiuni KC{+7)" gi n cuple cinematice
inchise de clasa a 5.a, conexiuni KA&SV

)
\\\\JRLsn//
~

Pig. 2.18.

Gradul de mobilitate al mecanismului rezultd din Insumarea
gradelor de libertate al grupelor cinematice componente gi al co-
nexiunilor.

Gradul de libertate al grupei cinematice RI.s este zero conf,
relatiei (2.2'), iar al conexiunii KC(+7)este (+7). Restrictii-
le introduse de o cuplid cinematics C5 sint (=5).

M., = n.0 + n(+7) + n(-5) = 2n. © (2.18)

In cazul teoretic cind se considerd q=0 conexiunea KC(+7)
se transformid Intr-un element cu grad de libertate L=6 ; '

M.Sn = N0 + n.6 + n(-S) = Ne. ) (2018')

Rezultd cd gradul de mobilitate al unui mecanism cu lant .cu
n roti gi ramuri de lant este egal cu 2n, respectiv n.
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2.5.1.6. Mecanismul cu lant spatial cu douZ rot{i gi doud

ramuri de lant cu elemente de ghidare.

Mecanismul cu lant spatial clasic cu dou#i axe, compus din
grupe cinematice gi conexiuni conf.fig.2.13, iIn baza principiu-
lui enuntat gi utilizat mai Inainte, are gradul de mobilitate
dupd cum urmeazs

Pige. 2.19.

MS2 = 200 + 200 + 2.7 - 2.5 = +4

(2.19)

Considerind q=0 pentru ramura de lant Ls, gradul de mobili-
‘ate al mecanismului va rezulta $

M52 = 2 Lpy_ v 2 Mgy + 2 Lfig + Iyp o)

'
Msz = 2.0 4+ 2.0 4+ 2,6 = 2.5 = 42 (2.19 )

2¢5.2. Cazul particular, mecanisme prin lany plane.
Mecanismele prin lan{ plane sint mecanisme de familia a 3a
W= 3, iar formula structurald a lui Cebigev devine

5
M= (6-¢)1 =3 (i-¢)C, 5L Lig (2.20)
Y1

2.5.2.1. Grupa cinematicsg roata-lant{ "RL_" fig. 2.20.
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1
NumZirul de elemente’

=n+(n+1)+1 = 2(n+l)
Numirul de restrictii
introduse prin cuple
cinematice.

Z (i-(?ﬂ) Ci = 1‘C4i +

+2.051+2.CS=1.(n+1) +

Pig.2.20. 2(n+1)+2(n+1)=5(n+1)

(2421)
NumZrul gradelor de libertate de prisos introduse prin za- |

lele e, 3i cuplele cinematice C5 sint:

S L. = Jee - 2.C, = 3.(n+l)-2(n+1) =(n+1)

p
Ly = 3 [2(n41) | -5(n+1)=(n+1) = 0 (2.21°)

Rezulti cd (ca gi In cazul mecanismelor spatiale) indife-
rent de numZrul de elemente (zale) in angrenare cu roate de lant
gradul de libertate al grupei cinematice RLp este zero. RLp este
0 grupid Assur,

2¢5¢2+2., Grupa cinematic# lant-cami "LCp" fig.2.21.

e
{11 ¢

Variatia elemen-
telor gi a cuple-

lor cinematice iIn
e;
J

;//////E/ ;/ﬁc

\e

timpul func{ioni-
rii este identica

ca gi iIn cazul me-
_ . canismelor cu lany
} rig. 2.21. _ spatial cap.2.5.1.

Numirul de elementezzzgz e+ e.= 2j; unde j€(2 - 3) (2.22

Num&rul de restricg{ii introduse prin cuple cinematice ¢

§:f(3_99)cj= 1.c4j+ 2.Csj+ 2.0 = 5 (2.23)

Numsirul gradelor de libertate de oprisos introduse prin ro-
lele e g3i cuplele cinematice Cq sint

}::Lp = J.e - 2Cy = 3;- 2, = j, (2.24)
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Gradul de 1libexrtute al grupei cinematice CLp:

Loy, = 3(29) =55 -3 =0 (2.25)

Rezultd c& indiferent de variafia numdrului de elemente gi
cuple cinematice, gradul de mobilitate al grupei cinematice CLp
este zero. CLp este o grupi Assur, a cérei prezentd (ca gi in
cazul mecanismelor cu lant spatial) nu influenteazd parametri
scalari structurali ai mecanismului.

2.5¢2.3.Grupa cinematici ramura de lan{ "L»" fig.2.22.

Pentru grupa cinematici Lp sint valabile observatiile sta-
bilite la cap.2.5.i.3. referitoare la geometria grupei gi la sche-
ma cinematic# respectiv structurali.

€ / ey
. €k,
- /
L — ey

Pig. 2.22.
Situatia cind g #£ 0
Numirul de elemente:E:e =€, = 2 (2.26)
Num&irul de restrictii introduse prin cuvla cinematicid *
2 (k=) Cp = 2.Cqy = 2.1 = 2 (2.27)
Gradul de libertate al grupei cinematice Lp,
LLp = 3.ek- 2.Cﬁ.k = 6=2 = 4 (2.28)

In cazul teoretic cind se consideri q=0, ramura de lanty se

Poate considera gi in acest caz ca un element €11’ fig.2.22.cu
grad de libertate;

Lip = 3 (2.28")

2¢5+.2.4. Mecanismul cu lany plan cu 2 roti gi 2 ramuri de
lang-
Mecanismul cu lant plan cu doui axe, compus din grupe Cine-
Ratice gi conexiuni conf.fig.2.23.

Gradul de mobilitate al mecanismului cu lant plan rezulta
din fnsumarea gradelor de libertate al grupelor cinematice gi
al conexiunilor.

"p2 = 2 1py + 2 Lye(a) - Zp(-2)

(2.29°
Moo = 2.0 + 2.4 - 2.2 = +4
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Pig. 2.23.

In cazul teoretic cind se consideri q = O pentru ramura ae
lantg Lp, gradul de mobilitate al mecanismului va rezulta -

M2 = 2Dhpp, 4 2 L0, =20 0009) = 2.042.3-2.2 = +2 (2.29)
2¢5¢2.5, Cazul particular, pj = Ppe

In cazul particular fn care pasul lantului este de acetagi
mirime cu pasul danturii rotii p,=p, functionarea mecanismului
cu lant se face prin angrenarea lantului fari deplasarea rela-
tivd al lantului pe dantura rotii de lant conf.fig.5.1.

In acest caz, se poate considera legitura mobili dintre ar-
ticulatia lanfului 9i roata de lant{ realizati printr-o cupld ci-
nematicid inferioars iInchisi de rotatie, iar schema cinematici a
mecanismului cu lan{ plan cu dbué_roti de lant, iIn urma negli-
jarii legiturilor identice, a elementelor gi cuplelor cinemati-
ce de prisos devine conf. fig.2.24.

Pig. 2.24.
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Gradul de mobilitate al mecanismului cu lant plan cu doud
roti de lany rezulti ©

Mp2= LKB(-I)"ZLKA(-Q)"'}H = =1=2,243.2 = +1 (2030)

Mecanismul este dezmodrom, avind gradul de mobilitate egal
cu numirul elementelor conducitoare.

2.6. CONCLUZII

Studiul structurii gi geometriei mecanismelor cu lant arti-

culat, atit &n cazul general, mecanisme spatiale, cit gi In ca-
zul particular, metanisme plane, a contribuit la elucidarea ur-
m&toarelor probleme ¢

- elaborarea studiului structural al mecanismelor cu lantg
spatial pentru transmiterea migcdrii nelimitate fig.2.1, sau
migcdri limitate fig.2.2 intre arbori cu axe neparalele iIn spa-
tiu gi timp, cu posibilita{i de particularizare pentru trans-
misii prin lan{ plane .

- fmpadrtirea mecanismelor cu lant articulat, in grupe cine-
matice gi conexiuni cu semnificatii gi caracteristici structu-
rale gi cinematice identice, atit pentru cazul mecanismelor cu
elemente de ghidare in vederea eliminirii efectelor iInfasurdrii
poligonale cit gi pentru cazul mecanismelor fArad aceste elemen-
te de ghidare;

- scoaterea iIn evidentd a particularitd{ii grupei cinematice
ramuri -de lant spatialsd, Ls intrucit acesta sub actiunea forge-
lor gravitationale uniform repartizate, intotdeauna formeazi o
curbd de contur cuprinsi intr-un plan vertical;

- 8tabilirea elementelor structurale gi a legidturilor mobile
dintre acestea, a clasei, tipului gi numiirul acestora, atit pen-
tru cazul general mecanisme prin lant spatiale cit gi pentru ca-
tul particular mecanisme prin lant plane;

- scoaterea in evidents a elementelor gi cuplelor cinematice
Care constituie elemente gi cuple cinematice de prisos, respec-
tiv formeaz#i legidturi identice;

- intocmirea schemelor cinematice gi structurale ale grupelor
Cinematice §i a unui mecanism cu n axe gi n ramuri de lant, cal-
culul gradului de libertate respectiv mobilitate pentru meca-
nisme spatiale gi pentru cele plane.
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In urma acestei analize structurale detailate rezulti o
serie de aspecte noi ne elucidate pini iIn prezent.

Gradul de mobilitate al mecanismelor cu lant a fost calcu-
lat diferit de numirul elementelor conduc#itoare gi explicat de
specialigti In diferite moduri, [116], gradul de mobilitate mai
mare cu o unitate se datoregte faptului c& ramura de lan{ are o
geometrie variabili. In prezentul studiu, prin Impirtirea meca-
nismelor cu lant in grupe cinematice gi conexiuni, prin calcu-
lul gradului de mobilitate al grupelor cinematice gi Insumarea
acestora, se obtine gradul de mobilitate al mecanismelor cu
lant complexe (cu mai multe decit 2 axe), gi al mecanismelor
clasice cu 2 axe intr-un mod unitar.

Rezulti conf.2.5.2.4. c& In cazul mecanismelor cu lant
plane conf.2.29' gradul de mobilitate mai mare cu o unitate se
datoregte cuplelor cinematice deschise de clasa a 4a dintre
lant gi roati care in toate cazurile cind pasul lantului diferd
de pasul rotii p_ # p, d& nagtere la o migcare relativi. Numai
in cazul particular cind P, = Py mecanismul cu lan{ are gradul
de mobilitate egal cu numirul elementelor conduc#toare conf,
(2.30).
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CAPITOLUL 3.

BAZELE SINTEZEI MECANISMELOR CU LANT RTICULAT DIN
CONDITIA ELTMINARII EFECTELOR INPASURARII POLIGONALE.

3.1. INTRODUCERE.

In cadrul acestui capitol, se prezintd principiul teoretic
care std la baza sintezei mecanismeler cu lant prevédzute cu
sistem de eliminare a efectelor infiaguririi polizonale, metoda
de calcul a functiilor de transmitere pentru grupa cinematici
roatd de lan{ - ramura de lant, conditiile- tehnice care trebu-
iesc indeplinite la eliminarea efectelor Infiguririi poligonale
prin ghidarea articulatiilor din partea interioari sau extsrioa-
rd gsi metoda analitics de calcul al traiectoriei articulatiilor
pentru mecanismele cu lany spatiale - cazul general -, cu poSi-
bilit&ti de particularizare pentru mecanisme cu lang plane,

3.2. CONDITIILE DE BAZA ALE BLTMINARII EFECTELOR
INPASURARITI POLIGONALE LA MECANISME CU LANT.

In vederea uniformizérii caracteristicilor mecanice inte-
rioare gi a migcirii elementului de executie ale mecanismelor
Prin lant gi pentru eliminarea efectelor cauzati de infagura-
rea poligonal& a lantului articulat pe roata de lant sauw pe o
suprafatd curbid oarecare se propune ghidarea articulatiilor
lantului in zonele de intrare gi iegire din gngrenare.

In cazul in care ghidarea se realizeazs pe tangenta 1la
cercul de divizare fig.3.1., traiectoria punctului caracteris-
tiC,Cx este hodograful wectorului de pozitie R,

R=R(¢); (3.1)
unde, Y= f(t).

In acest caz legea migcirii este reprezentati prin urmi-
toarele functii de transmitere:

Folosind metoda contururilor inchise, relatia vectoriall
8 traujiectoriei parcursi de punctul caracteristic Cx este o

Re-l-‘+p (302)
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Proiectind ecuagia
vectorialsi (3.2) pe
sistemul de coordona-
te XOY se obtine ecua-
tia analiticd a tra-

iectoriei, suprapusa
pe tangentd la cer-
cul de divizare.

X:Rd[/\'l' Sin(f- ]
- \/)\2-(1-008 ¢)2J;
- (3.3.)
de, A= y P= 13
unde, )\ ﬁﬁ p=pasu

Rd= raza cercului de

Pig.3.1.

divizare.

Viteza punctului caracteristic .

V '-'—‘R ; (3.40)
iar ecuatia analitic&d a vitezei se obtine prin derivarea traiec-
toriei .

iei (3.3) dx

Ve o Ry (cos ¢+A siny o3 (3.5.)

unde .
A = L (3.6)
V&2/(1-Cos(f)2-1
Acceleratia punctului caracteristic

3 = B (3.7)
iar ecuatfia analiticd a acceleratiei se obf{ine prin derivarea.
vitezei (3.5)

av

dt
unde: B = f(A,sin @)

Se remarci faptul cid V £ ct. i a # 0. Rezultd cid ghidarea
pe tangentd nu conduce la realizarea celor enuntate mai sus.

Acest lucru rezultid gi din analiza constructiei grafice,fig.3.2.
Impunind conditia de sintez& ca la Q)1=Ct., V')

= Rdcuz (B=-A-sin ) (3.8)

1= ct., cu alte cu-
vinte dind o migcare de deplasare uniformi unui punct pe cercul
de divizare, la fel $i unui punct aflat la distantd 2p de acea-
sta pe tangents, se observi ci conditia de sintezd impusd nu es-
te satisfdacutd pe tangenti. Arcele de cerc de razid p trasate din
aceste puncte curente se intersecteazid in punctele 1",5",6"gi 7"
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dar aceste puncte nu apartin tangentei, iar In punctele 2", 3"
gi 4" arcele de cerc de raza p. nu se intersectcazid, legea mig-
carii impuse nu este indepliniti,

Fig.3.2.

In cazurile iIn care se realizeazi ghidarea articulatiilor
lanfului pe o dreapti sau curbi suport diferiti de tangenta
cercului de divizare, interioarid sau exterioarid fati de tangen-
ta, conform fig.3.3, ghidare interioari gi fig.3.4, ghidare ex-
terioarsd, se poate gisi o traiectorie curbilinie - de lungime
corespunzétoare cu pasul lantului ;, prin care se racordeazi
dreapta sau curba suport al articulatiilor ramurii de lant la
cercul de divizare al rotii gi ale . cidror.puncte Indeplinesc
conditia de sintezi i =ujlﬁgb = ct., totodati s& fie o traijec-
torie simplid, ugor de realizat din punct de vedere tehnologic,
fiind apropiat, de un arc de cerc de razd fm.

Conditiile tehnice care frebuiesc Indeplinite la ghidarea
articulatiilor in zonele de intrare gi iegire din angrenare 1in
vederea eliminirii efectelor Infisur&drii poligonale, sint simi-
lare atit pentru ghidarea din partea interioara cft gi pentru
ghidarea din partea exterioari.

Traiectoria curbi de lungime corespunzitoare unui pas p
g1 unui unghi J', trebuie si se racordeze lin atit cu dreapta
Sau curba suport a. articulatiilor ramurii de lant, cit gi cu

cercul de divizare al rotii de lany, conform fig.3.3 3i fig.
3040
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4 Ry
Fig.3.3.

Aceasti conditie se poate exprima impunind conditia ca tan-
genta geometrici gi cinematici a rotii de lant gi a. lanfului
in punctul de intrare in angenare - punctul de racordare A, si
fie identice VAO = ﬁC(AO). | .

Ghidarea articulatiilor lantului in zonele de intrare gi
iegire din angrenare in vederea eliminirii efectelor Infagursi-
rii poligonale trebuie si se faci gi pe o traiectorie dreaptd,
de lungimea cel putin a unui pas,(p+A4 p) pe dreapta suport a
ramurii de lant pentru ci in caz contrar articulatia cu centrul
In punctul C  care se inscrie pe traiectoria curbi antreneazd
In migcare transversals gi pe articulatia din punctul Bo i toa-
tid ramura a lentului.

Materializarea unui profil care si asigure traiectoria ne-
cesard determinatd prin calcule se face prin realizarea gi age-
zarea unor came in contdct cu rolele sau eclisele lanjului in
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functie de felul 3i caracteristicile acestuia. Adaptarea ghidi-
rii exterioare sau interioare se va hotirl in functie de condi-

fiile constructive ale mecanismului prin lant.

Se exclude cazul in care traiectoria curbid are puncte 1in
afara dreptei suport spre partea convexi a curbei intrucit aces-
tea cauzeazsd ridicarea ramurii de lant de pe procfilul de linie

dreaptid si vibratiile transversale ale ramurii,

J

/
P
[ — Qs Q D Wh
Bo
— A -
£ - F
— Co
S~——
§ p - v
pay——
N
\ %

Pig.3.4.
kste necesar ca porgtiunea curbi a traiectoriei de ghidare
SA aibd toate punctele ¢. =zsa marn.er:, ca forta normala de con-
tact "N"_ dintre rolsa 31 cami - fig.3.3.31 3.4.- =3 rZminZ mereu
Pozitivesi mai mare decit zero, Indreptatid spre profilul camei.
Cu alte cuvinte unghiul dintre cele doui zale - a cZror artiula-
tie se afla pe portiunea curbid al camei- & fie =4 <:180°, ca
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contactul dintre rols si cami s3i se mentini fard iIntrerupere in
timpul functionfirii.

3.3.METODA ANALITICA DE CALCUL A TRAIEBCTORIEI DE GHIDARE,
MECANISME CU LANT SPATIALE,CAZUL GENERAL.

Se considers un mecanism prin lang, compus din doui roti
de lant cu axe neparalele In spagiu gi timp gi doud ramuri de
lant spatiale, conf.fig.3.5.

Alegind un sistem de coordonate trirectangular, cu origi-

nea In Ol pe axa de rotayie 0,z, iar axa OX paralel# cu dreapta
suport a ramurii condquc#itoare, pentru F3=.0, conf.fig.3.5.

Pig. 3.5.

Traiectoria de ghidare a articulatiilor mecanismelor prin
lany spatiale este o suprafatd curbd infigurati de fascicolul
de curbe caracteristice plane, descrise de punctul caracteris-
tic C al articulatiei lantului, conf.fig.3.5, pentru care la
migcarea punctului A cu viteza unghiulard constanta Wwq= ct pe
cercul de divizare al rotii de lant, corespunde o migcare a
punctului B a ramurii de lant cu viteza liniari constanta

V. = ct, iar unghiul dintre axe /3 ia valori intre '/3max<<

L =
<P’ <+ﬁ max®
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Valoarea unghiului /3 max este In func{ie de constructia lantu-
lui gi a mecanismului prin lant.

Traiectoria punctului C este hodograful vectorului de po-
zitie R

R=R (¢,5,8) = XI + YJ + 2k ; (3.1.)
unde X, Y gi Z sint func{ii de argumente scalare
S =85(t), ¢=¢(s), si PB=A(t) (3.2.)

dintre care numai S gi 3 sint independente, iar Intre ¢ gi S
existd o dependen{d univoci.

Considerind punctul A In migcare, cu viteza unghiulari
uniformd pe cercul de divizare al ro{ii de lany In pozitie in-
stantanee marcatid prin unghiul ¢ fa{i de punctul Ao, gi wun
punct A' fn vecin#itatea lui, la distanta unghiularid infinitezi-
malid d¢ , iar pe dreapta suport paraleld cu tangenta un punct
curent B in migcare, cu viteza liniargd uniformi, In pozitie in-

stantanee marcatd prin distanta S fatd de punctul By $i un punct

B' in vecinitatea lui, la distanta liniard infinitezimali dS,
corespunzétoare lui d¢ iIn vederea realizirii conditiei propuse

ca.la.aol =ct V&’z ct, ceea ce se poate exprima prin urmi-
toarea ecuafie diferentiali

dy
dt d ds o .
== b_ /.dt. X=3E0 (3.3
ds P dt p dt
oC
dgp = — as (3.4.)
? P

3.4. este o ecuatie diferentiald cu variabile separabile gi se
poate integra Intre limitele (0O - ¢Yresp.0 - S ). unde ¢ <o<iar

S ¢p.
L2
[ag-2= [ as (3.5.)
p

(0] . (o]
({:%s (3.6.)

Ecuatia 3.6 este ecuatia integratid a dependcntei dintre argu-
mentecle scalare (¢ gi S.

Polosind metoda contururilor inchise, sistemul de ecuatii
vectoriale ale traiectoriei punctulyj caracteristic se obtine
Prin proiectarea contururilor 0,AC gi 0,CB, fige3.5.
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ct (307)

n
o1

R
R

ar+ 51 unde Rq; = £(s) ; /Rdl/

B +

"
ol
ol

o 3 unde 0B = f(5,8); /p2/ = /py/=p=ct (3.8)

Praiectoria de ghidare a punctului caracteristic Q0 se ob-
tine ca loc geometric al punctelor de intersecfie a sferelor
de yaza "p" trasate cu centre iIn punctele A gi B care se depla-
seazi cu viteza uniform# pe supor{i circulari respectiv drept,
conform dependentei (3.6) gi se afld in planul vertical definit
de ramura de lan{ spatiali.

In baza celor arédtate sistemul de ecuatii al traiectoriei
se deduce din ecuatiile celor doud fascicole de sfere cu cen-
trele in punctele curente A gi B.

(X - xA)2+ (Y - YA)2+ (z - ZA)2= P2 (3.9.)

(x - X% (¥ - )% (2 - 25)% p?

unde coordonatele punctelor A gi B sint funct{ii implicite de
argumentele scalare independente S gif3:

X,= £(8) 3 Xg= £(8, B)
Y, = £(S) ; Yo= £(5,8) (3.10.)
Z,= 0 : Zg= £(5,B)

Locul geometric al punctelor din spatiu care au puteri ega-
le fata de sferele date este un plan care se numegte planul ra-
dical al celor doud sfere. Traiectoria de ghidare trebuie si fie
constituitd din puncte de aceasti naturi.

In gdevir, daci C(x,y,z) este un punct al locului geometric,
coordonatele sale verifici ecuatia <

2 52 2

x2av2422, 2a X+ 2b Y+ 2C 2 .22

2+ d1 =X+ Y +2° + 2a2X+ 2b2Y,+

1
+ 202Z + d2 (3.11)
adici
2(a)- a,)X + 2(b;- b)Y + 2(ey~ ¢,)2 + (dy-d,)= 0, (3.12)

care esbe ecuatia planului radical (p), fig.3.6. Acest plan este
perpendicular pe linia centrelor sferelor. In adevidr, coordona-
tele centrelor sint A(-al,-blp-cl)v B(’az'“bz"°2)’in0it para-
metrii directori ai dreptei AB sint (-31432"b1+b2"°1+°2)’

Pe de alti parte, normala planului radical are aceiagi pa-
rametrii, diferind numai prin semn.In cazul cind cele dous sfere
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se taie (fig.3.6.), planul radical este planul cercului de sec-

tiune, iar daci sint tangente, planul tangent comun in punctele
de contact.

Din constructia grafieci, fig.3.2. rezulti ci sint situatii
cind distanta din-
tre punctele cu-
rente A gi B, este
mai mare decit 2p,
AB >2p, sferele

de razd p nu se
intersecteazd si
nu sint nici tan-

gente, solutii i-
maginare, Traiec-
toria de ghidare
se determini prin
optimizare pe cal-

culator. Cazurile
care prezintd sos
Fig.3.6. lutii imaginare

sint excluse, intrucit nu indeplinesc legea migc&drii impuse.
Din planul radical (p) numai punctele cercului de sectiune, sau
punctul de tangenti sint puncte cu asemenea caracteristici.

Reprezentarea unui cerc in spatiu se face prin intersectia
a dousi suprafete care-l contin, adic& un cerc in spatiu este re-
prezentat prin ecuatii de forma

2

(x-X,) 24 (1-1,)24(2-2,)% = p%, (3.13.)

AX + BY + C2Z + D=0
unde A=2(al—32); B=2(b1—h2); C=2(cl-c2); ﬂ=2(d1-d2) .

Aceasti reprezentare nu este unici; prima ecuatie poate fi
Inlocuitd cu ecuagia sferei de raza p, scrisi in jurul punctului
curent B.

Intruc.it punctele A 3i B aint puncte curente, traiectoria
de ghidare va fi o suprafat# curbid generald, generati prin de-
pPlasarea cercului de sectiune, -cercul generator- de razi varia-
bila ri;>’0, sau a punctului de tangentd, la deplasarea puncte-
lor A 3i B pe suporti respectivi.

Locul geometric al centrelor cercurilor de razi ry notati
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cu (A) gi numitid curba meridiand a suprafetei, este o curbi
- 8strimbid in spa-

tiu pentru cazu-
rile iIn care co-

ordonatele punc-
telor A si B de-

pind de parame-
tri independenti
(S gif3).conf,
(3.10.)

Fig.3.7.
Se impune cercului generator (3.13) congitia prin care se
definegte suprafata gi se obtine o relatie de forma
£(5,3) = 0 (3.14)
Ecuatia suprafetei se obtine eliminind parametrii intre
ecuatiile (3.13), adici este

£ [ (x-%,)24(¥-¥,)%4(2-2,)%, AX+BY4CZ ] = 0 (3.15.)

In cazurile iIn care parametrul /3 =ct sau 8 = 0, curba me-
rigiana (A) degenereazd q,4., , curba pland cuprinsi fn planul
ramurii de lant, conform cap,(2.3), la fel g1 curbele traiecto-
rii de ghidare C' gi C" vor fi cuprinse in acest plan.

Solutiile sistemului pentru orice valoare a 1ui/3€(0—m)2=
=(+[5- -ﬁ) reprezinti cite doui curbe plane C& gi Ca, traiec-
torii ale punctelor C prin n puncte pentru cele n valori dis-

tincte ale parametrului S, conform matricelor (3.16)gi(3.17)

'Cil(X’Y’Z) es e Cil(X,Y’Z) LI C;ll(X’Y,Z)

]
Ci
*

e
P
<
-
<
(W]
S’
[ ]
L]

J(x,ar,z) c;lj(x,Y,z) cr (3.16.)

cJ.

Q
Hc.ooHooo

B

(XVY,Z)

(X,Y,2) ... C! (X,Y,2) ... Cl

Cy1(X,Y,2) .. CH (X,Y,2) «.. C2y(X,Y,2)

C'l'j(x,Y,Z) cgj(x,Y,z) caj

Ci'_m(X'Y'Z) LI ] C'i'm(x,Y,Z) e e 0 Cam(x,Y,Z)

(X,Y,2)

Ch (3.17.)
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3.4, CONCLUZTITI.

Tn cadrul capitolului 3 s-a elaborat o sintezi pentru de-
terminarea traiegtoriei de ghidare a articulatiilor ramurii de
lant pentru cazul general, mecanisme prin lant spatiale din con-
ditia eliminirii efectelor InfZsurdrii poligonale.

Se remarci faptul c#d traiectoria de ghidare care Indepli-
negte conditia de sintezd propusi i=GJl/c02= ct In cazul meca-
nismelor prin lant spagiale cu unghiul dintre axele arborilor
variabil In spatiu 3i In timp, este o suprafatd curbd spatiald,
variabild in timpul functionirii, ceea ce este foarte greu sau
chiar imposibil de realizat fizic.

Tn capitolul (2) s-a aritat o caracteristicid particulara
a mecanismelor prin lant spatial@ conform cireia orice ramurd
de lant spatiald formeazi o curbd plani de tip liantisor, fapt
pentru care ramura de lant snatial3d permite Inlocuirea geome-
triei traiectoriei de ghidare spatiald cu o geometrie plani
constanti realizabild cu mijloace tehnologice actuale.

Dispozitivele de ghidare pot fi asezate pe ramura de lant
spatiald In plane diferite in functie de caracterul unghiului

dintre axele arborilor.

In cazul in care unghiul /3 are valori sub 10° g3i este
variabil , camele de ghidare se vor ageza in planul rotilor de
lant In pozitie fixd, firid ca ace#sta si influenteze negatic ac-
tiunea de eliminare a efectelor infisuririi poligonale.

In cazul in care unghiul B = ct, indiferent de valoarea
lui - In domeniul admis de constructia lantului, - camele de
ghidare se vor ageza fntotdeauna in planul ‘ramurii de lant,iar
In zona de Infigurare a lantului pe roata de lant se vor reali-
za profile de ghidare laterali.

In cazul in care unghiul B ia valori peste 10° gi este
variabil , camele de ghidare vor fi orientate In pozitii opti-
te de nigte dispozitive de orientare, corelate de variatia 1uif .

In baza celor prezentate, calculul traiectoriei de ghida-

re a mecanismelor prin lant spatiald se reduce la cazul parti-
cular al mecanismelor plane.
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CAPITOLUTL 4.

SINTEZA MECANISMELOR CU LANT ARTICULAT DIN CONDITIA
ZLIMINARII EFECTELOR INPASURARII POLIGONALE

4.1. INTRODUCERE

In cadrul capitolulul se prezintsd conditiile de sintez3i,
elementele de calcul gi alegerea sistemului de coordonate, re-
latiile de calcul stabilite pentru calculul traiectoriei de
ghidare a articulatiilor prin coordonatele punctelor. Se pre-
zintZ metoda de selectare a punctelor traiectoriei In numdr de
n dintre cele 2 n coordonate obtinute pentru o valoare a 1lui
d dintre cele m valori propuse, la fel si metoda de optimizare
a traiectoriei cu ajutorul calculatorului felix €256, declarind
optimd acea dintre cele m traiectorii ale ciror puncte se afli
la distanta minimi de cercul de razi medie P m, gi metoda de
calcul al profilului camei de ghidare asociat traiectoriei op-
time. Se prezinti schema logici a calculelor de opntimizare.

4.2. CONDITIT DE SINTEZK, ALEGEREA STSTEMULUI DE
COORDONATE.

La calculul traiectoriei de ghidare a articulatiilor lan-
tului se vor respecta conditiile de sintezd impusd la cap.3,
cu referire la constructiile grafice din fig.4.1 gi 4.2.

L
VAO = VC(AO) s (4.2.)
3= 0 termeni aferenti axei olz devin egali cu zero;(4.3)
Sistemul de coordonate XOY se alege atit In cazul ghidirii
interioare fig.4.1. cit gi In cazul ghidirii exterioare fig.4.2.
cu originea Q

1 suprapusi cu punctul de angrenare, axa le tan-
gcntd la cercul de divizare cu sensul pozitiv orientat In par-

tea ramurii de lant, iar axa O.Y rotitd la 90° fati de 0,%, in
sens pozitiv.

1

In acest fel se vor putea elabora relatii de calcul valabi-
le sentru ambele cazuri, utilizind un coeficient K=(+1) pentru
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ghidarea exterioari si K =(-1) pentru ghidarea interioari. .
Se cunosc, respectiv

pot fi calculate ur-

mitoarele elemente

p=pasul lantului con-

siderat identic cu

pasul royii;

Z=numarul de dinti al
rotii de lant;

. 360°
T2

, Pasul unghiu-
lar al rofii de

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

turilor Flier-;

Rg= —_B——;T ,Traza Ce-
2sin T

cului de divizare
al rotii de lantg

(4.5.)

corespunzatoare
rolei de razi R;

J:unghiul cuprin-
zdtor al traiec-
toriei de ghida-
re corespunzator
unui pas p, al

carel valoare

optimi se deter-
min& prin opti-
mizare pe cacu-

lator, J0 -);
(4.6.)

) ¥,= ;ﬁzgzg, raza

medie a traiecto-

riei de ghidare
(4.7.)

Fig.4.2.
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Yo= [R-Ry | = (p*KRy) (1-cosd ), distanta dreptei (4.8.)
suport al ramurii de lant fa{id de tangenta la cercul de
divizare al rotii de lant;

'Rt= le-Yt}, raza cercului de tangent{d la care este (4.9:)
tangenti dreapta suport a ramurii de lant;

SE(0 - p), variabila independents; (4.10)

¢ = %is €(o -9o¢), variabila dependent#; (4.11)

4.3.CALCULUL COORDONATELOR PUNCTELOR TRAIECTORIE.

Coordonatele punctelor curente A gi B pentru ambele si-
tuatii pot fi calculate cu relatiile

X, == Rgsin ¥ = - Ry 555 (& 5) (4.12)
Y, = K Ry [1-003%] = K Ry [1-cos(f% S)] (4.13)
Xg = Xgo- Scosd = p(cos 5/2 +cosd )-S cosd (4.14)
YB =Yg - ssind = p(sin 5/2 +sind )-S sind (4.15)

Ecuatia traiectoriei se obtine prin particularizarea sistemului
de ecuatii generale ale traiectoriei dati prin (3.9) pentru ca-
zul 3 = 0, obtinind sistemul ‘

(X - xA)2 +(Y - YA)2 - p2

(4.16)
(X - XB)z +(Y -YB )2 = p2

Intrucit coordonatele punctului B In expresiile 4.14 si
4.15. sint exprimate 1In functie de parametrul d (a cardi valoa-
re nu se cunoagte)(4.16) reprezintsd sistemul de ecuatii para-
metrice ale traiectoriei de ghidare.

Confomm sintezei impuse, punctele traiectoriei de ghidare
- curbi plani - trebuie si verifice ecuatia
x2,y2_ _ 2,92 _ 2_ 42 2 _ 2 422

+Y 2XX, 2YYA+XA+YR P= X°4Y ZXXB 2YYB+XB+YB P (4.17)
adici

2X(XB‘XA)+2Y(YB'YA)'(31'A1) =0 (4.18)

care este ecuatia dreptei radicale ce trece prin punctele de in-
tersectie ale cercurilor de raza p cu centrele in punctele cu-
rente A gi B. -

Traiectoriile de ghidare In numir de doi, -intrucit siste-
mul de ecuatii este de gradul doi -, se obtin ca solutii ale
sistemului de ecuatii parametrich
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x®+Y2-2XX, -2YY, 44 = O (4.19)

2C, X+2D, Y+E; = 0 (4,20)
unde s-au introdus urmitoarele notatii

Ay = Xo4vi-p

B1 = X§+Y§rp2

€y =Xp - % (4.21)

Dy =Yg - Yo

Rezolvind sistemul (4.19 gi 4.20) se obtine o ecuatie de gradul
doi In X

2 an2 . an2 2 2 2,
X‘(4D1+4cl)+X(4ClE1-8D1XA+8E1D1YA)+El+4DlElYA+4D1A1 =0 (4.22)
in care fdcind notatiile
2 2
A = 4Dl+ 401
- 2

171 (4.23)
C = E24 4D,E,Y,+ 4D%A
1 171°A 171
ecuatia devine
AX? 4 2BX + C = O (4.24)

alecarei solutii-x1 Si X2 reprezintd abscisele punctelor caracte-
ristice_“C1 si 02 ale traiectoriilor de ghidare, pe care inlo-
cuind*in ecuatia dreptei radicale (4.20) se obtin ordonatele Yl
$1 Y, ale punctelor ¢, gi C,.

In functie de caracterul discriminantului ecuatiei 4.24

DISCR = B® - AC (4.25)

putem avea solufii reale distingste, unice sau imaginare.

‘>c> <:E§E§E:>> &Ko ;
.= =Bt V/ DISCR - Rdd3cini imaginare,
1 A o Xy =Xy=Xq caz imposibil.

X -B- Y DISCR

o= 7y — X5

Y.=Y_ =Y

1 "2°°C

=-2C 1X1+E1
2D1
2 207 = Ice2

— Y1 (4.26)
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Selectarea coordonatelor - pentru cazul DISCR > O care co-
respund unei traiectorii de ghiare,dintre cele doui variante ob-
tinute - se face odatd cu optimizarea profilului pe calculator.

Tn cazul In care se inlocuiesc coordonatele punctelor cu-
rente A gi B-exprimate iIn fuhctie de variabila independenti S gi
parametrul d - in sistemul (4.19 gi 4.20), $i nu se face uz de
ﬁotatiile 4.21 gi 4.23 sistemul de ecuatii 4.24 gi 4.20 care ne
di coordonatele traiectoriei punctelor Ci, este atit de laboriog-
sd Incit rezolvarea ei pe cale analitici este practic imposibi-

l4d, sub forma :

X2(4(p(sin d/24sin 4)-5 sind’AKRd(l-cos(°%S)))2+4(p(cosJ/2+cosJ)
-Scosd +R4 sin("%S) ) 2)+)((4( p(cos cF/2+cos O()'-S cosc/}RdSin(?-;S)) .
.((-,Rdsin.(%S))2+(KRd(1-cos(°-éS)))2-p2-(p(cosd]Q-;cosJ)-&osJ)2
+(p(sinJ/2+sin d )-Ssino()2-p2)-8(p(sind/2+sinc5)-s sino(-KRd.
.(l-cos(%‘s)))2.(Rdsin(%3)))+ 8((-Rdsin-(%fs))2+(KRd(1-cos(i"§s)))2
-p2-{p(cosé/2+cosd)-8cosd)2+(p(Sinq92+Sind)-S sintJ)2 —p2).
.(p(sin v’/2+sinc!)-Ssinrf-xad(l-cosc’-‘ﬁs))).(KRd(l-cos("-p‘ s)i)
+((-RdsinC%S))2+(KRd(1-cosC%S)))2-p2-(p(cosd72+cosd)-Scos<J)2
+(p(8ind/248ind) -5 sinJ)2-p2)2+4(P(Sind?2+sind)-s sincf~KRd.
+(1-cos(£5))) . ((-Rgsin(% s))2+(xad(1-cos(°.§s)))2_p2-(p(coscf/2
+cosd)-S cosJ)2+(p(sin472+§rmd3—S sindSz-pz).(KRd(l-cos(%S)))

+4(psind/24sind)-$ sin4¥-KRd(l;C°§(%§)))2,((-Rdsin(%iS))z.

+(KRd‘(1-cos(°§S)))'2-p2) = 0. (4.27)

intrucit calculul coordonatelor trebuie s3 se facid pentru m
valori ale parametrului J.pentru a se putea determina valoarea
optimi a acestui parametru.

Fiind necesare calcule atit de laborioase, calculele coor-
donatelor trajectoriei de ghidare s-au efectuat pentru un nu-
mir de n valori ale variabilei independente s € (0-p), alegind
Péntru n un gir de. valori reale ca Si?p/n 1 mm, apreciabil
cu mijloace fizice de misurare si reprezentare, obtinfnd coor-
donatele a 2 n puncte C,i 81 C2i pentru fiecare dintre cele m
valori ale parametrului f , pentru care s-a ales un numir de

valori tinind cont de mirimea 1lui c{maxdepinde de numirul de

BUPT



- 48 -

360°

z y 1n asa fel ca sid se

dinti ai rotii de lany J =
max

obtini un gir de valoricfé( 0°- <), alegind m = 20, utilizind
calculatorul PELIX C256 al centrului de calcul I.P.T.V.Timigoara

4.4, METODA DE OPTIMIZARE A TRAIECTORIEI DE GHIDARE.

Metoda de optimizare adaptati se bazeazd pe ragionamentul
ca dintre punctele obtinute prin coordonatele Cli(X Y)si C2i
- 4
(X,Y), s& se retina acelexcare se afli la distantd minimi de
cercul trasat cu raza o prin punctele A°=O1 si Co din cent-

rul 02. Se calculeazid distantele dintre punctele

\/&311*(1011‘(‘f9m))2 pt (Cy5 - 0p)

2 2
Dyy = \/;czi+(chi‘('.Pm)) pt (C,; - 0,)  (4.28)
gl se compard cu raza de curburid

§'m obtinind distangele DIF,, gi
DIP2i ale punctelor Ci si Cg de
X 1la arcul de cerc de raza -Pm

Dy

DIFy ;= fm = D1y

DIngz Pm - D21 (4.29)
Intrucit toate punctele obti-
nute prin valorile reale ale co-
ordonatelor In numir de 2 n pen-
tru o valoare al lui O(, indepli-
nesc conditia de sintezi impusai,
acestea pot fi alese ca punct al

trajectoriei in mod mixt atit
dintre cele cu indice C1i cit gi

dintre cele C,;» Indeplinind con-
ditia impusi la optimizare.

DA

ta
]
el

|p1IP, | L IDIF,
Pentru a selecta dintre cele m traiectorii obtinute pentru
cele m valori date parametrului d acea traiectorie care se apro-

pie de un arc de cerc, se insumeaza distantgele DIPmin pentru
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cele n puncte ale unei curbe selectate dintre 2 n puncte gi se
declarid curba optimid acea pentru care}[LDIFi este minima.

Pentru traiectoria optimi se tipdresc caracteristicile
dy Pm, Ry, Y,, 9i coordonatele X ; §i Y¢;

Pascisolul de curbe traiectorii de ghidare ce se=pot obfi-

ne dind o variatie unghiului d in domeniul c/é(oﬁ- 0), este
ilustratd cu ajutorul constructiilor grafice din fig. 4.4 pen-

tru ghidarea exterioarsd gi fig. 4.5 pentru ghidarea interioari.
Sint date gi dependentele principalelor caracteristici asociate

traiectoriei dee ghidare gi variatia acestora in functie de pa-
rametrul o .

Profilul camei de ghidare a rolelor lantului sau a ecli-
selor In cazul lantului Flier.- este o curb3d paraleli cu curba
traiectoriei obtinuti prin ecuatia (4.27) si este Infiguritoa-
rea rolelor sau ecliselor de razd R ale ciror centre se de-
plaseazd pe curba traiectorie objinutid prin (4.27) si poate fi
exprimatd cu ajutorul unui sistem de ecua}ii format din ecua-
tia familiei de curbe (cercuri) C
de ecuatie

R? depinzind de parametrul,R

£ (Xy5s Ygie R) =0 (4.31)

Pentru cele n valori ale coordonatelor punctelor Ci se
obtine familia de cercuri iIn plan.

Ele admit o iInfiguridtoare P tangentd tuturor curbelor
CR (4.31). Se obgine ecuatia Infiguritoarei eliminind paramet-
rul R din ecuatiile

f(XCi, YCi’ R)'—’O;

' (4.32)
£'( Xp40 Y50 R) =0

Intrucit ecuatia (4.31), - la baza cdruia sti ecuatia
(4.21%- este o ecuatie parametrici implicity tn 35 gi d,
nu este derivabili in raport cu variabila S, este necesar
ca dupid optimizarea curbei traiectorie C, curba Infiaguritoare
P s3d se calculeze printr-o metodi numerici pe calculator.
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d=3s5°
P> Ro

d<«¢
d=40°
J%»EU

0 '
P
ek
N
.P\ Y=Ymox. J’\<

J=25°

(o}
d
P
o
/T\d;soo
TN
\ - g
P\ L

-

O Rao

4
ARNAR

) D,
o= /5
N o Rat

ﬂ
<
%.
2
o
3
/s

P- /2
S/n ?5 d

Y={p+RI)(1- casc)

02

—innuy

a
1

Y t

|

Reprezentind grofie [ unclite Ry |

P (p+ RI) o/ (1- cosor)

7n functie de o] rezu/to domenis/ (‘,co’d) ;
de vorroftie o lvr ,y” € (.Ymor, 0) | o
| =

02 o <

Schema O/D// mizarin Ffrorectorier e g/y/o’ore o o/-//'ca/q//'e/
lontului - @hidore extericoro
Frg. 4. 4
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y
d= 40.
P> Ro

Ko

P2 P2

Ko/ =

. o P
SN % o S/n -—g

[ _
y=(P-Ra) (1- coso) 2 (P- »a)
R’e,orezenf/‘no’ gro/'/'c /'U/)O’ tirle £y
Pilp-Rd) o/ (1 - cos )
in functie oe o, rezu/tc domeniu/ ,
de voriofie o 107 ¥ € (0 Yimox,0) 71- cosd)

-—d"

0 %

Jchemo optimizdrii Froiectoriel de ghidore @ orficu/oties
lontului - ghidore inferioara

Frg. 4.5
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4.5. METODA DE CALCUL AL PROFILULUI CAMEI DE GHIDARE

Se cunoagte ci curba Infiasuridtoare la o curbid datd este o
curbi paraleld la acesta gi a cdror puncie au proprietatea cia
se aflia la distante egale "R" de acedé®a pe directiile normale-
lor comune.,

Se considerd sistemul de coordonate X0Y fatd de care s-a

Y obtinut traiec-
toria optima
prin punctele

Ci' Considerind
trei puncte in-
vecinate Ci-l’
Ci$l C;,1 i du-
cind prin cite

douid puncte cite

o dreaptd care
formeazi cu axa

O0X unghiurile
4 51 X, iar
Y‘ intre ele unghi-
ul o« .

Dreptele secan-

/.
4
'x

ﬁq te se intersectea-

*>

z& In punctul Ci'

Ridicind perpen-

Cin diculare pe drep-

Ye y tele secante din

unctul C. Se
™ (© P i ace

(P tea la fel iInchid
intre ele unghiul
Pig.4.7. X a ciraei valoa-
re se poate exprima cu ajutorul coordonatelor punctelor Ci cunos-
Cute,
o = O<i+1 -

i (4.33)
Y. - Y.
o - arctg —— 11 (4.34)
! X - X
Y. - .
CX1+1 = apctg i+l i (4.35)
X. - X.
1+1 1
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Y. ,-Y. Y. - Y.
i+l 71 - arctg i p P

Xa-% L -%4Lina

1

¢t
X = arctg (4.33)

Normala comuni a celor douid curbe se obtine ca bisectoarea
unghiului 6 in direct{ia centrului de curbur3d, iar punctele
infisuritoarei cidutate se vor gidsi pe acestea la distanya R.
Luind punctele invecinate Ci foarte apropiate, se poate obfine
curba infisuritoare cu precizie ridicata.

Prdiectind punctele caracteristice Ci $1 P; pe sistemul de
coordonate XO.Y se obtine sistemul de acuaii ale profilului ca~-

1l
mei de ghidare.

X, = X.- R sin (< .+ X/2)
it t (4.36)

P; = Y- Bogs (x +4/2)

In care inlocuind unghiurile o, si /2 1in funcyie de
coordonatele punctelor Ci se obgine.

Y.- Y. X. .- Y.
Ip, = X;-R sin % (arctg ——3=1 | arctg il 3
Xi- X Lia- 4 ,
y (4.36)
_ - Y. Y. - Y.
YP. = Y.-R cos % (actg = i=1 | arctg —311———3)
1 X=X Y- 4

Intrucit in (4.36) coordonatele runctelor profilului sint .
exprimate In funct{ie de coordonatele punctelor traiectoriei Ci
calculate cu agutorul calculatorului, se va putea calcula iIn
cadrul aceluiagi program $i coordonatele punctelor Pi ale oro-
filului de ghidare.

Tinind cont de volumulfoarte mare de calcule, se poate face
programarea lor pe calculator.

In cele ce urmeazi se di schema logicd generald precum i
programul elaborat. in limbajul FORTRAN, pentru calculul tra-
lectoriei gi profilului de ghidare a articulagiilor lanjului

in zona de angrenare in vederea eliminirii efectelor InfaAsurs-
rii poligonale.
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4.6. UTILIZAREA CALCULATORULUI =LECTRONIC FELIX C256

LA CALCULUL DE OPTIMIZARE A TRAIECTORIEI SI AL
PROFILULUI CAMEI DE GHIDARE.

In baza considerentelor, a metodei gi a relatiilor de czl-
cul originale elaborate enumerate iIn canitolele 3 gi 4, se face
programarea pentru calculul g1 optimizarea traiectoriei gi al
profilului camei de ghidare a articulatiilor lanfului In zonele
de angrenare din conditia elimin#rii e¥fectelor Infaguridrii po-
ligonale,

In fig.4.8.a si fig. 4.8.b, se dia schema logicid generali de

calcul pentru intocmirea programului pe calculator, gsi rezultate-

le obtinute la calculator pentru o traiectorie, 6 pag, mecanis-
mul avind urmitoarele caracteristici ¢ p = 1/2"= 12,7 mm resp
p=1; R=3,975 mm; Z=30; ghidare interioarid gi ghidare exterioari.

Calculele de optimizare ale traiectoriei gi ale profilului
de ghidare au fost cfectuate pentru ro%i de lant cu diferite nu-
mere de dinti gi pentru cele doud conditii de ghidare interioa-
rd gi exterioarad cuprinse in programul de cercetare, valori ce
8int prezentate in capitolelc urmiitoare.

4.7. CONCLUZTI

In cadrul capitolului au fost elaborate relatiile de cal-
cul originale pentru calculul coordonatelor punctelor traiecto-
riei gi profilului camei de ghidare, 3i metoda de optimizare
pe calculatorul electronic.

Din analiza rezultatelor obtinute, prezentate, se remarci
faptul c& abaterea profilului camei de ghidare calculatid de la
cercul trasat cu raza de curburd 9 -R este foarte micid gi se si-
tueaza sub valorile tolerantelor de dimensiune, form# si pozitgie
admise de normele in vigou:re, fapt care favorizeazi gi permite
fnlocuirea profilului calculat cu un profil fn arc de cerc tra-
8at conf.fig.4.3. cu raza ( ¢ -R) din centrul de curburi 0,

Inlocuirea profilului curb optimizat, foarte apropiat de
Un arc de cerc, cu arcul de cerc de raza §y -R, emte posibild in
baza celor aridtate mai sus gi este foarte favorabil atft din

Punct de vedere tehnologic cit gi din punct de vedere functio-
nal,
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¥
K,PAS, 12 RAZV
L2 ,MC @
HIDARE DA 23 NU HIDARE
TEROARA § NT ERIOAR SUMPERH=SUM/H
!
[RO=PAS 1(24SIN(3.14159 /12 ))
DELTAM= 360/ 1Z [suMOPT=SUMPERH
9 1 ‘
fAS 7 RAZ 7 [bELTAOPT=DRxBOBIY -
RD, DELTAM ! 1
D0 ng ROOPT= RO
1
SUMOPT = 1000000 YOPT <V
{ ']
_ / Jz]
D - L /{LZ -
TXOPT(J)=TX( J)
M= [O-0D+0L1/ L2 ( )i
TYOPT(J)=TY(J)
T
J=J+
SUM=0 e .
= H=0
o~ i :
Q F——=qF1 =S=DELTAM/PAS
— T
F IR =3.14159=F | /180 ¥
1 Cl= XB-XA
XA =61)RD=xSIN(F | R 1
= NEIR) D1=vB - YA
- - I
YA—K.*RD&(} COS(FIR)) =TT AT- B
K T
DQ]:D*%14159/360 A =4x Dixx2 +4%Clex 2
1
DR = 2%DR1 B= 2%C 1% E )~ LnD s 2% XA +L%C 1%D 1 YA

'
X B=PASYCONDR!)+CONDR))-SxCOS(OR )

— I S
Y BHAS = (SIN{DF1)+SIN(DR))- SnSIN(DR Joi )
[

Al=X Asn2 + YAsn? - PASxx 2

K]

Bl=XBxx2 +YBxx2 - PAS »x 2

r_ F"g. L{oS,CL

C=EPoQ+4xE 15 DI1*YA +4%D1% % 25 A1

BUPT



DISCR= B**Z AxC

l >0 ISCR s, DISCR/

4
XC1=(SQRT(DISCRI-B)/A | |XCl= (—1)xl3/A M= rvm 2
1
C2=(DHSORTDISCRIYBY A XCZ—TXG S= PAS*M [ MC

YOI=(DH2%CXCI+ED) 1 ( 2%D1) @ = 6
i

YC2=(-1)*%(2*CI1xXC2+E1)/( 2xD1)

|DELTAMR= QE_LT/-\M* 314159/180

RO=PAS /(2%SIN(DR1) )

V1=XClex2 +(YC1-RO )x * 2

V2= XC2x%2+(YC2—-RO)*x* 2 PAS,1Z,RO0PT,
4 TXOPT(M)TYOPT(M)
SU

DI1=SQRT (V1) MOPT, YOPT, DELIAOPT

1
DI2=SERT(V2)

|
DIF 1=RO-DI1

‘ ®
DIF2=RO-DI2

* B
DIFA1 = AB?( DIF1) VLT =(TY(D) -TYI-)/(TX(D) -TX(1-1))
2
DIFA2=ABS(DIF2) VL2=(TY(I+)=TY (I /(TX(I+) -TX(1))
!

XP(1)=TX(l)'RAZA*SIN(O.SjﬁTAN(VU}+ATANQ/L222 I

YP(D=TY(D)-RAZAxCOSOSA TAN(VLIN*ATAN(VL D)
UM = SUM+DIFA] SUM=SUM+DIFA2

II7<MYLC_jjx1 g—m =X =i
3
[YMy=vC1 ] [TYM=YC7 ] NU
C ‘ T @

Y= (RO+K=RD)*(1-COS(DR
: iz—( —— M =H+1 AP(I)YP(I)j

S,DISCR, SUM -
AlFLDle,H;—@ O
0P

Fig. 4.8.b Sl
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In acest caz cama se prinde iIntr-un dispozitiv rotativ
fige 4.9. se aduce 1in contact
In punctul O, cu scula gi se
rotegte in jurul punctului 02
care trebuie si coincida cu

centrul de rotire al dispoziti-
vului in sensul ardtat de @

obtinind profilul In arc de

D)

cerc de raza 17—R al camei de

ghidare.

Din punct de vedere func-
tional Inlocuirea profilului
0, curb cu profil in arc de cerc

are avantajul cd iIn timpul func-
Fig.4.9. tiondrii rola lantului se ros-
togolegte 1lin pe profil, fatd de cazul cind profilul se reali-
zeazd dupid curbi calculatia diferitid de arc de cerc, situatie
care poate si conducid mai ales la viteze ridicate la pertur-
barea caracteristicilor interioare ale mecanismului cu lantg.

In cazul Inlocuirii profilului curdb cu arcul de cerc de
raza {-R calculele se rezumi la optimizarea traiectoriei de
ghidare gi a elementelor <[,57, Y si Rb iar profilul camelor
Se prelucreazd cu raza J -R gi se amplaseazi la distanga Y
fata de tangenta sau 1la Rb+ R fatid de centrul rofii in pozi-
tie dictati de unghiul d .

In cazurile izolate(mecanisme cu vitezd redusi gi preci-
zie ridicatid) In care datoriti unor conditii speciale, numere
de dinti sub gase, ghidare interioari, etc, curba profil cal-
culatd, optimizati diferd esential de arcul de cerc de razi

j’— R, dar curba profil permite func{ionarea corecti a meca-

nismului, acesta se realizeazi pe magini unelte de prelucrat
in coordonate dupid program, sau prin alte metode.
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CAPITOLUL 5.

METODA DE PROIECTARE A SISTEMELOR DE ELIMINARE A EFECTELOR

INPASURKRII POLIGONALE, UTILIZIND ELEMENTELE DE CALCUL Df-
TERMINATE PRIN OPTIMIZARE PE CALCULATOR PENTRU PASUL UNITAR.

5.1. INTRODUCERE

In vederea elaboririi unei metode unitare de proiectare a
camelor de ghidare in relatiile de calcul descrise la capitolul
4 se Inlocuiegte valoarea pasului cu unitatea.

Acest lucru este posibil Intrucit iIn relatiile de calcul
apare p Intr-o dependenti liniari.

In programa de calcul intocmitd pentru calculator a fost in-
locuit p=1 gi au fost efectuate calculele pentru numere de dinti
ale rotii de lant 2 €(3 - loo), valori uzuale, domenii pentru ca-
re au fost calculate valorile adimensionale ale elementelor de
calcul caracteristice.

<{optim Se obtine prin optimizare pe ¢alculator gi are va-
lori independente de valoarea pasului.

: 1

= —131 (5.1)
yl opt. 2 sin%
Y opt = ( opt + K Rg)(1 - cos d) (5.2)

Rezultatele adimensionale obtinute pentru domeniul sus indi-
cat sint trecute In tabelele din figurile 5.1, 5.2 gi 5,3 pentru
ghidarea exterioarsd gi in figurile 5.4,5.5,5.6 pentru ghidarea
interioard iar variatia acestora In functie de 7 este prezenta-
t4d in aceleagi figuri. Elementele de calcul au fost calculate
prin optimizare pe calculator pentru un numir mare de numere de

dingi, iar pentru restul, valoarea el:mentelor au fost determina-
te prin interpolare.

5.2.EXEMPLE DE PROIECTARE.

In cazul unui mecanism cu lant existent, s-au proiectat, da-
tele iniyiale necesare sint:
= pasul lantului p ¢i numirul de dinti Z.
-distanta dintre axa rotilor A,
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Ghidare exterioard tobelul 51

45 Z ] & [z] 6 [z 58 [z] &
11 = (2612 |51 | 64 |76 [433
§ 2| - |27 (11,5 |52| 63 |77 |4.28
31100 [28(11.1 |53 | 615|78|4,27
40 L| 76 |291107 |S4 | 6 |79 426
5| 60 30104 |55 5.85(80/ 4,25
6| 50 |31/10,1 |56 | 5.7 |81 |4,25
71 425|32| 9.8 |57 | 55482 412
35 8| 36 (33| 95 |58 5.47(83] 4/
9| 32 |34 9,2 |59 54 |84 4,03
10| 29 35| 9 |60 53 (85| 4
11| 265|36| 88 |61 | 525|86] 395
30 12| 247137| 86 |62 | 52 |87 3,87
\ 13| 23 |38]| 84 |63| 5,17(88] 3,85
\ 141 215|39| 8,2 |64 | 513|89] 3,82
\ 15| 207140| 8 |65| 51 |90 38
25 16| 19.5|41| 7.9 |66 4,9 |91 3,78
171 183(42| 7.7 |67 | 485|921 3,78
18| 173|43| 75 |68 | 48 |93 3,77
\ 19| 16244 | 7.3 |69 4,75(94] 3,78
20 20| 155(45| 71 70| 47 |95 375
21| 14,7146 7 |71 46 |96] 3.74
22| 14 |47 6,85|72| 45 |97 3,72
23| 13,548 | 673|73| 443|98]|3.,67
15 \ 24| 13 |49]| 667|74| 438|999 3.6
251 12.5(50| 65 |75| 435000] 3.5
N
10 \\\k
]
5 \Nﬁ* ~—

—

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70275

Tabel cu valorile optime si diagrama de variatie -
ale unghiului &, obtinute prin opfimizare pe calculator.
Fig. 5.
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Ghidare exterioara Tabelul 5.2
& Z e Z S Z e Z g,
— (2113908 |411]17258 (61110917 |81 (13,484
— 122|402 |42 7446 [62(11,022 |82|13909
0,652 |23 4,253 |43 | 7644 [63111,064 (83113977
0,812 (24| 4,416 |44 | 7854 |64 |11,172 (84114220
1,000 (25| 4592 |45 8074 [65]11,238 |85 (14,326
1,183 |26 | 4783 |46 8,190 |66 |11,696 {86 14508
1,379 |27 4990 |47 | 8,369 (67 (11,817 |87 |14807
1,618 (28| 5,169 |48 | 8518 |68 [ 11,940 |88 |14,884
1,813 |29 5362 (49| 8,659 |69(12065 |89 [15000
1,996 |30 5,516 |50 | 8819 |70{12,194 |90 {15,080
2,181 |31 5,680 |51 | 8957 (71112458 (39115160
2,337 |32 5853 [52] 9,099 |72(12,735|92]15.160
2,507 { 33| 6,038 |53 93207313024 {93 15,200
2,680 |34 6,234 |54 | 9553 |74 (13,084 |94 15,240
2,783 [35] 6,372 |55 9798 |75(13174 |95( 15281
2,952 [ 36| 6,517 |56(10,056|76|13,235{96| 15322
3,144 37| 6,668 |57]|10346|77|13389(97| 15404

- —_— -

\f 3,324 |38 6.827 |58 |10478|78 | 13.421|98] 15,614
3,548 |39 6,993 |59]10,614|79]13452|99] 15,918

N 3,707 | 40| 7,167 | 60| 10,814 | 80 | 13,484 |100] 16,372
10 ydl

9

8

7 ,/‘_,

6

5

A

3

NERaRPat

| |

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Tabel cu valorie adimensionale si diagrama de variatie < o

ale razei Q. Valoarea razei de cur[_purg 2P = 5-p (mm).
ig.5.2.

BUPT



- 67 -

Ghidare exterioara Tahelul 53
Ys Z Y. Z Y, Z Y,

— 26 [019S {51 | 0,906 |76 | 0,072
— 27| 0186 |52 | 0104 |77 | Q071
1,463 |28 | 0180 |53 | 0102 |78 | 0,071
1,151 |29 | 0173 |54 | 0099 |79 | 0,071
0,925 |30 Q169 (55| Q0s6 |80 | 0,072
0779 |31 ] 0164 [S6| 0093 |81 | 0,072
0,665 32| 0159 (57 | 0090 |82 | 0,069
0,558 (33| 0154 |58 | 0089 |83 | 0069
0497 |34 | 0149 (59| Q088 (84| Q068
0,453 |35| 0147 (60| 0087 |85 0067
0,415 (36| 0144 |61 | 0086 |86 | Q066
0390 (37| Q141 |62 | Q086 |87 | 0065
0365 |38 0138 |63 | 0086 |88 | 0065
0342 |39 | 0135 |64 | 0085 |89 | 0,064
0,334 |40 0131 |65 | 0085 |90 | 0,064
0,316 |41 | 0130 (66 | 0081 (91| 0064
0,296 |42 | 0127 |67 | 0080 (92| 0,064
0,280 |43 | 0123 |68 | 0079 [93| 0,064
0,261 |44 | 0,120 {69 | 0079 [94| 0065
0,251 (45| 0,116 {7C | 0078 |95 0,065
0,237 |46 0,115 {71 | 0076 (96| 0065
0226 (47| 0113 |72 | 0074 |97 | 0064
0,218 (48| 0,111 |73 | 0072 |98 | 0,064
0,211 |49 0,109 |74 | 0072 |99| 0062
0,203 |50 | 0,107 |75 | 0072 {100| 0,060

115
1.1

—p———p—

ww<

08

0.8

0.7 i

06

Lt

05

NN DNNN— D 3 oy = ca = wn N
MW > OO0 ADNEDN o PE®EINHWN =N

0.4 \.

0,3

02

01 T~

0 S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

T’obel.cu vaiorile adimensionale si diagrama de variatie 2
ale distantei Y, . Valoarea distantei Y= Y-p (mm).
Fig. 53
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Ghidare interioara . _
abelyl 54
Z Jo Z JO Z JO Z JO
1 26| 11 |51 6 [78] 38
J 2 27, 105 |52| 59 77 376
é 3| 8 |28] 102 |53| 58 (78| 372
100 4| 68 129 97 |54 | 57 791 387
5] 57 |30 95 |55 56 |80, 363
95 6| 48 [31' 92 |56| 558 (81 36
7| 425 |32 3 57| 554 (82| 358
S0 8| 35 |33 87 58| 54 83, 355
85 ‘9| 30 |3% 8 59! 53 84! 353
10| 275 135 83 :60 52 185! 347
80 M| 25 136 8 61| 51 [86] 345
12| 221 |37, 78 62! 49 (87| 342
75 13| 21 |38/ 77 (63| 48 188 339
70 14| 19 |39 75 |64 | 47 189 335
15| 185 |40, 75 65| 46 90! 330
65 (16 172 41| 74 166 45 91 328
17| 16 |42 71 |67 | 44 92| 325
60 18| 152 (43| 69 (68| 43 193| 321
55 19| 145 |b4| 67 59 42 94 319
20| 14 |45| 65 |70 | 41 (95 317 |
50 21| 135 |46| 64 |71 | 405196 315
221 13 47 63 |72| 403971 313
45 23| 12 |48 | 62 [73] 4 |91 312
40 26| 15 [49| 618 |74 | 39 |99| 31 |
25| 112 |50| 64 (75| 3850100 3 |
35
30
25 \
20 \
15 <
10 S
5
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 0

Tabel cu volonle optime si diagrama de variatie ale

unghiului §

, obtinute prin optimizare pe calculator.

Fg .

54.

—_——
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Ghidare interioard Tabelul 55
7 Z ® Z g Z ' Z $

— 214,253 (4117748 |61(11,238|81 (15918
— 224,616 (4218074 ({62(11,696|82|16,007
0747 234,783 |43 | 8,308 |[63]11,940(8316,142
0894 |24 4,990 |44 | 8,556 |64 (12,194 (84 (16,233
2515123 (458,819 |65(12,£58(85(16,514
1,229 |26 5,216 |46 | 8,957 |66]12,135|86 | 16609
1379 |27 5,464 |67 | 9099 {67]13024|87(16755
1662 |28 5,624 (48| 9,245 |68(13,327 (88| 16,903
1931 |29 5913 |49 9275 |69|13,644 (8917105
30| 6,038 |50| 939770113977 9017364
311 623451 9553|71]14150(91|17470
32| 6,372|52| 9715|72|14220(92| 17631
33| 6,592 53| 9,882 |73|14326|93| 17851
34| 6,746 |54 {10,056 |74 | 14,694 |94 | 17,963
35| 6,909 (5510235 (75| 148849518076
36| 7,167 ({56(10,272 |76 | 15080 (36 | 18,191
371 735115710346 |77 | 15,260(97 18,307
38| 746465810614 |78 | 1540498 18,366
39| 7544159)10,814 (79| 15,614|9918,484
40| 7644160(11.022(80| 15786100 19,100

© ONo &S WN =N
O
7o)
n
o

—_—) —
- 0O
N
‘(‘J_\
- O
O w

_ ) D Y L=
QO NS~ WN
Wwwwnh N
w0 ;Egg
O~ =N

N W o oW

L0

—
O
ww
O
o
20

N
o
+
-—_
o
N

-
o

/ p

N W P N o
N
N,

-

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Tabel cu valorile adimensionale si diagrama de variatie z
ale razei f.Valoarea razei de cdrbur@ P£= £,-p (mm).

Fig. 5.5.
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Ghidare

Interioara

Tabelul 56
Z Y0 [ Z[10® |z [Y«10® [z | vx10°
1| — |26:1963 '51| 078 |76 | 0655
2| — 2711938 |52|0759 |77 | 0642
3 (15213 |28 (1831 |[53|0738 |78 | 0629
4 |11977 [2911843 |54|0720 | 79| 0623
5 14720 (301720 |55|0704 |80/ 0612
6 |7586 |31 /1662 | 56(/0641 |81 0596
7 |5968 |32 |1565 |57|0593 |82| 0576
8 | 6441 |33(1532 |58 |061 83 | 0562
9 | 6296 |34|1458 |59/0607 |84/ 0542
Y11 10 |5486 135!1394 |80|0604 |85/ 0546
11 15016 361392 |61|0603 (86 Q529
12 14972 |37 1346 |62|0668 87, Q517
15 3 '4346 |38 1254 |63/0669 88| Q506
% | 4262 |39| 1168 | 64/0673 89 0502
1% 15 | 3646 (40| 1088 |65/0679 |90| 0503
16 13491 |41|1013 |66|0686 |97!| 0488
13 17 13376 |42 | 1061 |67/ 0694 |92| 0480
12 18 | 3152 |43]1056 | 68|0704 |93| Q478
19 2943 |44 | 1056 | 69|0714 94 | 0447
1 20 | 2692 | 45| 1061 | 700,725 |95 | 0452
21 | 2484 14611016 | 7110710 | 96| 0439
10 22 12315 (47| 097 | 72/0681 |97 0427
g 23 | 2428 | 48| 0936 | 73|0658 | 98| 0410
{ 2L (2328 49| 0855 | 740674 |99| 0398
8 25 2160 | 50| Q812 | 75| 0664 | 100/ 0436
7
\
5 \
5
A
3
2 N
1 I~

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70 75 80

Tabel cu valorile adimensiorale si diagrama de variatie ale
distantei Y,x 10%Valoarea distantei Y.=Y,-10°p (mm).

Fig.

I6.

y4
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- raza cercugilor de divizare ale rofjilor de lang Rdl gi
d
R R, = .
d2’' “d > si 180

- geometria ramurilor de lgnt, curbura 3i.ra§a de cgrburé
Pr1 $i ¢ .0 pentru cazurile in care se ia in considerare
r

actiunea fortelor gravitationale q £ 0. fig.5.7.

Pig.5.7.
5e determini punctele de tangentd ale axelor ramurilor cu
ccrcurile de divizare ale rotilor de lany i se traseazd norma-
lele comune in aceste puncte nij'
Se reprezintd unghiurile d opt gi zonele de intrare gi iegi-
re din angrenare fat{i de normalele nij.fig.5.8, gi fig. 5.9, no-
tind dreptele cu di"

J
S5e calculeazd raza de curburid a traiectoriei

. P
ycpti = §14P sau ?opt;z s(iin Jopt_1 (5.3)
yli se ia din tabelele 5.2 sau 5.5.

Pe dreptele d,, se determini distanta (Rdi + Yopt ;) misura-
td de la centrul rotilor de lang 0i gi se noteazi cu 0,,, repre-
zentind centrele de curburd ale traiectoriilor articulatiilor.

La intersectia dreptelor dij cu cercul de divizare se afla

punctele de intrare rcspectiv iegire din angrenare in urma pre-

vederii cu sistem dc eliminare a efectelor infagurdrii poligonale
Prin centrele 0,, se traseazi cite o dreaptd paraleld cu nor
mala Njjrcare se vu afla la distanga 1lj,
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1; = (Rqy + jgpti) COS(JOPti (5.4)

31 se va nota cu lﬁij’

fige 5.8.

Dreptele dij g3i Aij formind unghiul Ji corespunzator unui
paS p, cuprind portiunea curbid a traicctoriei trasatd din centrul
Uip cu raza .Popti.

Dreapta A.; e©ste normala traiectoriei gi fata de care tru-
iectoria se con%inué cu o porf{iune curbd trasati cu raza 57;1 ra-

za de curburid a ramurii de lant, de dimensiune corespunzitoare
unui pas p, fig.5.8. cazul q £ O, sau cu o portiune dreapti de wu-
cclasi dimensiune fig.5.9, cazul q = 0. In acest ultim caz jpp,

\.0 / .
¥ or1e Jr?' y.rZ > OO

Profilele camelor sint curbe paralele cu traiectorii gi tre-
buie 53 fie amplasate 1la distanta R= raza rolei lantulu:, eonform
fig.5.8 ai fie.5.9.
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In functie de construcgia lantului gi a mecanismului cu
lant se stabileste profilul, ladtimea gi felul fixdrii camelor.

Pig.5.9.
Profilul camelor se realizeazi cu curburia gi pe a doua ju-

métate - In partea ramurii d¢ lan{-, urmirind curbura ramurii

numai in cazurile cu totul speciale Intrucit aceastd jumitate

a profilului cuprinde doar doui articulatii care pot fi ghida-
te pe o dreapts secants la curba suport.

Un exemplu de caz special se poate aminti ghidarea lantu-
rilor tiietoare de la ferestrauiele mecanice forestiere, ghidate
pe lamz de ghidare, care sint ghidate aproape pe toatsd traiecto-
ria gi pe portiunile care In mod obignuit formeazd ramurile me-
canismului cu lant (cap.8).

Profilul camelor se realizeazid, atit partea curbi de raza

|
f-R, cit $i partea dreaptd la dimensiunile 1,1p, p fiind pasul;
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&
q,
Fig. 5.10
p=1/2"127mm Tabelul 57

Z 9 23 24 27 36 54, 72

§° |32 13,5 13 1,5 88 6 4,5
3 | 23.038]| 56,013 | 56,083 63.373| 82,765 (121,332 161,743
RD | 18,566 | 4663 |48649|54697|72858 (109210145577
R 3975| 3975| 3975| 3.975| 3975| 3975| 3975
Y 6322 | 2633| 2685 2523| 1595| 1263| 0947
Rt | 12244 (44,001 |45964|52.174| 71263 [107.947 [144 630
8-R | 19.063|52,038|52,108 | 59.398 | 78,790 117,357 [157.768
X | 7646| 9254 | 9313| 9401| 9584| 9764 9850
Y | -6410|-5053| -4992| -4895| -4702| -4,458| -4326
X | 6739| 8093| 8142 8219| 8377| 8545| 8654
Y | -5866|-4812 | -4763| -4690| -4541 | -4348| - 4214
X | 5805| 6929 | 6972 7035| 7167| 7333| 7423
E Y | -5377|-4595 | -4560| -4504| -4396 | -4248 | -4,183
X | 4850| 5929| 6272 7035| 7167| 6109| 6108
Y | 4951 |-4408 | -4,383| -4345| -4267| -4172| - 4,088
X | 3882| 4606| 4635 4p82| 4172 4.670| 4990
Y | -4,393 | -4.251 | -2.234| 4211 -4161 | -4099| -4.031
X | 2909| 3451 | 3473| 3505| 3572| 3640| 3726
Y | 4311 -6126 | <6117 <4775 4,079 | 4041 | -4.025
X | 1364 2302 2317| 2333] 2378| 2434| 2432
Y | -4110|-4,037 | -4,032| -4027| -4016 | -3933| -3976
X | 1.005| 1165 1.174| 1183 1202| 1241 | 1255
Y | -3996|-3985 | -3,984| -3983 | -3.980 | -3.976 | -3967

X | 0 0 0 0 0 0 0

Y | -3975[-3975 | -3.975]| -3975 | -3975 | -3.97¢ | -3975
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lantului, cu scopul ca gi dupd cregterea pasului lantului in
urma uzirii, - care in toate cazurile 4p < 0,1 p -, ghidarea
si fie corectyi pe toatd perioada de functionare a mecanismulai
conf.fig.5.lo0.

Profilul curb al camelor se continui cu o porfiune curbid de
razi r aleasi de proiectant in functie de conditiiltconstructive
fn vederea asigur3drii nestinjenite a posibiliti{ii de inscriera
a articulatiilor pe profilul camei fapt care necesiti ca cele
dous curbe de raza f -R gi r si admiti cu- poryiunea dreapti in-
termediard cite o normalsd comuni &n punctele de racordare, s&
fie -tangente in aceste puncte.

Partea dreaptid a profilului se indic&d s& fie continuati cu
o tegire ugoaria de cca 5° urmatd de o curbi de razi ry stabilit
in fanctie de conditii constructive, respectind conditiile im-
puse la alineatul precedent.

In fig.5.10 este prezentatd o varianti de realizare a came-
lor proiectate pentru standurile de cercetare. In tabelul 5.7,
sint cuprinse valorile elementelor constructive,determinate prin
optimizare pe calculator unde cu X;gi Y; sint notate coordonatele
trajectoriei care a fost iInlocuitd cu arcul de cerc de razd § fa-
%4 de sistemul dd coerdonate XOY.

5.3. CONCLUZII.

Din cele prezentate in cap.5 rezultd cid proiectarea unui sis-
tem de eliminare a efectului paligonal necesiti determinarea ele-
mentelor constructive Ry,A_,d, fsi f-R gi a unor elemente secun-
dare, raze de racordare,litimea camei,sistemul de fixare,calita-
tea suprafetei gi duritatea acesteia. Sint prezentate rezultatele

calculelor de optimizare a elementelor de calcul al camelor pe cal

culator pentru pasul unitar, pentru domeniul uzual al numerelor

de dinti 2 € (3 - loo),iar pentru valorile Z >100 elementele de cal

cul se poate dctermina cu ajutorul metodei prezentate in cap.4.
Eliminarea efectului poligonal nu este necesarid la ramura
Secundarid a mecanismului cu lant gi ca atare la mecanismele care
au un singur sens de rotatie se recomandid doar la ramura prin-
cipald.
La mecanismele care au functionare iIn ambele sensuri este
necesar s# fie previzute cu sistem de eliminare pe ambele ramuri!
Sistemul de eliminare a efectului poligonal poate servi gi
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ca sistem de intindere a lantului In cazul in care distanta
dintre axele rotilor de lant este impusi, proiectind suporti
cameler in aga fel si permitid agezarea acestora gi in aceste
OF \ 3 » » - 3 -~ . ~
cazuriinatconditiile impuse, prezentate mai sus si fie inde-
]
plinite., ca exemplu se indicd sistemul de eliminare a efectu-

lui poligonal la mecanismul cu lant de la bratul robotului RI
6 3 N. cap. 8.
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CAPITOLUL 6.

SINT=ZZA DANTURII ROTILOR DE LANT.

6.1. INTRODUCERE.

In cadrul acestui capitol, se prezintd unele particulari-
titi ale angrenirii langului cu roata de lant, relatiile anali-
tice de calcul ale profilului danturii rotii de lany determinate
din conditia de sintezi pentru care raportul de transmitere al
mecanismului rimine mereu constant. Se prezinti o metoda de op-
timizare a profilului danturii rotii de lant bazatd pe minimi-
zarea traiectoriei parcurse de centrul articulafiei in timpul an-
grenirii, utilizind seturi de roti de lant cu danturid deplasata
in corelatie cu pasul crescitor al lantului.

6.2.CONSTDERATIT ASUPRA ANGRENARII LANTULUI CU ROATA DE
LANT.

Mecanismele cu lant articulat prezintd acea particularitate
constructivd gi functiomald cid iIn perioada functionirii, de la
punerea in funct{iune gi pinid la iegirea din uz, interactiunea
dintre roata de lant gi lantul Infigurat pe aceasta se modifica
datoritd cregterii pasului lantului cauzatid de uzura din arti-
culatii. |

In baza celor aritate mai sus in cazul -particular- in care
Se uzineazi pasul ro}ii de lant egal cu pasul lantului P. = Pp»
Sau se ajunge la aceastid situatie In timpul functiondrii, teo-
retic rolele de lanf se ageazid pe partea inferioarid, centrali a
profilelor rotii de lany, conform fig.6.1.

Si iIn acest caz particular in timpul functioniriii, sub ac-
tiunea solicitirilor gi datorit#d elasticititii materialelor, ro-
lele lantului se deplaseazs pe profilele rotii de lant agezindu-
se pe un cerc de divizare de razd (R lant) diferitd mai mare;
de cea a rotii de lant (R roats), fig.6.2.

In toate celelalte cazuri In care pasul danturii rotii de
lang este diferitd de pasul lantului p, # p;,In timpul funcgio-
nérii sub actiunea fortelor transmise se produce angrenarea
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lantului LW roata de lant ce se manifestd prin deplasarea
articulatiei pe flancul dintelui rofii de lant.

Pig.6.1. Fig.6.2.

Tn cazul in care dontura rotii de lant s: realizeazd cu pa-
sul P, mai mare decit pasul lantului, p.. > Py - in limitele 1In
care profilul de virf si permitd intrarea gi iesirea din angre-
nare a articulatiei-, In timpul functionsirii angrenarea se pro-
duce prin deplasarea articulatiei lanfului - rolei sau boltului-
pe flancul dintelui de la virf spre bazi la intrarea in angre-
nare 3i de la bazé spre virf la iesirea din angrenare, cu vite-

za relativd a lantului fa{d de roati de lang V21 de sens opus
fatd de sensul migcérii indicate orinWw , conf.fig.6.3.

Pig.6.3. Pig.6.4.
Tn urme funciionfirii fndelungate d-torita uzurii din arti-
culatii, pasul l-nfului creste gi se ajunge In situatie cd pasul

lantului devine mai mare decit pasul danturii rotii de lang
Py > P, In acest caz angrenirea se produce prin deplasarea ar-
ticulr{iei lantului pe flancul dintelui de la virf spre bazi la

intrare in angrenare gi de 14 bazi spre virf la iesire din an-
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grenare, cu viteza relativa V21 de acelagi sens cu sensul migci-
rii indicate prin (W , conf.fig.6.4.

Miscarea r-lativd a lantului fatid de roata de lant, m3rimea
spatiului relativ parcurs de articulatii In timpul angrendrii si
viteza relativi sint elementele de care trebuie si se {ind seama
la determinarez unei danturi a rotilor de lant In vederea asi-
gurdrii unui report de transmitere constsnt al mecanismului in
tot timpul functionarii.

6.3. DeETERMINAREA PROFILULUI DE BAZA" AL DANTURIT
ROTILOR DE LANT, CONSIDERIND p1:> P

In vederea obtinerii unui profil de bzazid -de angrenare- al
cingilor rotilor de lant care s& satisfacd condifia geometrica

si cinematicd ca raoortul de transmitere al mecanismului cu lant

45}

& fie constant, cu alte cuvinte miscarea relativd a lantului
fet{a de roat= de lant s3 se facd cu viteza relativa |V21}= ct.,
sau i = a;l/ugz = ct, se considerd lantul iInfédsurat pe roata de
lang, ca o rontd cu bolfuri cu reza cercului de divizare cons-
tanta [Rz [: ct. 9i mai mare sau egalad decit raza cercului de

divizare al rotii de lant, RZ;;.Rl 3i care formeazd cu roata
de lant un an-trenaj interior cu numere de cinti In angrenare

Z:'L = 7,'2 confOI‘m figo605.

<
),
) ?g /s
Pl vV, 7
IJ'_. -o gy
Lpz ?l
,7 C O
%
| R
| A
\ 0,
Fig.6.5.

Se noteazd roata de lang ca element concucdtor cu (1) gi
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lantul ca element condus cu (2) iar elementele caracteristice
acestora cu aceiagi indici. Se considerd un sistem de coordonate
fix XlolYl cu origine in centrul de rotzatie 0, al elementului’'l
3i un sistem de coordonate mobil XOY legat de un punct caracte-
ristic al rotii de lant iIn aga fel Incit originea "0" si fie la
intersectia cercului de divizare al rotii de lan{ si al axei de
simetrie dintre doi dinti, axa OY In directia radiald, iar axa
0X in directia tangentinli camf. fig.6.5.

Dind o miscare de rotatie transmisiei In jurul punctului
Ol' punctul M2 apartinind planului lantului (PZ)’ descrie In pla-
nul rotii (P ) traiectoria centrului articulsfiei lantului.

Angrena3u1 format c¢in lant- raats de lant orezinta particu-
laritatea cd4 in polul angrenidrii notat cu P - centrul instanta-
neu de rotatie-, vitezele celor doua elemente nu sint identice
V P V2, migcarea se transmite cu qlunecarea i rostogolirea
elemcntulul 2 asupra elementului 1, cu exceptia cazului parti-
cular cind Py= P.-

Polul angrenfrii P se caracterizeazid prin acea ca vitczele
elementelor 1 gi 2 au aceleagi directii, vitez: elementului 2,

V2 coincide cu direcf{ia vitezei elementului 1, Vi care are di-
rectia tangentei la cercul de divizare al ro{ii de lanf,centrul
articulatiei langului se suprapune cu polul angrendrii,contac-
tul dintre articulais lantului gi flancul dintelui rotii de
lan{ se realizeazd pe partea inferioard centrnald a acestuia.

Viteza relativd a celor dous elemente conf.fig.6.6.

Ve = .
— unae T /., -
Vi A V= Wy xRy
V,-,xR
Fig.6.6. 2 2772

are valoarea datd de relatia (6.1), directia ei pentru orice
situatie a punctelor caracteristice M2 $i O este paralelld cu
tangenta comuni a elementelor gi de acelagi sens cu sensul mig-
carii.

Admitind c4 profilul danturii are forma incit raza de cur-
burd a lantului rimine mereu de modul constant |R2| =ct., se
poate demonstra c& unghiurile de pozitie ale elementelor sint
egale, ¢1= ¢, pe tot parcursul migecdrii. Din triunchiurile
APOO1 9i APM,0, se po t scrie urmitoarele relatii:
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Intrucit transmiterea migc&drii se face prin angrenare, nu-
mirul de dinti al rotii cu bolturi considerate 2

(6.2)

> este egal cu
numdrul de dinti al rotii de lant Z2= 29 la fel gi numerele de
dinti in angrenare 7! si 2! iIntre polul P gi punctul caracte-

2 1

ristic O respectiv M, sint egale Zé= Zi (6.3)

Din relatia 6.3 rezulti ci raportul -de transmitere al an-
grenajului roata de lant - lant este riguros constant gi egal

cu 1l. 7

. '2 _
11,2 = -ZT—' = Cto = 1 . (6'4)

[

Rezulti cd gi unghiurile de pozitie (Pl $i(P2v care sint
multiple ale pasilor unghiulari, sint riguros egale

Lpl =, (6.5)

Derivind relatia In raport cu timpul se obfine egalitatea
vitezelor unchiulare

da ¢ d
1l _ 2 _ (
I T aGE Wy =% (6.6)
Relatia(5.6) inlocuiti In relatia (6.1)
ne di viteza relativd functie de viteza un- A ‘s
ghiulars col si distanta dintre axe A. '
Va
FPig.6.7.
V -&x R.-Ww,xk, =@, x(R,- R,) =0 :
V= G0x RmWo xRy =00 x(Ry- R,) 1 XK (6.7)

Conform fig.6.5 dacid se proiecteazi raza Rl pe raza R2
dupd directia 0,Y, rezulti c& distanta 00' = A si O'M = A pe
tot parcursul migcé&rii gi triunghiul O0'M este un triunghi

isoscel cu baza r variabild. Tot din fig.6.5 rezultd ci

Y= ¢1 /2 =Yopo (6.8)

Folosind metoda contururilor inchise se determini ecuatia
traiectoriei centrului articulatiei lantului pentru conditia'
de sintezi impussi.

Proiectind conturul poligonal inchis =R - ﬁl (6.9)
din fig.6.5, pe sistemul de coordonate X101Y1 respectiv pe XOY
Se obtin coordonatele punctului caracteristic M,

Xy = X + X cos(p1 + Y sin6/1
Yl = YO- X sin(fl + Y cos((l (6.10)
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Explicitind pe X gi Y rezulti
X = X; cos v 1~ Yy sin(/l
Y =Y, sin ¢¢ - Y, cos lﬁl—Rl

cuno. cind coordonatele punctului M, fatd de sistemele de

(6.11)

coordonate gi vectori unitari, se scrie ecua{iaz traiectoriei.
Din triunghiul 00'M rezulta:

r = A \/é(l-cos ?&) legea traiectoriei lui M, (6.13)
fatad de XOY.

Proiectind conturul poligonal inchis R= F -3 (6.14)
pe sistemul de coordonate XlolYlse obtine lege: traiectoriei

lui M2 fatsd de acest sisten,

R = X;.1;+ ¥;.3y= Rysin ¢, .35+ [Ry(cos <p1-1)+31]3“/ (6.15)

2
. R = \/ZRZA(I-cos qﬂl)ﬁt:l (6.16)
unde p P AP
A = Ry-Ry = 2 - 1 _ . ~ (6.17)
2sin®¢/2 2sin /2 2sino¢/?2
Ap € (0 - Ap_ ) (6.18)
AP__  este cresterea admisibild a pasului langului.

Exprimind coordonatele X gi Y functie de .,
X = A sin 451

(6.19)
Y = A(l-cos Wl)

rezultii c& traiectoria obtinutid pentru centrul articulafiei re-
prezintd un cerc tangent la axa OX 1n punctul O cu centrul pe
axa 0Y si de raza A, relatia (6.20)

X2 , Y2 - 2aY = 0 (6.20)

Dind unghiului de nozitie valori
pozitive (pl( (rﬁz)e(o - + 1//2) pune-
tul caracteristic m2 descrie partea
din dreapta a traiectoriei conform

fig. 6.8.

Pig.(‘-oa.
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, Dind unghiului de pozitie valori
N\ Y ot i . ) Py
negative gol(qz)e(o - -1/2) punc-
tul caracteristic M2 descrie par-

tea din stinga a traiectoriei con-
form fig.6.9.

Inlocuind valorile negative ale
unghiului (. in relagiile (6.19),
se obtin coordonatele pentru cad-

ranul -XOY.
X = A sin(- 9&) = -A sin ¢a
(6.21)
Pif.6.9. Y = A(1-cos(-¢,))=A(1-cos )

rezultd ci acestia satisfac relatia (6.20)

6.4. DSTERMINAREA PROFILTULUI D& BAZA AL DANTURIT
XC" TLOR DE LANT, CONSIDERIND pr‘> 1

In cazul In care pasul rotii de lant este mai mare decit

pasul lantului pr_> p, se formeazi un angrenaj similar cu cel
ain fig.6.5, prezentst n Tig.f.lo.

Y} | IA)
2R B
-
A
_ %,
j _
o R ﬁ.o
¢\
' /\
A
A R\ X
a5 | g
. 2,
— | o) | A

Pjg. 6o]vol
Conditiile geometrice $i cinematica ce se impun si in acest

caz, raportul de transmitere al mecanismului si r#minid riguros
constant.
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Viteza relativid a celor doud elemente conf. fig. 6.11.

V1 V21 = V2 - Vl (6022) .
unde
V. _ = +
Pig. 6.11 2 = wyxR,

are valoarea dati de relatia (6.22), directia ei se suprapune
cu tangenta gi este de sens opus fatd de sensul migcarii, iIn
baza urmitoarelor considerente .

R, > Ry 5 J°02 | glugll : lv21l = ct. (6.23)
P P p,+( A p)
2sinocl/2 2sinec 2/2 2sinoc2/?2

Intrucit A P = p2" pl iar p2 < pl (6.25)

rezulti cd A p are valoare negativi gsi pentru ca R2;>-R1,
- o ')( N u .
rezulti ca sin < 2/2 <151n '1/2 si Cfé <§<1.

Din fig.6.10 rezulti cd arcurile de cerc parcurse pe cele
douid cercuri sint proportionale cu mirimile pasilor Py Py in-
multite cu numerele de dinti In angrenare Zi si Zé care at
valori egale, gi In acest caz transmiterea migcdrii facindu-se

prin angrenare,

—_ == 1 __1 (6.26)
2 L3Py P
Pe de altid parte S =(¢. R (6.27)
care inlocuit in relatia (6.26) ne di o relatie intre unghiuri-
le de pozitie V& gi ?2 :
¢, - o2 (6.28)
2~ Y5, ‘

Derivind (6.28) se obtine relatia Intre vitezele unghiila-
re Q0 31 W e

1 2 3

d

__"f?. = ¥ P2 Rl- W, =W °2 f (6.29)
dt at PP Ry’ T2 7r By R,

Exprimind razele Rl 31 R2 functie de Py i p?,ai simplifi-
>ind cu acestea.

. 180°
sS1in Z

. 180°
sSin —ZI—
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unde Z2 = Z1 rezultd ci (192 = 031 .

Utilizind metoda contururilor iInchise gi proiectind contu-

rul poligonal oolm pe sistemul de coordonate XOY,

2
T=R-R =X14+7Yj (6.31)
se obfin coordonatele:

o]

= - R sin <fo

(6.32)
Y =R cos'gz- Ry

Aplicind teorema sinusului in triunghiul 001M2, sau 1iInlo-
cuind in relatiile (6.32) %%: f( VE), iar R = f(R2,A), prin
artificii algebrice rezulti coordonatele X si Y functie de
A s1 yé : .

X = -A sin Qﬂz

Y = A(l-cos Q%)
ceea ce reprezinti coordonatele punctului caracteristic M2
identice cu cele obtinute la pct.6.2, relatiile (6.21) si ca-

re ¢3 poate fi fnlocuit cu (/, avind valori egale.

(6.33

Inlocuind (+ Q%) cu (- ,), sau dind o migcare inversi me-
canismului se obtine partea dreaptd a traiectoriei ca si cu re-

latiile 6.19, care reprezinti coordonatele traiectoriei obgi-
nute prin relatiile (6.20).
In baza celor aritate rezultid cid atit in cazul 1In care

Py = plan§j> P1 = Proats cit si in cazul in care P, <Py

traiectoria centrului articulatiei pentru care raportul de
transmitere al mecanismului roata de lant —’lant ridmine cons-
tant, este un cerc de raza A (6.17), cu centrul pe axa 0Y si
tangent in 0 la axa OY.

Intrucit In timpul funct{iondrii pasul lantului cregte
datoritd uzurii din articulatii, diferenta intre pasul lantu-~
1ui si al rotii Ap = Py- Py variazd, Ap E(O-Apmax). Raza
traiectoriei "A" fiind direct proportionald cu.A p, Inseamni
ca pentru fiecare valoare a lui 4 p este necesard o roati de
lany cu danturid corespunzitoare.

In fig. 6.12 se prezinti un fascicol de traiectorii de
raza Ai’ cidreia 1 se ataseazi un fascicol de profile ale
danturii, da r: = )

unde R reprezinti raza rolei sau a boltului langului.

Fascicolul de profile ale danturii rotii de lant,fig.6.12,
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€ste un fascicol de cercuri concentrice cu fascicolul de tra-

iectorii ale centrului articulatiei si este dat de relatia(6.35)

Y
A3
\H ML X
. - —
DG
Fig.6.1?
X°+ Y7- 2(R_+ A;)Y=0 (6.35)

Realizind mecanismul cu lant cu set de roti de lant iIn nu-
mir de 2 sau 3, functie de domeniul de functionare datd de cres-
terea admisibilsd a pasului si precizia cinematicd impusi se rea-
lizeaz#s unele profile ale fascicolului, ob{inind pentru fiecare
roatd al setului, pentru P,= p, angrenare far” deplas&ri relati-
ve, iar In jurul acestor valori, funct{ionare cu deplasiri cu
spajiul relativ parcurs minim dat de urmitoarea relatie.

AP \/2(1—cos @)

180°
7

31 cu viteza relativid a celor doui elemente (1) si (2) minimi,

r = A \/%(l-cos ¢1)= (6.13)

2 sin

obtinutd prin derivarea spatiului

Wq28 sin @ wq sin@,
v _ 1 1 =Ap

21~ \/2(1—cosl?l) sin i?OU \/2(1-cos¢a)

Rezultd ci viteza relativid este direct proporgjionalsd cu
difercnga oagilor Ap= * (pl— pd)’ cu €Wy, creste cu cregterea
numérul de dinti 7, la fel 3i cu cresterea unchiului de infa-
3urare 901 conf. relatiei (6.37).

Semnul matematic gi sensul spagiului i al vitozei relati-
ve pentru un anumit sens al vitezei unv-niulare 9 este d.:t de

(6.37)

A p, a caArdi valoire este pozitivipentru p1 > pg 31 n=gativepon-
tru Py < Pq-
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Elementele de calcul W, gﬂl si Z sint elemente ale ciror
valori se stabilesc la proiectare si ridmin neschimbate pe tot
timpul functiondrii, singurul element variabil care modificd va-
loarea vitezei relative pe parcursul functionidrii este diferenta
dintre pasul rotii de lant si al lantului A p.

Intrucit spagiul relativ parcurs "r" gi viteza relativa
"V21" sint elementele cele mai semnificative ale cdror valoare
influenteazi direct uzura gi fiabilitatea mecanismului, este ne-
cesarid minimizarea valorilorlor prin misuri de proiectare, rea-
lizare si exploatare. Valorile coeficientului de vitezd relati-
vd V' sint calculate gi prezentate la cap.7.

Roata de lant se realizeazd iIn toate cezurile din materia-
le rigide, pasul gi profilul acestora nu poate fi modificat pe
parcurs in sensul maririi pasului p2ntru a urmdri crcgterea pa-
suluil lantului.

In cazul mecanismelor cu lant articulat la care este nece-
sard mentinerea constanti a raportului de transmitere, memanisme
éu lant pentru transmiterea migcirilor cu precizie, sau in ca-
zurile in c:re se impune mirirea fiabilitatii meeanismu}ui, pre-
tul lantului fiind mult superior pretului ro}ii de lant, de e-
xemplu la mecanisme cu lanturi tiietoare foarte rapide pentru
industria forestiersi, se justificid realizarea setului de roti de
lant cu pasul si cu drmmensiuare danturii nrogresiv cresciatoare ca-
re si asigure o bund functionare gi cregterea fiabilitiatii me-
canismului, prin minimizarea deplasirilor gi vitezelor relative.

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

In vederea minimizirii deplasirilor gi a vitezelor relati-
ve, sSe realizeazi roata de lant sau setul de roti de lant cu
dantura deplasatsd atit In privinga coreldrii pasului cit si al
profilului danturii. Limitele cresterii admisibile ale pasu-
lui lantului intre care raportul de transmitere al mecanismului
rémine constant cu referire la fig.6.13, sint urmitoarele.

Este necesar ca pasul gi profilul de bazi al rotii de lant si
fie alese 1la valorile medii fatd de cresterea admisibild a pa-
sului langului, cunoscind gi valoarea semiunghiului de Infagu-
rcre (). Pasul de divizare al rogii de lant se realizeazi la
valoarea p, = 1/2 (P + plmax)' (6.38)
care se poate exprima Py = plo+41p1max/2 (6.38")
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5i este rasul corespunzitor diametrului de divizare al rofii
de lant Dg, i=sr raza profilului de bazi
dl '
Rb= -§— + Ar (6-39)
in cure d1 este diametrul rolei sau al bol{uluil lantulul a
cirei valoare s. cunoaste, 1iar Ar este raz: de curburid a tra-
iectoriei ce se determini cunoscind cresgtcrea :dmisibild maxi-

mi a paculuil langului gi pasul rofii de 1q:ng.

1°2) °
Q<
° | P4 I
NEN
RN +
W P
o R R
v v % P
\ oL
| r < 5
) - / ri
R, [ /
R
° r
F .
\ ¢
a) b)
[“igo 6013.

Realizind pasul si profilul de bazid al rogii de lany la via-
lorile rezult:te din rclafiile (6.38) resp.(6.39) se realizeazi
un mec:mism la care In nrima nerioadid 1 functionirii, angrenarea
se face conf.fig.6.13.a2, iar in a Goua pncrioazds conf.fig.6.13.b,
dar pe toatd onerioada functiondirii contactul dintre rola langu-
lui 31 flancul dintelui se face pe flancul profilului de bazé,
suprafatd concavid conjugati rolei, contact convex - concav, soli-
citare de contact de valosre minimi, asicurind conditii tribolo-

“ice favorabile mecanismului.

‘ Viteza relativi a clemen-
vz Pr | telor mecinismului V,)1 are
Aqmux o cr2stere minimi In cnzul
Vor o / *V in care pasul rotii se rea-

0 |~ ) 2imax 1izen2d 14 voloures medie

P . . _

- lo AP P d=t5 de rel~tia (6.33)conf.

Pi” Amed AP fig.6.14 unde outem =vea

- Pl max dou& chazuri An'= Ap" s:u

] D" o
Pig.6.14. Aot £ A
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In cazul mecanismelor cu lany pentru care din constructie
se admite o crestere a pasului A pp,, peste 2% ce ar cauza func-
tionarea incorectd a mecanismului cu lany la cresterea valorii
pasului lantului peste cea admisibild p, >>p1max’ situatie in
care contactul dintre rola lantului si profilul dintelui rotii
de lant depiseste profilul de bazd gi funcyionarea are loc pe
profilul de virf, conditii de functionare nefavorabile, la fel
si In cazul mecanismelor cu lant rapide gi de mare precizie la
care se impune mentinerea constantid a raportului de transmitere
este necesarid uzinarea unor seturi de roti de lant schimbabile,
cu pasul

si raza orofilului Rp conform relatiei (6.39) progresiv cresci-
toare corelatd cu valoarea pasului crescitor, asigurind meca-

nicmului cu lant o fiabilitate ridicatd prin minimizarea depla-
s&rilor gi = vitezelor relative conform fig.6.15. Impirtind do-

Pé1 meniul de functionare in douid

o Pda sau In mai multe subdomenii

e—— P -] de funct{ionare, cu abaterile
A

| Mimax ~ raportului de transmitere mai

Vor

—— reduse si fiabilitate mai ri-
. Pl AR P sicata.
~_ Plmed _|aB
Plmax
"ig. 6.15.

6.6. ELEMENTELE DE CALCUL AL P:OFILULUI DE BAZA AL DANTURII
ROT"LOR D= LANT CU D:NTURA GENERALA TN ARC DE CERC

Conditia ca contactul dintre rolad lanf§ - profil roatd si nu
depidseascd flancul profilului de bazid cuorinsi Intre laturile
unghiului J , este ca spatiul parcurs de centrul articulatiei
"r" pe parcursul angrenirii cu unghiul V& fig¢6.13) s& nu de-

padseascsd valoarea maxims "rmax" datd prin relatia (6.41)

Py = Ap \V2(1-cos d/2) (6.41)
Analizind relatia (6.13) rezultd c&f valoarea maximi a lui
r" Se obtine pentru cazul cind unghiul de Infisurare gﬁl ajun-
ge la valoarea maximi lplmax pentru un Z dat si pentru valoarea
maxim& a cresterii pasului z&pma admis.

"
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o . A V2(1-cos ¢)
" -a, \2(1=c0sd/2)

rezultd valoarez razei de curbu-

r3 a traiectoriei realizatid Ia

roata de lant cu dantura gene-

rals

Pig.6.16

AL =4 (1-cos #y) (6.43)
(1-cosd /2)

Tinind cont de relatia (6.17)

(1-cos )

A = AP V[ 4! (6.43")

r 2sin®™ /2 (1-cos d/2)

Raza profilului de bazi al danturii rotii de lant:

d a (1-cos §-)
R -1 ,a-=-2, \/ 1 (6.44)

P2 r o 2 slnoL/Z (1-cos 4/2)

unde dp = Pq - Py,

Ap = Pimax™ Pa (6.45)

Aplmax= Pimax~™ Pio

4 Py ax= 2 Ao,

Profilul de bazi al danturii rotii de lant de razi RD se
termini In punctele p i p' de intersectie a profilului cu
dreotcle n-n si n'-n', la_turi 2le dnghiului o, normale la
profil 1In aceste puncte conf.fig.6.17.

Unghiul profilului de b=zi J’se calculeazd cu relatia ¢

J=T-w-2d, (6.46)
unde o _j!ﬂj
Z
este unshiul de divizare al danturii rotii de lang.

Valonrea unchiului suolimentar ofl se calculeazi cu rela-
tia (6.47) ventru evitarea contactului dintre rola 3i nrofilul
de virf al dintelui

(1-cos Qﬁ)

A \/
?§T£37§ (I=cos +/2)

= Aarcsin

(6.47)

(6.42)

'UI’
o I e

(1-cos ¢1)

(1-cos d/2)
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Intrucit Iin relatia (6.47) aparerf ca necunoscut gi se iInlo

cuieste valoarea lui (1-cosf /2) cu 0,8, ca fiind o valoare -

medie calculatz, cu care relatia (6.47) devine 3

AD )
T;6 sinec/? V(1-cos #)

pg+ 1,254 p \/(1-cos ¢i’

Raza profilului de bazid R_ gi unghiul suplimentar <fi pre-

(fl = arcsin (6.48)

zint3d oarticularitztea ci factorul A p-pentru aceste doui ele-
mente- are v:loarea inferioars limitzatd pentru danturi zero si
rentru doanturi cu deplasdri de profil sub valoarea limit& infe-

rioard, conf.fig.6.19.
Di-ietrul cercului de divizare al rotii de lant cu dantura
geners13:

p D
p. _d - lo _, Ap = Dy + 2A  (6.49)
sin™>X/2 sinX/2 sin/2
unde p
Dd = -——1-9-———— (6050)
° sin></2

Piz.6.17.
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este diametrul cercului de divizare al rotii de lant cu dantu-
ru zero - nedeplasatd, py= py,»A0=0, L= o. A este deplasarea
de profil al danturii gi se poate exprima prin relatiile:

A. AP _ Pam Pio o Pa - Py (6.51)
2 sino¢/? 2 sino¢/2 2

Coeficientul de deplasare specific al orofilului danturii

rotii de lant cu dantura generalsi se defineste :

A Ao (Pd/Plo-l)\

\g T P, = 27 p,, sin=/2 ~ 2 sin«/? (6.52)

Coeficientul de cregtere soecificd a pasului lantuluil

A= A P1max _ 24p (6.53)
Pi1o P10
Diametrul interior =1 danturii rof{ii de lant °
D, =Dy - & (6.54)

Diametrul pe cercul de rostogolire al danturii rogii de
1ﬂnt rezultsd din flgo6017o

Py AP \/(l-cos ¥y)
D=D.+2A = 655
r- Pat ¢ Ap sinoc/2 ¥ sine¢/?2 (1-cos o /2) ( )

Pasul ro%ii de lant pe cercul de rostogolire .

»y va-cos 78 (6.56
= D 31 2 = 05
Pr r °H0 Pq* AP (1-cos /2) )

A
6.7« ‘LzMEINTZLE DE CALTUL AL FROFILULUI D VIRF \LE
DANTURIT ROTTLOR D3 LANT ‘U DANTURA GuNiSRALS
IN ARC Dz CERC.

Profilul de virf al danturii rotilor de lant se realizeazi
In forma de arc de cerc de razi Rv, functie de tehnologia de ecxe-
cutie gi trebuie s3 se racordeze cu orofilul de bazi in punctul
P resnectiv P' conf.fig.6.17.

Raza profilului de virf Rv, rezult® din conditia de intra-
re gi iegire din angrenare 2 articulafiei la. Infdsurarea aces-
tuia cu unchiul Y, 91 pentru condigiile In care oasul lantului

are valoarea minima Py o conf.fig.6.1.a.

fnlocuind valoarea 1lui Rp conf. (6.44) -
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a, Ap V(l-cos (/1) € 5
_ 1 5T
Rv Pi1o 2 2 8inoY/2 (1-cos d/2) ( )

Diametrul exterior al rotii de lant se calculeazi din con-

ditia ca acesta si fie sub valoarea diametrului de divizare ma-
jorat cu diametrul rolei lantului, pentru a permite functiona-
rea mecanismului si In caszul utilizdrii sistemului de elimina-

re a efectelor InfAgurdrii poligonale.
De 411%1 + dl (6.58)

Diametrul exterior al rotii de lant cu dantura generala
se calculeazd cu formula o

De = Dy + 0,8 dy (6.59)

Indl{imea dintelui la poligonul de rostogolire fig.6.18
D, - D, cos o</ 2
a = (6060)
2

Grosimea dintelui
pr rotii de lant cu

dantura generali cu
profilul de virf in
> )

Q Z arc de cerc, pe po-

Sy Sp ligonul de rostogo-
ol _

J ——~1 /3 lire cu referire la
L§ a——— flgo6018 este .

. 2p
@ o s 10 ., (6.61)

:p—
r-or coscfi.

. 2(py o-R,)
/4 1 lo "p’ cos
< o9 " T eos dy

plo
-R
P p

lo
sin 7)) - ) )
Din fig.6.18 gi re-
latia 6.61. rezulta
Pig.6.18. grosimea dintelui’

((arcsin(

5. al rotii de lant cu danturs generald cu profilul de virf in
arc de cerc functie de elementele de bazi Pyyr %2 si dy prin
intermgdiul lui RD 31 functie de deplasarea danturii A prin
elementele pr"%l’ R, si Ry-

Grosimea dintelui rotii de lant cu dunturd generald cu
profilul de virf fn arc de cerc, pe cercul exterior -de virf-
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cu referire la fig. 6.18., este.

S = o _ a+plosin 0(1) » . cf
= plo-Rp)cos arcsin( — +P=2 D, COST

v Ry

Din fig. 6.18 gi relatia 6.62 rezulti ci gro:zimea la virf

(6.62)

a dintelui rotii de lant cu dantura generald cu profilul de
virf in arc de cerc este invers proportionzlid cu unghiul cfl,
cu deplasarea profiluluig-prin intermediul razei Rp$i  J si
cu diametrul exterior D, prin Inilt{imea dintelui a.

In cazurile in care dantura rotilor de lant prezinti peri-
colul ascutirii dintelui la virf, SV devine mai mic decit 1 mm,
se verificd si se recalculeazi deplasarea danturii, micgorind
Acesta sau se micgoreazi diametrul exterior al danturii In 1i-
mitele mentinerii buneri functioniri al mecanismului, ca gro-
cimea virfului cdintelui Sy ;>,1 mm (6.63)

Dantura determinati prin calculele mai sus indicate poate
fi realizatd prin procedee tehnologice de copiere prin frezare
cu frezd disc sau frezi deget, stantare, turnare de precizie
sau sub presiune, sinterizare sau injectare in cochili.

In cazurile in care dantura rofii de lant se realizeazd
prin procedeul tehnologic de danturare prin rostogolire cu fre-
z% melc, profilul de virf rezulti sub forma de evolventd czre
se racordeazd cu profilul de bazi tot in punctul P, cercul de
bazd Al profilului evolventic este tangent la dreapta normali

n-n care este normala comunid a ambelor profile in P, pozitia
extremAd a punctului de angrenare.

6.8. CAL?ILUL TOEPICIENTULUTI DE DEPLASARE 3PECIFIC AL
DANTURII ROTILOR DE LANT, UNCTIE DE OEFICTSNTUL
DE CRESTERE SPETIPIC A PASULUI LANTULUI.

Rezolvind sistemul de ecuatii format din (6.52)5i(6.53)

[

. 180°
2 plo Sin —Z (6 64)
A= 2.4p
plo

Se obtine dependenta dintre coeficientul de deplasare specific
al orofilului danturii rotii de 1lant Sﬁ, funct{ie de coeficientul

de cregtere specific a »2asului lantului )\, 31 aum3rul de
cinti 2
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(6.65)

Admitind la proiectare o cregtere specificid a pasului lan-

(plmax'plo)/plo’ sau \ =>\max/n pentru cazurile

tului)\=>\max

A

roti de lant,

se determin3 deplasarea specifici al profilului danturii rotii,

respectiv rotilor de lant.

se proiecteazi mecanismul cu un set de n

iln care

Calculele fiind laborioase s-a elaborat un program pentru

calculatorul Pelix C256, ventru Z €(3-loo) si A (o

(6.66)
In tabelul 6.1. sint cuprinse valorile coeficientului

,0025 - 0,03)

de

deplasare soecificjfal profilului danturii rofilor de lant,

functie de coeficientul de crestere svecific al pasului langu-

lui \ 3i numirul de dinti Zz , calculate cu ajutorul calculato-

rului electronic.

coeficien-

a

In fic.6,19 se prezinti diagrama de variatie

tului de deplasare\§’, functie de )\ si 2.

prooortional

Coeficientul de deplasarej' , fiind direct

pasului )\ Pentru va-

a
lorile intermediare ale lui )\, necuprinse in tabelul 6.1, va-

cu cozficientul de cregtere specific

locrea 1ui§ se calculeazi prin intervolare sau cu ajutorul re-

lagiei (6.65).
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Fig.6 .19
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6.9. ELEMENTELE DANTURII ROTILOR D:Z LANT CU DANTURA
GENERALA IN ARC DE CERC EXPRIMATE FUNCTIE DE
COEPICIENTUL DE DEPLASARE SPECIFICs

Se consideri ca elemente cunoscute.

P10 ~ pasul lantului la incgpqtul functiondrii;

dl - diametrul rolei sau boltului lantuluij

Z - numidrul de dinti al rotii de lant; '

}\ - coeficientvl de alungire specific al pasului lantului al
cirei valoare se stabilegte func{ie de urmitoarele cri-
terii:

In cazurile im care se prevede ca rotile de lant si func-
tioneze - firsZ a fi schimbate - pind la iegirea din uz a2 lantu-
lui, se stabilegte vzloarea lui )\ egald cu valoarea maxim admi-
£ibil3 din conditiile de rezistent{d a articulatiilor lantului
in urma uzirii

p - D
N e - Chax " Pre (8.6
¢ “lo

In cazurile In care se impun. mecenismelor cu lant conditii

de precizie fn privinta mentinerii constant a raportului de trans-
mitere, sau iIn privinta obf{inerii unei fiabilitdt{i gi mentenabi-
litdti ridicate, mecanismul se prevede cu seturi de rot}i de lang
in numir de 2 sau 3 roti pe set. In aceste cazuri valorile coe-
ficientului ; se stabilesc prin 1mpér§1rea.lu1k1n.mod 31metrlc
sau asimetric, )\1-)\ sau )\1;4)\ dar Tn ambele cazurlz>\ S

3e alege din diagrama din fig.6.19 sau tabelul 6.1 sau se
Calculeaz# valorile coeficientilor de deplasare specificij? sau
‘gmi functie de A gi numirul de dinti Z cu relatia (6.65).

Deplasarea de profil la rotile de lant are valoarea poziti-
vd dupi cum rezulti din cele de mai sus. Pot fi realizate roti
de lant cu deplasarea negativi a profilului dar din punct de ve-
dere tehnico-economic nu prczintd importanti.
l'otatiile ventru calculul elementelor danturii sint conform
fig.6.17 3i fig.6.18.

Pasul pe cercul de divizare

Py = Pyo(1+25 sinoc/2) (6.68)
Diametrul cercului de divizare al rotii de lant

Diametrul cercului interior-de fund -zl rotii de lang
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1
D, = (———— +23) - 4d (6.70)
1 = Pio oina</2 $ 1 '
Raza traiectoriei relative specifice a articulatiei langu-

lui fats de roata de lant

A (l-cos (ﬂl)
A :-_-_—-—E = (6'71)
rl P (1-cos  /2)

Pasul pe cercul de rostogolire

(1-cos Qﬁ)
= 1+2 in o{/2(1 6.72
P.= Py, (14 § sinot/2(14 \/(l-cos J/z))) ( )

Dizmetrul cercului de rostogolire al rotii de lant.

(1- )
D = plo(-_-L/_+2§(1+\/( °0s #1 )) (6.73)

sinoc/2 1-cos d/2)
Raza profilului de bazi al danturii rotii de lang.
d (1-cos ¢/.)
1 1
R PR ] \/(1-—cos &/2)

In relatia (6.74) si (6.75) coeficientul de deplasare spe-
cific are valori inferioare limitate pentru danturi zero gi oen-
tru danturi cu deplaséri de profil sub valoarea limita inferioa-
ra gamln Ag‘* conf.fig.6.19, corespunzidtoare alungirii speci-
fice ,K? = 0, 0ol*®

Unghiul suplimentar al profilului danturii,in baza rela-

tiei (6.48):

1,255 V(1-cos ;) (6.75)
1423 sine</2(1+1,25 \[(1-cos (7))
Pentru cazurile cind nu este impusid o précizie ridicati
ventru caracteristicile interioare ale mecanismului se fnlocu-

J = arcsin
1 a

iegte valoarea medie a semiunghiului de Infasurare ¢E=90°, ob-

tinind relatia simplificaté:
1,255

= arcsin 2 (6.75")
6 144,55 sino</2 '
Unghiul profilului de bazi  se calculeazd cu relagia:
/S~
J=l-o-2d, : (6.46)
Raza profilului de virf al rotii de lant conf.(6.57'):
(1-cos @.) d
R,=Dqy - =Dy (1- &/ 1 ) - 1 (6.76)
v j (1-cos d/2) 2
Diametrul cercului exterior al rotii de lant conf.(6.59)
1
€ lo sine{/2 j; ’ 1
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Indltimea dintelui la poligonul de rostogolire o

/

l-cosc¢/2 . [(1=cos ¢, )
a = Plo ( ~The/z * 25(1—003(%/2(1- \/ L )))+0,4d1.

2 (l-costf/Z)
(6.78)
Grocimea dintelui rotii de lant pe poligonul de rostogolire.
: | /(1-cos ;) 2(1-R_ /o, )
5_=p; (1425 sinec/2(14 Ly 2, P10 )
(1-cos d/2) cos<{l coscfl
_ sin 1
. cos (( arcsin( N -d)) (6.79)
a l"Ro/plo
Grosimea dintelui'rotii de lant pe cercul exterior *
- /(l-cos )
SV=plo(1+2§ sin™/2(1+ \/ - Qﬁ )-ZCos<fi +
' (1-cosJ/2)
a+p sino/
+ 2(1-Rp/plo)cos arcsin ( 1o 1 )) (6480)

v
6.10. R07' DE LANT .U PROFILUL DANTURTI TN .kC D& CuRC
5T TN sVOLVENPA REALTZaTs PRIN PR0CEDUL TaH <0LO-
57IC D3 RO.TOGOLIRE CU FRZA MELC.

I

3e consider® semifabricatul resrezentat orin cercul de
divizare de raza Rd In angrenare cu frezd melc, reocrezentati
prin linia de referintd a cremalierei. Se alege un sistem de
coordonate fix x1°1Y1 legat de centrul de rotatie al semifabri-
catului’ gi un sistem do coordonate moobil legat de ounctul ca-
ricteristic al sculei de pe cercul de rostozolire,conf.fiv.5,20.

Tn cazul general danturarea rotilor de lant, se face prin
rostosolireua cu alunecare 2 liniei de referintd a frezei melc
pe cercul de divizure al semifabricatulai.

ImpunThd condifia nentru resnsectarea divizdrii, rezulta
urmfitonres ecuatfie diferentials o

Pe ,
a X =—&r— ay. (6.381)

Ecuitia (6.81.) fiind eu v~risbile separabile se inte-
greaz? intre limitele (¢ - ¢) 3i (0 - Xl) unde 7’1<pfr iar¢{0<.

X
1 P @
fr ,
(ax - o~ [)dlp (6.82)
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rezulta: P
2L (p ©(6.83)

Linia de referinta
a frezei melc

T
R fo\\

(s

X4
—
Fig.6.20.
Din fiz.6.20 rezultsi urmitoarele relatii 1
(6.84)

max =0 - arctg I‘/
_Qol_c arctg pe Rd
In baza continuitdfii gi variatiei uniforme a migcarii

de’ angrenare se poate scrie urmitoarea relatie

Y1 _ Y (6.85)

(Pl max = ¢
Rezolvind sistemul format din relatiile (6.84)3i(6.35)

se obtine variatia unghiului,QVl in funct{ie de variabila in-

deoendenta Qﬂ .
. arctg p Ry
1 = (a- xf‘/ d (6.86)
Uashiul (/ se exprim# ca diferenta dintre Ysi (p, !
arctg p R )
e/ ) (6.87)

YV-0¢-¥ - —x

Polosind metoda contururilor Inchise, din noligonul vecto-

risl MOOl se exorimi legea traiectoriei punctului caracteristic
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M 21 sculei In planul semifabricatului atunci cind unghiulsﬁ

ariazd de la a
variazd de la 0 1 wmax‘
Traiectoria ounctului cazracteristic WM este hodograful

vectorizsl de nozitie T

r:R-—Rd=X;+ Y'j‘ ) (6.88)

Proiectind conturul poligonal MOOl pe sistemul de coor-
donate imobil X0Y se obtin coordonatcle punctului M fatd de

acest sistem
X =-R Sin‘pl s Y = Rpos qﬁéﬁd (6.89)

Coordonatele se exprimid In funcfie de elementele cunoscu-
te 31 variabila indenendentd cu ajutorul urmitoarelor relatii:
Inlocuind in relatia (6.83)¢,functie de arcul 35 si razaR

X o)
l _  Yfr
- — (6.90)
Din triunghiul MPO1 se noate exnrima:
X p
tg =g = =¥ (6.91)
d

&/ 2 5> _ \[1t22 0 < Ry (6.92)

Tnlocuind fn relatiile (6.89) R sigpldin(6.92) 3i (6.86),
coordonatele devin ¢

arctg pfr/Rd)

om0 = 4 (6.93)
= T3 arctg v. /R .
cos _( afr/ d) 9”
arctg pfr/Rd
cos (1- = ) @
t =R (- 1)
. arctg p. /R
. (T BelRay

Annlizind relatiile coordonatelor (6.93) rezulti ci tra-
iectoria deécrisé de M difersds de un arc de cerc.

Pentru a obtine un profil de bazd In arc de cerc la roﬁi
de lant cu ajutorul unei freze melc cu virful In arc de cerc
de ruzi Rfr’ este necesar ca ounctul cafacteristic M al sculei
s% descrie o traiectorie in forma de arc de cerc in planul se-
mifabricatului.

Tmpiirtind relajiile (6.93) cu Py -Pasul langului la va-
loarea initiald - se obtin coordonatele traiectoriei lui 1,
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sub forma general® indenendent de valoarea pasului. Exorimind
in aceste relatii clementele In functie de plo’\g.gi Z 1iar
nacsul sculei cu ajutorul coeficientului C. :

1
C; = P/ Py (6.94)
se obtin‘relatiile coordonatelor generale Xl 31 Yl 3
C
/ 1
sin(l- z~arctg )%
X -(_M_}____ g“) _ 2" (1/2sin%/2) +5 (6.95)
1™ .~ * C
2sin 11 /7 7 1
: Cos(ﬁm.rctg : )Y@
I
(1/2 sin f/‘/z +‘j‘
cos(1 z arctg Cl =) ¢
_ 1 27 . (1/25in1/2)+8 | o\ (-
Yl-(————ft/—'f ) ( " 1) (6.96)
2sin’ll /7 A 1 (
COS(W a.rctg )

.4~
(1/2s5inf1/2) +%

Coordonctecle generale Xl si Yl sint dejendente de carac-
teristicile sculei si alvrotii de lant ce se dantureazi, prin

intermediul parametrilor C resnectiv 7 si:; 31 prin variabi-

11
le indesendentd { , conform relatiilor (6.95)si (6.96).
Traiectoria decscriss de virful vectcrului]::plo(X£z+Ylj)

(6.97)

trebuie s coincidi cu traiecteria centrului articu-
latiei lantului »orevizutd s8 se realizeze la roata de lant con-
form relatiei (6431) nentru cazul optim,

r= X_i—+Y—j— (6.31)
a cirui-traiectorie este un arc de cerc dec razi Ar’ pentru
conditiile de functionare aritate 1a cap.6.5.

- =1/2
A = ploi(l-cos I/2) (6.43")

unde c{/2 este semiunghiul profilului de bazid a2l rot{ii de lang
iar semiunghiul de Infisurare 991din relatia 6.43 a fost con-
siderat 90°,
Intrucit relatiile coordonatelor Xl 31 Yl (6.95) si
(6e96) sint foarte laborioase rezolvarea lor nentru valorile
parametrilor Cl’ §'3i Z este posibild numai cu ajutorul cal-
culatorului electronic. ‘
Optimizarea oe calculator urmireste determinarea caracte-
risticilor de bnzi ale frezei melc pentru a obtine la danturare
caracteristicile nrevdzute ale danturii. o
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6.11 . 0PTIMIZAREA PE CALCULATOR A CARACTERISTICILOR
DIMENSIONALE DE BAZA ALE FREZELOR MELC PENTRU

DANTURAREA ROTILOR DE LANT

In vederea realizdrii unor danturi ale rotilor de lanj
cu profilul de bazid in arc de cerc, de formd precisi, se pro-
pune determinarea prin optimizare pe calculator + in baza me-
todei de calcul prezentate la capitolul 6.lo - a valorii op-
time a pasului frezei melc Pers respectiv a coeficientului
Clapfr/plo pentru care la danturare prin rostogolire traiec-
toria punctului caracteristic al sculei M descrie fn planul
semifabricatului traiectoria articulatiei, realizind profilul
de bagd in arc de cerc al rofii de lang.

In acest sens se impun urmitoarele conditii :
- Raza dintelui frezei melc la virf si fie egald cu raza rolei
lantului Rfr = d1/2'

Se dau parametrilor urmitoarele valori

Numere de dinti Z In numir de K&(3 - 1loo)

Coeficientul de deplasare specific al profilului danturii
pentru valorile lui A In numir de I €(1 - 13)

Coeficientul de corecf{ie al pasului C1 fn numir de I €(1-10)

Variabila independentad { €(0- Stmax)’ pentru N €(1-20)

Valoarea lui gﬂmax se stabilegte prin limitarea punctelor
traiectoriei descrise de r respectiv R, fig.6.20, prin inter-
sectarea traiectoriei cu cercul de rostogolire de raz& R ;..

Pécind egals raza vectoare R cu raza cercului de rostogo-
lire R, 9i fnlocuind fn relatia (6.92),

cos { = Rd / R, (6.98)

in care fnmlocuind § din (6.87), By din (6.69) gi R din(6.73)

regultéd formula pentru calculul valorii lui s[m .
] - T pax -1/2
P arccoe((1+g? sin ¥ /2)/(1+42 3% (sian/Z)(1+(1-cosd>2) )))

Ymax = 7 costg (C,/((1/ein"/2)+27)) (6.99)

Se calculeaz# coordonatele cu formulele (6.95) gi (6.96)
dind variabilei independente QI,N valori conf. urmitorului gir,

q’€(({max/n ’ Z(fma.x/w oo quax)'

Se ob{in curbe prin N puncte pentru fiecare valoare a pa-

-

rametrilor Z,\%(‘X) 9i C.
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i
| X1ACT [N)=PRs(SIN(EXPSUCESI(E XPJ) ] |cgPT=CACT |
I T
L YIACTIN) = PReCASEXPS)/ CAS(EXPJI | ]
NU DA

[ SUMA2-SUMAZ+AR1-SGRTIARIY1ACT(N)) # 4 2+ XTACT(N]%#2))

/
EEENO) Fige 24
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Se calculeazi distanta punctelor obtinute, de la cercul de

razi Arl’ cu ajutorul relatiei

Dy = A= ((Apg- Yop) % (xm)z)l/z

(6.100)

Se Insumeaz# valoarea acestor distange pentru cele N valori

ale veriabilei independente (/) , obyinind

(60101)

SUIA:ZDN

pentru fiecare valoare a parametrilor 2

, § () 81 Cy.

Dind valori lui Z gi é;(,\) pentru cele I €(1 - 10) valori ale

parametrului,cl rezultd SUMA fn numir de I, dintre care se con-

-

eiderd caz optim pentru care SUMA (I) min, are valoare minima

1n valoare absoluts.

N

Pentru o roatd de lanf cu numir de dint{i Z gi deplasare -de

profil dat,prin\f'()\), se objine valoarea optimi a pasului fre-

zel melc cu ajutorul relatiei

(6.102)

Prr = C) optim * Pio
In fig.6.21 se prezintid schema logic# pentru optimizarea

pe calculator a

caracteristicilor dimensionale de baz® ale

BUPT
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frezelor melc pentru danturarea rotilor de lanf cu dantura
in arc de cerc gi evolventéd.

Calculele de optimizare au'fost efectuate in baza unui
program intocmit In limbajul FORTRAN cu ajutorul calculatoru-
lui PELIX C256 al IPEVT si in tabelul 6.2 sint cuprinse re-

zultatele calculelor de optimizare pentru un exemplu cu
2 = loo .

6.12. CONCLUZIX

Pentru a objine la o roatd de lan} o danturd de dimen-
siuni geometrice gi form# precisid prin procedeul tehnologic
de danturare prin rostogolire cu frezi melc, este necesar ca
forma gi dimensiunile frezei melc, Prp = pasul normal; Rfo =
= raza cercului de virf al dinfilor; o< fr = unghiul flancurilor
dintilor, si fie determinate la valori cor#spunzédtoare pentru
fiecare roatd de lanf cu un anumit pas p, numir de dingi 2
gi deplasare de profil A.

Acest lucru este necesar datoritd faptului ci la dantu-
rarea rotilor de lanf{ prin metoda rostogolirii nu se asigu-
rda intocmai condifiile de migcare relativid dintre semifabri-
cat gi sculd, identicd cu cea de functionare, unde lanful se
infdgoara poligonal pe roata de lant.

In cazul unei productii de serie mare sau de masid se
Justificd realizarea unor freze melc cu dimensiuni geometri-
ce corfispunzidtoare danturii respective. Danturarea in acest
caz se face prin rostogolirea purd a liniei de referintid a
sculeil - care trece prin centrele de curburd ale dintilor
sculei de razi Rfr = Rp -, be cercul de rostogolire ale
ro§ii de lany de diametru D., conf.fig.6.22.

Pasul frezei melc se realizeazd in acest caz la valoarea
lungimii arcului de cerc

21"
Pep = S = R o< = Rr -5 (6.103)
In fig.6.22 s-a reprezentat dantura ro§ii de lany rea-
lizati cu freza melc cu pasul Pep = R EgL egal cu lungi-
mea arcului 6i pe cercul de rostogolire. (€. foiy)

Pentru determinarea rapidd a mirimii pasului frezei ne-
cesare danturdrii unei ro{i de lant s-a definit coeficientul
de corecyie C al valorii pasului sculei Per fatd de pasul
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rofii de lant P, corespunzdtor cercului de rostogolire in
func{ie de numirul de dinti Z.

Linia de referinta

a frezei melc

Pig. 6.22.

In tabelul 6.3. sint cuprinse valorile coeficientului
de corectie C funcf{ié de numirul de dinti 2 iar fn fig.6.23
este prezentatd diagrama de variatie a coefitientului de
corectie C functie de numirul de dinti Z pentru elemen-

tele de calcul corespunzitoare cercului de rostogolire al
rotii de lant.
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Tabelul 63
LS Z C p4 (o y4 C Z C
10 | 1] o  [26[10023 [51]100063 |76[100028%
| 2 [1570796 |27/100226 |52 (100060 |77[1.000277
1 4 3 {1,2091996 | 28[1.00210 {53 [1,00058 |78{1,000270
— - |4 ino7207 | 29000195  |54100056 |791,000263
1040 | 5 1,0689593|30{100183  |55{1,00034 |80[1000257
| © |6 106719 [311100171  |56[100052 (81[1000250
[ |7 }03637 (320100160 |57[100050 |82[1.000244
5 8 [102617 [3311.00151  |58[100048 |83[1.000238
1035 + 9 [102060 |[34/100142 |59|100047 |84[1000233
101101664  |35/1.00134  |60[1.00045 |85[1.000227
11 101372 [36/100127 |61[1,00044 |86/1.000222
[ l2honst (371100120 |62(100042 |87[1,000217
1030 : 13100980 |[38[1,00114 |63[100041 |88[1.000212
N 1L 100844 |391100108 |64 [1.00040 |89}1.000207
| 15100734 |40[100102 |65[1,00038 |90[1,000203
| 16 100645 |41[1.00097 |66[1,00037 [91[1,000198
1025 1 N1 h7loos71 42100093 |67[100036 |92/1.000194
—— |18 100509 |[43[1.00089 |681,00035 |93(1.000190
191100471  |44[1,00085 [69]1.00034 |94[1.000186
— |201100412  |45[1.00081 |70/1.00033 |95[1000182
1,020 . |21/1.00373 |46/1.00077 |71 [1,00032 |96[1,000178
. 22100340 |4711.0007. |72|1.00031 |97[1.000174
- 23(100311  |48[10007 |73/100030 |98[1.000171
241100286 |49[1.00068 |74 [1.00030 |99}1.000167
‘015 — 250100263 |50[1.00065 |75[1.00029 001000164
' ; _ Z—00 C—1
|
! Pr=Cp. _
| Dr=2Rrsin-%-
101 BAv
Joon LY \ pesRe2RT
1,006 ' Re=Rg+Ar
1,004 | SR
1,002 — zsin ]
1,000 17 1 ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 % 60 65 70 75
Variatia coeficientului de corectie, c” al valorii pasului —Z .

sculei Drrzs,fo'go de pasul rotii de lant pe cercul de rostogolire Pr -
in functie de numarul de dinti, z"

Fig6.23
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6.13. ELEMENTE DE CONTROL ALEDANTURARII ROTILOR
DE LANT.

Verificarea dimensionals a ro}ii de lant la danturare se
realizeazi prin miisurarea cotei peste role, agezind role de
control in golurile dintre din§i al cé&ror diametru dc poate
8d corespundi cu diametrul rolei lanf{ului d1 conf.fig.6.24.
dar trebuie si nu depidgeasci urmitoarea valoare dc:Q;ZRp.

Pig. 6.24.
In cazul rotilor de lan{ cu numir par de din{i cota pes-
te doud role ¢

l .
sino</2 $23) % (6.106)

In cazul rofilor de lan{ cu numsir impar de dinti cota
peste doui role

Cp = Dg+ dg = Py,

1l
C. =D, cosx/4 + A _=p, ( + 2% )coso</444d (6.107)
r d c “1lo sino</2 j; c
iar peste trei role .
D.(l+catgec/2) )
e = -4 é? +d, = %o( 1 +2:§)(1+ct5072)+dc
sinci/2 (6.108)

Profilul de bazi in arc de cerc al danturii rotilor de
lan} se verificad cu setul de calibre disc cu profile circulare
concepute gi executate pentru acest scop. Un set de calibre
este compus dintr-un num3r de n discuri de dimensiuni dife-
rite dupd un gir de numere ce rezultd din urmsitoarea formuld

/>(1-cos ¢;l

Dci'= 2Rpi =4+ 2 plo\{\/(l-coa d/2 (6.109

in care se dau diferite valori parametrilor incit s se aco-

pere domeniul de variatie al razei R_ pentru un anumit pas
g1 diametrul rolei lantului dl.

Se definegte coeficientul diametrului de control:

P
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. (1-co8 (/)
ci o 2;g \ ¢1
. / (1-cos o/2) (6.110)
in care fnlocuind \E min"pamin gi ("/a)max se ob{ine va-
loarea minimi, iar pentrujm, ¥ max® 9% (d/z)min se ob-

tine valoarea maximii & coeficientului gi astfel limitele
domeniului de variatie.

¢, €(0,01 - 1,5) (6.111)

Pormind un gir cu ratia egald cu valoarea minimi se
ob{in 15 valori ale coeficientului ci.

Pentru roti de lan{ cu pasul de 1/2", P o= 12,675 mm,
si ‘1’ 7,95 mm girul de valori ale diametrelor discurilor

calidru se prezinti dupd cum urmeazi .

D, € (8,076;8,203;8,330;8,457;8,583;8,710;8,837;8,964;9,090;
i !

$9,21739,344;9,471;9,597;9,7245;9,851) (6.112)

In £ig.6.2%5 se prezintid fotografia setului de calibre
disc realizate pentru verificarea profilului de bazd al
rotilor de lant{ cu pasul Pio = 12,675 mm.

318.6.25.

Profilul de virf fn arc de cerc al rotilor de lang,se ve-
rificd prin m#isurarea grosimii dintelui sr pe poligonul de ros-
togolire, conf.fig.6.18,9i relagiilor (6.61) gi (6.60),9i prin

verificarea ascutirii dingilor cu relatia (6.62), respectiv
Prin misurare.
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CAPITOLUOL 7

PIABILITATEA SI PRECIZIA MECANISMELOR CU LANT
ARTICULAT CU RAPORT DE TRANSMITERE CORSTAN?

T.1. INTRODUCERE

La mecanismele cu lany, elementul critic al mecanismelor
este considerat lanful. Ca urmare lantul determina‘poftgn;a gi
durabilitatea mecanismului eu lan}. . Formele de avariere ale
lantului dupi natura principalelor c¢auze ¢éare le deteramini
sint: - usarea elementelor articulagiiler lantului - bolguri
gi bucge - , forfecarea bolt{ului squ sirirea lantului de pe
roata de lan{ cu numir mare de dinti;-ruperea la‘oiosealg a
elementelor salelor - eclise gi bolturi -; spargerea rolelor-
bucgelor-. Aparitia acestor avarii dups perioade de funcfiona-
re relativ reduse - fiabilitate redusi - este favorizati de
fenomenele cinematice gi dinamice specifice, generate de efec-
tele inf#gurérii poligonale gi de gocul ciocnirii dinte-roli.
Aceste procese produc solicitdri dinamice suplimentare, care
actioneazi cu frecventa angrenirii zalelor.

Dupi conceptele gi termenii teoriei fiabilit&a§ii, fiabi-
litatea - siguranta fn func{ionare - reprezinti proprietatea
calitativd a unui produs de a-gi pistra parametrii de iegire
fn limitele admise, fn condi}ii de exploatare date., Piabili-
tatea se apreciazd cu ajutorul caracteristicilor de fiabili-
tate.

Pentru mecanisme cu lany{ principal®ieccaracteristici de

fiabilitate sint ! capacitatea de func{ionare, durata de via-
td 9i eficacitatea. e

Prin capacitatea de func§ionare se intelege proprietatea
mecanismului de a corespunde - la un moment de timp dat -
tuturor. ceringelor iﬁpuse prin documentatiile tehnice. para-
metrilor sdi de lucru pentru funcjionare normals.

Durata de viat{4d constituie proprietatea mecanismului de

a~-31 plstra capacitatea de funci{ionare, cu pausele necesare
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pentru servirea tehnicd g9i reparafii, pin# la starea extremg
prevézutd In norme sau in documentejia tehnici.

Dac& intelegem prin eficacitate gradul de realigare de ci-

tre mecanism a funct{iilor sale, in conditii date, atunci este
evident c& pierderea par{ial#d a capaciti{ii de functionare de-
termini reducerea eficacitadfii.

Cregterea fiabilitét{ii se poate realiza prin rezervare,
edici prin adéugare de elemente suplimentare faté de cele mi-
nim necesare pentru realizarea functiilor respective. Aceste
elemente fn cazul genersl se numesC elemente de rezervd sau
redondante.

In cazul speciel al mecapismelor cu lant, prin metodele
elaborate in vederea reducerii variatiilor caracteristicilor
interioare se asiguri douli c&i de cregtere a fiabilit&i{ii lor.
In ambele caguri,atit la eliminarea efectului poligonal cu a-
Jutorul camelor, cit si la eliminarea oscilafiilor torsionale
relative cu ajutorul rotii sau setului de ro{i de lant cu pro-
filul danturii deplasate, cregterea fiabilitétii gi a preci-
ziei mecanismului cu lant se realizeazi prin adéugare de ele-
mente dar fn primul caz cu caracter definitiv iar fn cazul al

doilea ca piese de schimb la o duratd gi evolutie a uzurii
bine determinat#, fapt pentru care aceste tipuri de redondan-

te o nunim redondanta specield 1 respectiv redondanti specia-
1a 2. '

Din cele de mai sus reiese c& fiabilitatea mecanismelor
cu lany inglobeagd functionares f&rs defectiuni, restebilirea
g1 durata de viati.

In studiul fiabilit&t{ii mecanismelor cu lant distingem
fiabilitatea precalculats tehnic& -nominald- gi fiabilitatea
operationald -in exploatare-.

"Aprecierea aproximativéd a nivelului de fiabilitate al me-
canismelor cu lant, se poate ob{ine utilizind metodele de cal-
cul bazate pe datele statistice privind fiabilitatea elemente-
lor componente. Importanta acestui calcul constd fn aceea ci
el permite prognogza fiabilit#tii sistemului fnainte de fabri-
carea lui, ceea ce duce la alegerea variantei optime a solu-
tiei tehnice.

Fiabilitatea faptic#-operationald gsi nominald- se poate
determina experimental, intrucit paremetrii de fiabilitate au
caracter statistic gi deci valoarea lor poate fi obtinuti
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numai aproximativ, gradul de aproximare depinzind de volumul
materialului statistic obt{inut din exploatare sau din incer-
céri.

Pentru sistemele mecanice mobile tip mecanism cu lant
articulat, sint caracteristice urmitoarele doud stéri prin-
cipale de functionare din [5] conf. fig.7.1.

| Y, o

tfc H tr t2 tfc
Fig.7.1.a.

a) sistem cu funct{ionare continui:

if - fnceputul funcfionsirii; Sf- sfirgitul functionfiriij;

tr - durata restabiliriiy tfc' dursata functiondrii continue;

f
k
0

teq1 tot . g2 tst  ttd3

4

O

t, ty t3 t, ts t

Fig.?.lobc
b) sistem cu functionare periodic#:

tfdi - durata functiondirii fér#d defectiunij; tpt-duratn pausei

tehnologice; t’f - durata stagnirii fortate (restabilire, re-
vizie profilacties). -

7.2. PARAMETRI DE FIABYLITATE Al MECANISMELOR CU LANT
ARTICULAT CU RAPORT DE TRANSMITERE CONSTANTg

Pentru a determina clile de cregtere a fiabilit&t{ii unui
sistem mecanic mobil este necesar s& se cunoascd factorii ca~
re. influenteazd asupra fiabilité{ii, sé se analizeze causgele
defecfiunilor gi g# se evaluege cantitativ fiabilitatea gi
diversele caracteristici de fiabilitate. _

Prin parsmetrii de fiabilitate se intelege o misurid, cu
ajutorul céreia e exprim# cantitativ fiabilitatea sau una
din caracteristicile sale.

Foarte frecvent, drept miéisurdé cantitativd principald a
fiabilitét{ii se considerd probabilitatea funct{ionirii férad
defectiuni care se exprim# prin relatie:

p(t) = P(T > t). (7.1)
care este o functie de timp necrescétoare.

Alt parametru este densitatea de probabilitate a timpu-
lui de functionare firid defectiuni f(t) care se exprimd prin
relatia diferentiald .
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£2(¢) = - LR (7.2)

lérim;:(t’ i qq (t+dt/t) 1 dp (t) © (7.3)
At—=o At Po(t) “

Se numegte intensitatea defecfiunilor.
Rezolvind ecuafia diferentiald

dp, (t)
| - dt (704)
A == o7

cu condifia initiald pe(0)=l, ob}inem

P (t) = R (%) = exp [-Z /\'(’t)dtj (7.5)

Cunoagterea caracteristicii_A (t) permite s34 se aprecie-
ze particularitdtile defectiunilos gi s& se stabileascéd proce-
deele de preintimpinare a acestora. 0 caracteristic# tipica
A(t) pentru toatd durata de viatd este datd In fig.7.2.

>‘(t\1‘ T

- e ——

PigeTe2.

Variatia intensitétii defectiunilor mecanismului in
func{ie de timpul de functionare se poate impirti In cele
trei perioade notate cu cifre romane in fig.7.2.

I- perioada ini{ialé de functionare, In care se produce
o cantitate considerabilsd de defect{iuni datpritéd eroriloxr de
fabricatie. Coeficientul unghiular al dreptei care unegte
punctele a gi b de pe graficul din fig.7.2. servegte ca in-
dicator al nivelului tehnic al productiei.

A 1I-a perioadd este perioads de viatd utils, de func-
tionare, cind intensitatea defect{iunilor este cea mai scéizuta
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9i de obicei, practic constantd; repartitia exponentiald a
timpuluinuncyionare este caracteristicéi pentru aceastd pe-
rioad#. Defectiunile in aceastd perioad# au caracter instan-
taneu. -

A ITI-a perioadsi este perioada finaldi de funct{ionare,
cind intensitatea defectiunilor cregte confinuu datoritd

uzurii
Dacd A(t) = A=ct se deduce ci functia nonfiabilitatiisl
a(t) = At (7.6)
de unde rezultd cd A= L ceeca ce aratd ci se poate lua

ca unitate de misurd a intemsité{ii defectiunilor, numirul
de'defectiuni (in procente) raportat la 1000 ore de funcfio-
nare (%/1000 ore).

In literatura de specialitate se considerd intensitatea
defectiunilor numai pentru perioada de fubci{ionare normali
(de viaga utild), perioada initiald gi finald neluindu-se
in considerare.

Dupd valoarea intensitid{ii defec-
tiunilor, elementele se iImpart

in mai multe grupe (clase), cel
mai adesea utilizindu-se clasi-

| 0,25 ficagiile introduse in SUA

I 1.00 (tabelul 7.1l)

Considerind mecanismul cu lant
clasic un SISTEM FARA RESTABILI-
IV ‘ 0.5 RE. La iegirea din functiune a

unui element este perturbati

Tabelul 71

clasa de °/q
fiabilitate | 1000 o0re

Il 225

Tabelul 7.1. funct{ionarea intregului sistem.
Dacd admitem ci au loc numai defectiuni primare ale elemen-
telor, - uzarea elementelor articulatiilor -, iar aceste de-
fectiuni sint evenimente aleatoare independente, In cagul
special al mecanismelor cu lan}y se produc simultan la toa-
te elementele de tip =a. Ipoteza pe care se face aici con-
cordd bine cu realitatea deoarece defectiunile secundare, -
forfecarea bolturilor sau sirirea lantului de pe roatd de
lant datoritéd aceleiagi cauze, cregterea pasului lantului,-
sint consecinfe ale defectiunilor primare gi apar In siste-
mul care a iegit deja din func{iune din cauza defecfiunilor
primare. Rezulté c&
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-< n
Pg(t) = [T] pgy(¥) (7.7)

J=1
unde s-a examinat: n = 120 - numirul elementelor zalelor- din
sistemul s, a ciror defectare poate duce la defectarea. siste-
muluil p,,(t) - funcyia fiabilitafii elementului j; pg(t) -
func{ia fiabilit&t{ii sistemului.
Utilizind probabilitatea condi{ionata ps(tl/to) gi 4inind
cont de relafia (7.5) se obtine

tl n :
P (/)= exp (- / (3 A loae) (7.8)
o J=1

unde‘A (t) reprezinté intensitatea defec{iunilor elementului
jo Notind

n
i=l1

In perioada de viata utila )\(t):,Xj= cf = 1/loo0o0
relatia (7.8) devine
- t
. . 1
P(ty/t,) =exp (= [ p(t)at) (7.9)

*o

Intrucit sistemul -lantul- este alcituit din n=120 ele-
mente identice - a cAror defectare produce defectarea siste-
mului -, cu intensitatea defectiunilor )\ (t) = 1/looo,atunci
p(t) = n A (t) = 0,12 '

i tl
P (%,/%,) = exp (-n[ A (t)at) (7.10)
o

Agadar, fiabilitatea unui mecanism cu lant clasic fars
restabilire este determinati dacid se cunoagte unul din'para-
metri dp (t) sau pu(t) fn cazul cercetat

pe(t)' fe(t) = —a%-—-
ma(t) = 0,12, mecanismul se incadreazd fn clasa I de fiabili-
tate pentru perioada de viata utild a lanfului.

Considerind mecanismul cu lan{ clasic un SISTEBM CU RES.
TABILIRB, cind iegirea sistemului din funct{iune este cauzati
de defec{iuni ale elementelor -ruperea la oboseali a elemen-
telor gzalelor sau spargerea rolelor, restabilirea se face
prin fnlocuirea elementului defect cu altul de acelagi tip,
care se afld in stare buni.
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In studiul sistemelor cu restabilire este necesar si se
ia In considerare - pe 1lingi timpul de funct{ionare pinid la
prima defectiune - gi procesele de reimoire & functionirii
mecanismului, de restabilire a proprietétilof_elementelor
defecte gi -in consecin{d- de readucere in gtape de funcfio-
nare a mecanismului. Legea de iepartitie a variabilei élea-
toare care reprezinta momentul de incepere a functiondrii ele-
mentului restabilit coincide deci cu legea de repartitie a
variabilei aleatoare care reprezintd momentﬁl defectirii ele-
mentului care l-a fnlocuit. Prin urmare, numirul mediu de
refnoire in unitatea de timp tinde cadtre o constanti

1lim !i!&ﬁll = 1lim U(t) = 1 =;1 (7.11)
t t '(Te) T )

t--oo t+o o
unde U(t) este funcyia de relnoire a procesului.

In acest caz, probabilitatea Pk(T') ca In intervalul de

lungime 7 83 se produci exact k defect{iuni, este
P (o) = ¥T, k =0,1,2 (7.12)
K(r) T Tt T R T

unde (o reprezintd numirul mediu de defecyiuni in intervalul
de lungime ¢ . Parametrul Y+ , reprezinti intensitatea fluxului
de defecyiuni, se mai numegte gi intensitatea reinoirii.

. La un sistem cu restabilire bine proiectat, intensitatea
fluxului de defecfiuni ale sistemului este egald cu suma in-
tensitdtilor fluxurilor de defectiuni ale elementelor.

du
SPé(t) = Lt _ intensitatea fluxului de defectiuni
ale sistemului;dt

l{fej(t) - intensitatea fluxului de defectiuni al elemen-
tului j;
Nl - numdrul elementelor cercetate care func{ioneazi la
momentul t (t > o)
In cazul de fatid N = 120,

1
Avem

N
Yelt).= T g4(8)- (7.13)
j=1 /

Pentru k = o, rezulti ci probabilitatea condif{ionati a
func{ionirii fArd defectiuni a sistemului fn intervalul de
timp (to,bo+¢') este!
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t,+C t,
P(%)/85)= oxp(= [, (¥)at)=exp(- t/yfs(t)dt) (7.14)
o] (¢]

= N~
unde tl t°+¢ .

Din (7.11) rezultid c& pentru t--—o°(pentru un moment al
exploatsirii suficient de indepirtat de momentul initiai) are
loc egalitatea y

1im ¥ (%) =¥ = u(; )’- Tl, (7.15)
t-= o0 8 o

Se pune astfel 1In eviden{d faptul ci dupd o perioadi de
timp suficient de mare de exploatare, fluxul de defecjiuni al
sistemului cu restabilire poate fi considerat ca fiind omogen

(ordinar, stationar, férd postactiune). In acest caz = ¢y
gi din (7.14) 9i(7.15) rezultd relatia intensitét{ii fluxului
de defectiuni ale mecanismului sub forma

Iind

L

Po(r) =7 Yoo o (7.16)

unde ' este intervalul de timp de funcyionare (cercetare),
iar T * - timpul in decursul cidruia elementul rémine capabil
88 funcyioneze (durata medie de serviciu).

Comsiderind probabilitatea aparitiei defectérii unui ele-
ment prin rupere la oboseald la Toj’5°° are (functionare la
sarcina nominal#), iar ‘( = looo are, rezultad

n

Ve = ;l; = 2 ;l- = 120 ( ;lf )= 0,24 (7.17)
0 j=1 “oj 00

Plabilitatea unui mecanism cu lan{ clasic cu restabilire
lufnd in considerare probabilitatea céderii sistemului din
cauza ruperii la oboseald a elementelor, pentru cazul cerce-
tat Y, = 0,24 mecanismul se incadreazd in clasa I de fiabili-
tate dar numai pentru perioada de viata utild a langului.

Luind in considerare ci parametrul determinant al fiabi-
litd4ii mecanismului este cel ob{inut din condigia de uzuri
care dupd timpul T atinge o valoare critic# cdruia .fi co-
respunde starea nesatisfdécdtoare a mecanismului, adicd starea
in care este posibils aparit{ia defecyiunii.

In cazul uzurii, odatA cu defecf{iunile treptate apar gi
defectiunile brugte ale elementelor gi a sistemelor. Presupu-
nind cd defectiunea brusci este o consecint{id a acumuldrii mo-

dificérilor ireversibile ale elementelor, aceasta inseamni ci
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aparitia defectiunii brugte constituie o rezultantd a procesu-
lui aleator de variatie a unui parametru oarecare al elementu-
lui sistemului.

In cazul mecanismelor cu lant clasice in cadrul perioadei
utile de functionare parametrul determinant in raﬁort cu care
se poate aprecia apropierea de o defectiune brusci este

g = 0124 > Acyy = 0,12,
rezultind cd parametrul determinant pentru stabilirea viegii
utile rezulté din condi{ia de uzuri.

Aceste modificéiri ireversibile sint de lungi durati apar
ca rezultat al uzurii gi sint reprezentate prin procese alea-
toare nestajionare, numite procese de uzurd g$i ele constituie
cauza principald a aparifiei defecgiunilor.

! In fig.7.3 se da
Qg_ reprezentarea gra-
ficd a variatiei
parametrului deter-
B minant 4 p/p al
unui element in func-
A T tlie de timpul de
5£ functionare cu lua-
T rea In considerare
a procesului de u-
Pig.7.3. zurs

Prima perioad# este cea de rodaj al elementului. Sub ac-
tiunea factorilor externi, elementele suferi modificiri, al
cidror reszultat este adaptarea acestuia la condif{iile reale de
exploatare.

In perioada a doua, numiti perioada de func{ionare, vite-
za de uzurd pe care a atins-o mecanismul la sfirgitul rodaju-
lui se péstreazs aproximativ constanti.

Béitrinetea elementelor mecanismului constituie a treia
perioadsi. De obicei mecanismele cu lant sint proiectate gi
executate astfel incit aceastd perioads de uzurki fnaintets si
nu fie atins&d in cursul exploatirii.

Pentru procesul liniar de uzuri avem

H(t) = A+Bt (7.18)
unde mirimile aleatoare A gi B reprezinti respectiv valoarea
initialé 9i viteza de variafie a parametrului determinant.
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Caracteristic pentru funct{ia aleatoare liniard uniforms
este B(t) =Db =ct. In acest caz (7.18) devine

Heg) = A + bt (7.19)

Calculul portanf{ei lanfului din condif{ia de rezistentd
la uzare se face functie de intensitatea lucrului mecanic Wf,
al fortelor de frecare de alunecare din articulatii, respectiv
functie de puterea Pf consumati prin fnvingerea acelor freciri.

Calculul durabilitdtii lantului la condifia de rezistenta
la uzare are ca parametru geometric limitativ cregterea maximi
admisibill ékpa max ® pasuluiblantului. Durabilitatea la uza-
rea lantului se considerd epuizatsi atunci cind cregterea 43pm
a pasului mediu al lantului a®inge miirimea cregterii admisibi-
le maxime A Po max’ cind apare pericolul sdririi lantului de
pe roata mare de lant gi al unei pierderi critice de sectiune
transversald a bolfului.

Pentru por{iunea rectilinie AB a curbei procesului de
uzare, care delimiteaz#f funct{ionarea normald a transmisiei gi,
ca urmare, durabilitatea acesteia, se poate scrie

.CB To( A Pg = Apr)

(are). (7.20)
Ap,

fn care: | este timpul fn ore In care cregterea pasului me-
diu al lantului atinge mirimea cregterii maxime admisibile in
calcule zﬁpa; To - perioada de timp de referintid, in ere, in
care cregterea pasului mediu atinge P, {(misuratd); A p,
cregterea pasului mediu in perioada de rodaj.

Cregterea maxim# admisibild fn calcule 4 pa se détermini
cu relatia

AP =Ap - Ap,. (7.21)

a max
in care A Py este abaterea tehnologici a pasului mediu efec-
tiv fatd de pasul nominal al lantului.

Pentru portiunea rectilinie a diagramei functieiz\pzf(ku)’
8e poate scrie

Ap,= k, tg @ = k,.k_, . (7.22)

k. fiind coeficientul de rezistents la ugzare al lantului,
Dac& se introduce -C fiind egal cu h - se obtine:

p . Tol APy - 4p,)
'

(ore) (7.23)
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unde h este durabilitatea la condifia de rezistents la uzare
a lantului de transmisie. '

La calculul mecanismelor cu lant clasice, expresia facto-
rului ku se poate scrie direct sub forma.

kK = p® . ( E.m (7.24)
h=P * "m (27 {

in care P, este presiunea de contact medie din articulatie,
in N/cm2 gi v, - viteza relativi medie a suprafetelor de fre-
care bolg-bucgsd, in m/s. In (7.24) presiunea de contact s-a in-
trodus la exponentul m, deoarece in procesele de uzare aceasta
are o pondere mai mare decit viteza v, mai ales la vitezele
relativ mici ale acesteia.

Din (7.22) rezultia)

— AP
ku = —E;.— (7.25)

Metodele de calcul actuale nu {in cont de pierderile prin
frecarea de rostogolire la angrenarea lanfului pe dantura ro-
tilor de lantg.

7+3. CALCULUL PUTBRII CONSUMATE PENTRU INVINGEREA
FRECARILOR DIN ZONA ANGRENARII.

Puterea consumatd pentru invingerea frecédrilor la migca-
rea relativd a lantului fa{d de roata de lan{ se calculeazd

P. = Py + P} (kw) (7.26

unde p; este puterea consumatd prin frecarea de rostogolire
dintre flancurile dintelui ro{ii de lany gi rola langului,iar
P; puterea consumati prin frecarea de rostogolire dintre supra-
fata interioar#i al rolei in contact cu suprafata exterioard al
bucgei articulatiei de ordinul i al lantului aflati in angre-
nare conf.fig.7.4.

Porta normals rezultanti din articulatia se determini cu
relatia din [32]

N. = ( —8inc. sind=1y— )
J sind (¢ 4 p)

unde j este numiirul articulatiilor aflate in angrenare cu roa-

ta de lant cu numirul de din{i Z gi se determini cu relatia

P = L_ 4 (7.28)

211

P (N) (7.27)
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/3 fiind unghiul de infégurare al lanjului. Valorile lui j
calculate se rotunjesc la valori intregi.

SR Y
NS
v A e LLLT7
\1" "l;'”\.\\(l'
- ‘ / $~’<€"'/ "
N GOSN
+ 2N

il / T
s L =
[ 5/) X [ ;‘\‘"4 Q’/l.\'l
Q%ng , qﬁ§i<<4550
VF

Fig.7.4.
Unghiul flancului profilului J~ se determini cu relatia

Y= _é. (7= =) (7+29)

Coeficient{i de frecare de rostogolire u' gi m" au valori
func{ie de calitatea mecanismului.

Din relatia (7.27) rezulté cid forta normali are valoare
variabild fn timpul angrenirii, cregte de la intrare la iegi-
re in cazul rotilor antrenate gi descregte in cazul rotilor
motoare [32].

Viteza relativd a centrelor articulatiilor aflate fn an-
grenare nu depinde de pozit{ia momentans a acestora fa{d de
roata de lant gi conform (6.37) este direct proportionali cu
abaterea pasului lantului fat& de pasul rotii A p, cu vite-
za unghiulard a rotii < gi cu coeficientul de vitezi
V'( (,2) conforn relatiei

Ve o= AP0y V(Y,2)  (w/s) (7.30)

Variatia coeficientului de vitezs V' ’Z)functie de
Z g1 9& este reprezentatid fn diagramele dinlfig.7.5 9i 7.6,
iar valorile lui V' calculate pentru valorile ugzuale ale pa-
rametrilor sint prezentate in tabelul 7.2.
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Punctele de contact intre elementele roats, roléd, bucga

in

punctele de contact au o distribuyie liniard gi pot fi determi-

fiind pe normala comunsd a elementelor vitezele relative
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d1 gi d2 este diametrul rolei respectiv al bucgei

lantului iar ‘r raga trajectoriei centrului articulatiei reali-

zatd 1@ roata de lant conf.(6.43)

In care

Puterea consumatsi pentru invingerea frec#irilor la migcarea

relativa rezults

(7.32)

(W)

(EW)

looo
Imloecuind (7+27) gi (7.31) In (7.32) regulti puterea con-

sumatd prin frecare fn migcarea relativi Intre lant gi roata de

lany pe un ciclu de angrenare.
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n
eoeBy Dy 2V ( P1+2) ( pt4pt) sinc<.sin j']'/)*-
Pr= ° _r Z ( - )0
2000 d j'-'l sinl ((X"’Z’)
(d 1+ 4,) sino¢/2 (1-cos f/2)
(24p + qr % —) (KW) (7.33)
(1=coe (,pl)
Puterea transmisé prin mecanism se determinid cu relatgia
P D
Po==t_2 (RW) (7.34)
2000 )
unde P, = P_-P_fortele din ramura principali respectiv secundari.
g = Fy-Folory

T.4. ANALIZA VARIATIEI COEFICIENTULUI DE PIERDERI.

Se definegte coeficientul de pierderi .

P
V= 55 (7.35)

m
In literaturi se indici valori uzuale pentru forta din ra-
mura secundard P_=0,05 Fl’ cu care Pt= 0,95 rl. Coeficientul de

2
pierderj se determind cu relatia

2,1052 V'( (.2)( p'+a") B— sinod. sin Il
- 62Tk S it 7.
Pa je1  Bin’ (L +2)
( d,) sinot/2 (1-coscf/2)
(s aaye St te) oint/2 | Gaecos ) (7.36)

(1-cos gﬂl)

Intrucit A p poate lua gi valori negative este necesar ca
in relagia (7.36) s fie introdusi Sn valoare absoluti.

Din relatia (7.36) rezultd ci pierderile, respectiv coefi-
cientul de pierderi sint func{ie de zece parametri independenyi
al mecanismului gi argumentul Ap = £4)

W= 1pez 1,30 dfs 83,8500, pt s AP) (7.31)
Rezolvind functia (7.36) pentru variagia argumentului 4p
rezultd cd valoarea minimi a lui (/ gi & pierderilor se objine
pentru domeniul in care / p tinde spre valori minime.
Variatia lui (,U=f(A p) ¢ prezinti in diagrama din fig.7.7.
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)Y
b | | -
0 Ap
PigeT.Te.
Vain = 110 (Y (7.38)

Adp—=o

Cele prezentate sint valabile pentru domeniul de cregtere
a pasului lantului pinid acesta nu depidgegte valoarea P} max
care a fost admis la adaptarea parametrilor danturii A p res-
pectiv\f',(Cap.G).

La cregterea pasului peste P, max punctul qg contact in-
tre profilul danturii gi rola lantului se realizeazi gi inafa-
ra profilului de bazé al daﬂturii, situatia in care caracte-
risticile interioare - caracterul func{iilor de transmitere -
nu mai sint uniforme, conditiile tribologice sint din ce fn
ce mai nefavorabile, scdzind precizia gi capacitatea portants
& mecanismului.

Te5e« ANALITA MARIMIY SOLICITARII DE CONTACT

Un alt parametru determinant al fiabilit&dtii mecanismelor
cu lant este mirimea solicitdrii de contact maxime dinte-roli.

Solicitarea de contact maximi Cf;-max - care reprezinta
criteriul calitativ cel mai important - se calculeazi cu rela-
tia lui Hergzt.:

B

_ N
1l e

in care Re este raza de curburid echivalentid a elementelor in
contact dinte-roli:

R = (4)/2)48,

p - /

unde semnul plus se referd la contactul convex-convex; semnul
minus la contactul convex-concav.

(7 040)

BUPT



- 131 -

La functionarea in regim se poate admite forta de contact
maximg Nmax=ct. Ca urmare, expresia lui ‘/k nax poate fi scri-
si ca funct{ie numai de geometria profilului flancului dintelui,

sub forma: oR % dl
»/‘\-,
T nax = © \/—;ER——- (1.41)
17p

Din relafia (7.41) se constati cid presiunea de contact mi-
nimi se obtine in cazul contactului convex-concav, semnul minus
in relatia (7.41), respectiv iIn cazul in care contactul dintre
rold lantului gi profilul dintelui are loc pe profilul de bazi
delimitat de unghiul o 9i punctele P gi P' fig.6.17.

Profilele elaborate la cap.6. nu prezintd o porfiune dreap-

td intre profilul de baz#i concav gi profilul de virf convex.
Cele douid portiuni de profile sint racordate lin prin punctul
de inflexiune P respectiv P'. In cazul in care punctul de con-
tact depigegte punctul P gi se stabilegte pe profilul de virf,
in expresia (7.41) Rp gi Inlocuiegte cu Ry.
Conform celor arsitate la cap.6. Rvsplo'Rp.
cu zale scurte exprimind valoarea medie a elementelor functie

de raza rolei dl rezulti pentru contactul convex-concav.

pentru lanturi

(//\; max(_) = C.0,198

iar pentru contactul convex-convex (7.42)
/4\
’./ k max(+) = 001,541

Picind raportul dintre cele dou# solicitédri rezultd coeficien-
tul de cregtere a solicitirii locale

max (+) _ 7 782 (7.42)

din care se refine cd solicitarea localid cregte de peste gapte
ori in cazul in care contactul, - punctul de funcyionare -
depigeste profilul de bazi gi se stabilegte pe profilul de
virf al dingilor.
Reprezentind grafic variafia solicitirii de contact maxime
0 % max® functie de cregterea pasului lantului Aﬂplmaxzpl-plo’
fn fig. 7.8.a pentru mecanisme cu lany clasice, iar In fig.
T+.8.b pentru mecanisme cu lant cu set de 2 roti de lany cu
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dantura deplasats - mecanism redondant-, se re{in urmétoarele
avantaje &

*kaax kamax V:
i ’ * Kmax
|
I -
| ‘ | | )
— 1
o | | |
| | | |
l ! i
| J - L l | >
0 A A B B’ A 0 A o B APlmax

Pig.7.8.

In cazul mecanismului cu lany clasic, functionarea pe pro-
filul de bazi la CT; max(-) corespunde segmentul dintre puncte-
le A'-A jiar pentru funcf{ionare pe profilul intermediar-conside-
rat linie dreapts - corespunde segmentul dintre punctele A-B,
iar funct{ionsfirii pe profilul de virf corespunde segmentul din-
tre punctele BC, cu valoarea cea mai ridicats a presiunii de
contact maxime OTE max(+) "

In cazul mecanismelor cu lan{ cu set de dou#i roti dintate
cu dantura deplasatd, funct{ionarea pe profilul de bazi se rea-
lizeaz& atit pentru segmentul A'0,fig.7.8.b, Inceputul functio-
nirii py é;pr, cit si pentru segmentul O A, pl;?‘pr' Prin re-
dondarea mecanismului cu roata de lan}§ pr 2, axcirer caracte-
ristici trebuie s& corespundd mirimii pasului langului corés-

3 ) p -
punzitor punctului A, A Pimax= P1p~P1a? iar 5; =4 12 ?1;/2

Pentru cazul in care se adoptd functionare cu deplasiri rela-
tive egalizate, se realizeaz& functionarea mecanismului cu
lant cu contactul dintre role gi roat# pe profilul de bazi al
dintelui pe toati durata de functionare asigurind conditii tri-
b . .
ologice favorabile, O\k max(-) se mentine la valoare minimi,

91 In acelagi timp caracteristici mecanice interioare uni-
forme.
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7.6. DETERMINAREA DOMENIULUI DE FUNCTIONARE AL- MECANIS-
MELOR CU LANT CU RAPORT DE TRANSMITERE CONSTANT.

Defectiunea unui mecanism cu lany poate fi definitd, in
cazul cel mai general pe baza condif{iilor tehnice. Acestea pre-
vdd, fn functie de precizia cu care mecanismul trebuie s&i In-
deplineasc& o anumitZ func{iune, un domeniu de variatie admi-
8ibild a parametrilor, care caracterizeazi functionarea co-
rectdi, iIn conditiile de exploatare date. Acest domeniu, la rin-
dul sdu, determind limitele de variatie admise pentru parame-
trii factorilor externi sau interni care influenteazi func{io-
narea mecanismului: condifiile mediului ambiant, semnalul de
intrare perturbatoare, etc.,

Numim parametri care influenteazd funct{ionarea mecanismu-
lui "mArimi de intrare" gi Ii notém cu e (i=1,2,¢ee,m), iarxr
parametrii care caracterizeaz# indeplinirea func{iei de céatre
mecenism ii numim "mirimi de iegire" gi Ii notém cu yj(j=l,2,
ceeyn);

yj = f(xl,xz,.....xm) (7.43)

Yimin <§ Ty 5; Y jmax (7.44)

Variatia mirimilor de intrare sau/gi iegire pot fi alea-
toare sau sistematice. Pentru studiul realiz#&rii unor meca-
nisme cu raport de transmitere constant interes prezint&d aba-
terile aleatoare gi sistematice ale mérimilor de iegire fatd
de mirimile de intrare, care se numegte abaterea funct{iei de
transmitere a mecanismului. Abaterile functiei de transmitere
8e cerceteazd prin compararea mirimilor de iegire gi intrare
pe toatd perioada de viatd a mecanismului. Defectiunea poate
fi definitd in raport cu mirimea de iegire, ca depdgirea de
cédtre aceasta a domeniului de variatie admis, datorité constrin-
gerilor externe gi interne, ceea ce are drept urmare neindepli-
nirea totald sau partials a funcjiunii respective de céitre me-
canism, sau realizarea acestor func{iuni cu o precizie infe-
rioard celei impuse,

In studiul fiabilitadtii mecanismelor cu lant se iauw in

considerare numai acele mirimi de iegire a cdror variatie
duce la o defectiune.,
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X1 Y1 ]
i
X2 Y-
X 2 Y
_Xm ] Yn -
Fig.7-9.

Pentru fiecare mirime de iegire dependenia acesteia de min-
mile de intrare este datd de ecuatia (7.43), iar condit{ia func-
t{ionirii corecte a mecanismului, de acuatjia (7.44).

Dacéd limitaresa midrimii de iegire este unilaterala, ecuagia
(7.44) devine :

Y4 min é; Yj (7.45)
sau

Y (7.45")

/
i S Yy max

Pentru valorile limitéd posibile ale mirimii de iegire

YJ min=Ct* gi ijaxzcz. obtinem ecuatiile
Y5 min® fj(x1’x2' coerXiy eeey X)) (7.46)
YJ m= fj(xl,XZ, .oo,xi, ee oy xm)’ (7.46')

ce definesc cele dou#i suprafete, care in spa§iul m-dimensional,
R™®, @l mirimilor de intrare, limiteaz# domeniul in care ecuayia
(7.43) este satisficutd pentru mirimes de iegire Yj. Acesta es-
te domeniul de functionarea corect (D) al mecanismului dupd pa-
rametrul de iegire Yj in spatiul r™.

Pentru n méirimi de iegire numirul suprafetelor este k, unde

n §;k étzn, iar domeniul limitat de cele k suprafeje reprezinta
domeniul de funct{ionare al mecanismului In spagiul R™® qups

toate mdrimilede ie-
D gire,
Construind diagrama
puterii limita ad-

tie de turatia n, a
rotii mici de lant.
PD = £, fig.7.1o,
rezultd posibilit&ti-
le de mirire a dome-
niului de funcgionare
a4 mecanismelor cu

Pig.7.10. lang.

misibile PpaYo,func-
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Conturul cu linii continue Yo reprezint&d domeniul de func-
t{ionare al mecanismelor cu lan{ clasic, conturul notat cu Y2
reprezinté modificarea limitei domeniului de funct{ionare al me-
canismelor cu lant redondate cu seturi de roti de lant cu dan-
tura deplasatd, iar conturul notat cu Yl reprezintd modificarea
limitei domeniului de functionare in cazul mecanismelor cu lant
previdzute cu sistem de eliminare a efectelor Infédgurdtii poli-
gonale.

T.7. CONCLUZIX

In cadrul capitolului se stabilesc principaléi-caracteris-
tici de fiabilitate ale mecanismelor cu lanf, parametri de a-
preciere a nivelului de fiabilitate, avind in vedere cauzele a-
varierii gi posibilitatile de cregtere a nivelului de fiabili-
tate ale mecanismelor cu lan} prin aplicarea solugiilor construc-
tive elaborate prezentate la cap. 3-6. |

Se cerceteaz&d posibilitatea mprecierii influentei acestor
solutii aplicate asupra mirimilor de iegire gi asupra domeniu-
lui de functionare al mecanismelor cu lang.

Se considerd mecanismul cu lant clasic sistem fard restabi-
lire in cazul cind avarierea se produce din cauza uzurii elemen-
telor de tip za, far sistem cu restabilire mecanismele cu lant
construite cu seturi de royi de lany considerind acestea elemen-
te de redondanti speciali.

Se prezinti o metodi de calcul a puterii consumate pentru
invingerea frec#rilor din zona angrenirii gi evolugia pierderi-
lor func{ie de deplasarea relativa gi viteza relativé a lantu-
lui fatd de roatd de lant ceea ce sint direct proportionale cu
evolujia abaterii pasului lantului fatsd de pasul rotii Anp.

Se stabilesc relatiile pentru calculul vitezelor relative
g1 & puterilor pierdute in punctele de contact, se prezintd dia-
grama de variatie a coeficientului de vitezid relativd functie de
numdrul de dint{i % € (3-loo) gi functie de unghiul de infigurare
@1 ¢u 2 ca parametru, gi valorile coeficientului de viteza
relativé calculate cu ajutorul calculaterului electronic.

Se prezinti analiza variatiei coeficientului de pierderi,
posibilitétile de minimizare & pierderilor gi analigza miArimii
presiunii de contact gi factori constructivi interni prin care
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se poate actiona in vederea minimiz#rii presiunii de contact
in cuplele cinematice dintre lan{ gi roatd de lant.

Se prezintéd in final studiul determinirii domeniului de
func{ionare ale mecanismelor cu lanf{ In baza comparirii abateri-
lor mirimilor de iegire cu limitele admise, & cidror depigire
are drept urmare nefindeplinirea totals sau par{iald a funcfiu-
nii respective de citre mecanism, sau realizarea acestor func-
tiuni cu o precizie inferioari celei impuse.
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CAPITOLUL 8.

CERCRTARI EXPERIMENTALE DE LABORATOR

8.1. INTRODUCERR.

Capitolul contine prezentarea aparaturii gi rezultatele cerceti-
rilor experimentale de laborator privind procesele mecanice din
mecanismelicu lanturi articulate in condigiile eliminidrii efecte-
lor Infigurdrii poligonale gi utilizdrii rogilor de lant cu pro-
filul danturii deplasate in vederea minimizdrii variatiei carac-
teristicilor cinematice gi dinamice, micgorarea uzurii, miririi
capacitdf§ii portante gi & fiabilitdtii acestora, urmirind pe de
o parte verificarea adevirului ipotezelor gi teoriilor care au
stat la baza studiilor teoretice elaborate, pe de altd parte,
permite investigarea unor fenomene pentru care nu se pot obtine
rezultate cu aplicabilitate practicd pe cale teoreticd, datorita
complexitdtii acestora gi necunoagterii in suficientd misurid a
unor legi care determini evolutia loe.

Pentru efectuarea cercetdrilor de laborator s-au construit
douid standuri de cercetare, diferite din punct de vedere con-
structiv gi functional.

8.2. STAND DB CERCETAT MECANISME CU LANT ARTICULAT IN
FLUX ENSBRGBTIC DBSCHIS

Standul de cercetat mecanisme cu lant In flux energetic
deschis este prezentat schematic in fig.8.1l. $i servegte pen-
tru punerea in evident#d, misurarea gi inregistrarea variagiei
caracteristicilor mecanig@e interioare gi a raportului de trans-
mitere ale mecanismelor cu lanf clasice respectiv a celor echi-
pate cu seturi de rofi de lan}y cu dantura deplasatd gi cu dis-
pozitive de eliminare a efectelor Infagurdrii poligonale.

Standul s-a construit cu unele particularitid{i fn vederea
eliminirii influwentelor exterioare asupra caracteristicilor
mecanice ale mecanismelor cu lant cercetate. Batiul standului
8-a realizat din profile de ofel cu rigiditate mirita.
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Mecanismul cu lan} s-a previizut cu lagidre de alunecare iIn vede-
rea evitdrii efectelor cinematice gi dinamice variabile ce apar
la lagire cu rulmenyi. Antrenarea mecanismului se realizeazdg cu
ajutorul unui motor electric asincron cu doud turatii,n=750r/min,
P=4,5 KW gi n=l500 r/min, P=6,8 KW, prin intermediul unui varia-
tor de turatie cu curea trapezoidald latd cu gama de reglare
G=4,5 In vederea credrii posibilit&itii de cercetare intr-un do-
meniu larg de viteze unghiulare® & (52-235)sec™ L. 4ol

Incdrcarea mecanismului se realizeazi cu un generator elec-
tric de curent continu gi blocuri de rezistente electrice cu
posibilit&ti de incircare progresivd. Legdturd Intre motor e-
lectric - variatmr - mecanism cu lant{ gi consumator se realizea-
zd prin cuplaje cu ghiare radi-ale cu garnituri de masé plastics,
de conceptie proprie pentru care s-a ob{inut Brevet de inventgie
nr.65128 din 28.05.1977 gi a fost premiat la expozitia nationald
& inventiilor-Bucuregti 198l-care realizeaz# transmiterea fidela

& migcérii.
,
é o

p—=—1
i

\\, E:_L- ,
~

Schemao instalotie/ de cercetat fonsmisi prin
lant cu flux energefic deschss

¢ Motor elechic P =45/68 KW, rn = 250/1500 "/mipn.

¢ Cupla) cu ghiore rackiole

3. Variator de turotie -G =45

4. Lagar de oknecore

& Transmisie prin lant: p=Y2 ",z =(92324,27 36,54, 72)
6 Consumortor : Generotor cc cu rez/3fente el reg/obile

7 Aporchwao de .nmasurare S/ /h/‘egllsfrore

Pig.8.1.
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Subansamblele auxiliare ale standului in flux energetic
deschis sint dimensionate din conditia evitdrii influentei vi-
bratiilor proprii ale elementelor asupra caracteristicilor me-
canismului cercetat. Standul este previzut cu un set de roti de
lant interschimbabile cu urmitoarele numere de dinti 2 €(9,23,
24,27,36,54,72) cu ajutorul c#irora se realizeass rapoarte de
transmitere amplificatoare gi reductoare, i€ (0,125 - 8).Dan-
tura royilor de lan{ s-a realizat atit In varianta conform
S?AS 5006-66 cit gi In trei variante dupd concepf§ie proprie,
dantura zero gi danturi cu diferite deplasiri specifice, cores-
punzitor alungirii lantului 4 p=pl-plo &€ (1%,2%,3%) Pe stand
au fost cercetate lanfuri de transmisie de ugz general cu role
gi sale scurte, STAS 5174-66 cu pasul de 1/2",diametrul rolei
7,95 mm, execut}ia A, cu un singur rind de zale, tip 08A, fabri-
cayjia I.M.Cugir, certificat de calitate 98/2002/78. Standul es-
te prevazut cu sistem de eliminare a efectelor iInfAguririi po-
ligonale fn zonele de intrare gi iegire din angrenare, cu posi-
bilitagi de reglare a camelor pentru roti de lant cu numere de
din§i prezentate mai sus.

In fig.8.2. se prezintd fotografia standului in flux ener-

getic deschis.

Pig.8.2.
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Pentru cercetarea, misurarea gi fnregistrarea variatiilor
caracteristicilor cinematice ale mecanismului cauzate de Infi-
surarea poligonald, standul este echipat cu aparaturd de misura-
re prin metoda analogicd cu traductoare inductive gi prin meto-
da digitald cu traductoare incrementale montate atit pe arborele
de intrare cit gi pe arborele de iegire. Vibragiile apirute din
ciocnirea dinte-roati sint puse iIn evidentd de traductoare-seis-
mice.

8.3. STARD IN FLUX BENERGETIC INCHIS PENTRU CERCETAREA
BXPERTMENTALA A PTABILITATII MECANISMELOR CU LANT
ARTICULAT.

Standul de cercetat mecanisme cu lant In flux energetic
inchis este prezentat schematic in fig.8.3. gi servegte pentru
cercetarea gi verificarea parametrilor de fiabilitate ai meca-
nismelor cu lan{ articulat, atit in cazul mecanismelor cu lang
clasice cit gi &n cazul mecanismelor cu lant{ redondate cu sis-
tem de eliminare a efectelor iInfadgurdrii poligonale gi cu se-
turi de royi de ian; pentru reducerea oscilafiilor torsionale
relative,

Standul de cercetare in flux energetic inchis s-a reali-
zat cu urmitoarele particularitd§i constructive gi functionale:
Mecanisme cu lany de uz general o8A,STAS 5174-66, in dumir de
dod¢, agezate in paralel cu posibilitate de fnciércare in diago-
nald. Rofi de lan{ cu dantura STAS 5006-66 pentru mecanisme
clasice g9i cu danturi zero gi deplasate pentru alungiri speci-
fice ale 1an§urilor,A &(0 - 0,0225), cu numere de dinti
2€(23,24,26,27,36,53,54,72) . Danturarea realizati prin metoda
rostogolirii cu frezd melc. Materialul rofilor de lanf OLC50 cu
duritatea flancurilor in stare normalizatd 240 HB, in stare im-
bunitititd 45 HRC. Lagdre cu rulmenti, sistem de torsionare cu
cuplaj conic, sistem de incédrcare de conceptie proprie,

Sistemul de incdrcare in flux energetic inchis s-a reali-
zat folosind particularitatea mecanismelor cu lant c& la 0 age-
zare paraleld a douid mecanisme cu caracteristici cinematice
identice, fncéircarea fn diagonald se realizeazi cu cuplajul
limitativ cu disc conic CL fig.B.3. cu care se regleazi deca-
lagi la un unghi . << = 2 arcein p/D, gi cu mecanisaul de
intindere compus din excentric gi bray cu masa m de pozitie
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reglabild conf.fig.8.3. cu care se aplicd o fortd orizontald "PF"

asupra arborelui antrenat agezat pe ghidajele batiului, realizind

forga Pl fn ramurile principale ale transmisiilor gi forga F2
in ramurile secundare.

Schemo insfolatiei de cercetat fransmisii prin
lant cu flux energetic inchis.

/. Motor electric - P= 45Kw, n =1500 Jmin.

2. Variator de turafie : G= 45
34 Transmisii prin lant : p= Yo " z: 2324 26, 27 36, 53,54, 72
867 Quploy forsiometric fensomefric

8 Lagar ok sustinere cu rulmenti

9 Sistern cdle hcorcore cu nkagrevfate & excentric

10 Amortizor Aroroulic

/. Confor ; /o, Cuplas limiFfor/v conic

Nu sint reprezentote dispozitivele /o/r. eliminarea ef. paligonal.

Fig.8.3.
Sistemul de incircare permite pornirea gl oprirea fard
sarcini -ridicind bragul cu masa m-, iar reglarea se poate rea-
liza prin deplasarea masei m. Bratul avind o cursi destul de
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mare cca 25° reglarea tensionirii se reduce la verificarea pe-
riodic#d, odatd la 24 ore, gi se realizeazid dac&d e cazul prin
reglarea cuplajului limitativ conic. Prin reglare se eliming
jocurile in functionare - datoriti uzurii in primul rind -.

Sistemul de incdrcare prezintid o serie de avantaje ca,
simplitate, sigurant{d in funcj{ionare, pornire gi oprire fara
sarcini, reglabilitate in mers cu iInc&drcare continui, cunoag-
terea in permanentd a Inc&rcérii, etc.

Datoritd lungimii gi elasticitd{ii ramurilor de lant,stan-
dul de cercetat mecanisme cu lant In circuit energetic inchis
fig.8.3.formeazdi un sistem oscilant. Analizind structura stan-
dului rezultéd céd datoritd conexiunii dinamice introdusd de me-
canismul de incdrcare, in functionare sub actiunea influentgelor
provenite din efectul poligonal gi abaterilor de executie gi

asamblare, sistemul este supus la vibratii fortate deterministe
periodice armonice.

Pig.8.4,
Sistemul oscilant fprmat se poate modela conf.fig.8.5. prin-
tr-o masa m, ce reprezintd masa de incdrcare gi masa arborelui
antrenat, elementul elastic este format din lanjurile mecanismelor
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cu coeficientul k, iar pentru amortizarea vibratiilor a fost in-
trodus un amortizor hidraulic cu
coeficient de amortizare ¢ repre-
zentat In fig.8.3. gi 8.4. PForya

sus este periodicd, are amplitudi-
ne constanti P, 9i pulsatia ,deci

Kk J c P(t) = P‘O'Sinwt (8.1)
Bcuatia diferentialsd a migcérii
este L
mli + ck + kx = P sin @3t (8.2)

Fit) Ecuatia férs membrul al doilea -
sistem fdri amortizare - are so-
lutia

Fig.8.5. x1=313pt(Acos'plt+Bsin pt

unde 3__,____0____; p2=_k_; P, =P 1-3

2V mlk ast
Pentru ecuatia cu membrul al doilea, se cautd o solutie
particularda de forma

12 = X, sin (LWt - 8)

care, dupid Imlocuirea in ecuatia (8.2), di
F
X = 0 ; tg @ = p%ﬁpa}
2 2 -
n \/(pz-cf)2+45’ P2

Ca urmare, solutia general# a ecuafiei (8.12) este

X=X+ X, = eI P*(acos p t+Bsin pt)+X sin(w t- ©) (8.3)
Primul termen din membrul al doilea reprezinti vibrayia proprie,
iar al doilea, vibratia fortati.

Datoritd amortizdrii, vibratia proprie se anuleazi foarte
repede, aga cd dupi trecerea fazei tranzitorii se poate conside-
ra solugfia stationarsd datd numai-.de vibratia fortata.

Dupi punerea in func{ionare a standului s-& observat nece-
sitatea instal&érii unui amortizor hidraulic, vibratiile manifes-
tindu~-se prin vibrarea masei m 3i a arborelui antrenat iar dupi

excitatoare dupi cum s-a ariatat mai
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instalarea amortizorului vibratiile proprii au fost complet eli-
minate.

In fig.8.6. se prezintid doud seturi de roti de lant cu pro-
filul danturii deplasate in vederea minimizirii deplasdrilor gi
vitezelor relative gi miririi preciziei de transmitere gi a fia~
bilita{ii mecanismelor cu lanfg.

Q00

Pig.8.6.

8.4. METODA DE ANALIZA CINEMATICA EXPERIMENTALA
A MECANISMELOR CU LANT

Stabilirea preciziei cinematice a mecanismelor cu lant se
poate realiza cu ajutorul matematicii statistice, utilizind ape-
ratura electronic#s, care pe de o parte @ermit un volum gi densi-
tate mare de mésurdri gi informa{ii, pe de altd parte permit au-
tomatizarea larg# a procesului de mésurare.

In fig.8.7. se prezintéd schematic principiul de m#surare
9i inregistrare a abaterilor cinematice a mecanismelor cu lant,
sau a altor tipuri de mecanisme.

Schema bloc a standului gi aparaturi de inregistrare pri-
mard, Iin care s-au folosit urmitoarele notafii:

A g1 A' - traductor incrementat

B gi B' - traductor seismic

AF - analizor de frecventa

It - inregistrator magnetic cu patru canale.
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arbore motor arbore antrenat

a4, |
N | 8 |

P

W

14

Schema instalatiei de cercetare g caracteristicilor mecanice
interioare si aparaturii de inregistrare.

PFig.8.7
Analizind caracteristicile mecanismului, pentru un semnsal
de intrare rezultd in mod univoc un semnal de iegire. Intre ca-
racteristica de iegire Syé gi cea de intrare, legitura ne di
functia-raportul de transmitere a sistemului conform relatiei.

Datoritd constructiei mecanismelor cu lant func{ia de trans-

mitere i £ ct, gi functie de caracteristica mecanismului gi a
semnalului de intrare, conf.relatiei :

unde i8 este functia de transmitere prescrisi a mecanismului,
iar A, abaterea mecanismului.

Valoarea reals a caracteristicii cinematice de iegire a
sistemului va fi ¢

unde QV;S aizigye este valoarea caracteristicii prescrise gi
valoarea abaterii caracteristicii de iegire a  sistemului.
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La analiza mecanismelor cu lant gi in general la analiza
unui sistem de transmitere nu raportul dintre semnalul de intra-
re gi iegire se cerceteazd, ci abaterea semmnalului de iegire de
la valoarea prescrisd a acestuia.

Le mecanisme cu lant clasice valoarea abaterii caracteris-
ticilor interioare -a functiei de transmitere-;ﬂi(yé) se compu-
ne din mai mul{i termeni .

Al(‘)‘fl) ==Al8 +Ala (8.7)
unde A is reprezinta abaterile sistematice, cauzate de infagu-
rarea poligonalid a lantului pe roata de lant, iar A4 i abateri-
le aleatoare cauzate de abaterile de executyie, asamblare gi de
functionare ale mecanismului.

Din semnalul de intrare, cu ajutorul unui sistem adecvat
de comparare, in care este simulatd functia de transmitere idea-
lé a sistemului, se stebilegte valoarea ideald a semnalului de
iegire. Aceasta comparatsd cu valoarea reald misuratéd a sietemu-
lui de iegire se obfine abaterea cinematicd a sistemului.

La standul de cercetat mecanisme cu lant{ In circuit ener-
getic deschis sistemul de méasurare este realizat cu traductoa-
re incrementale cu foto diode a cdrui schem# este ilustratd in
fig.8.8. Discul traductorului 3 este confectionat din placi de
otel, danturati pe circonferintd. Caracteristicile danturii
discului traductorului sint alese -in aga fel incit pe distanta
angrenirii mecanismului cu lan} cu un pas si corespundi un nu-
mir de incremente suficient de mari (10) pentru a obf{ine un nu-
mir suficient de impulsuri a céror pozitii in timp respectiv iIn
spatiu ne di informat{ii asupra uniformit&t{ii migecsrii.

@//1 3%
" 3 |

Pig.a.a.
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Dantura discului traductorului cu modul m=]1] mm formeazi o
serie de diviziuni alternativ opace gi transparente, de o fine-
te mare. Litimea unghiulard a acestor diviziuni este 4¥/2. La-
timea totald a unei diviziuni opace gi a uneia transparente es-
te jxyy care reprezinti incrementul unghiular.

Capul de citire este comnstruit dintr-é sursid luminoasi con-
vergentd (1), discul (3) cu laf{imea unghiulard a diviziunilor
opace sau transparente A(/2, iar kiéyimea totald A L=D.AY/2
la nivelul diametrului de divizare.

De la capul de citire se obtine un tren de impulsuri care

este un semnal modulat in duratd gi pozigie gi reprezentind toc-

mai distorsiunile de vitezid ale arborelui.

De asemenea semnalul se aplicd gi unui numiirédtor cu rol de
_inregistrare a2 numiirului de impulsuri generat de fotodiodd gi
implicit a frecventei de lucru.

oN._ -
P —ig (8.8)

6o
Unde n este turagia in rot/min gi N, este numirul de im-
pulsuri pe rotatie generat de sistemul de misurd, adicd numirul
perechilor de diviziuni opace - transparente.
Precventa semnalului are valori destul de ridicate in .do-
meniul .
P € (2000 - 27.000) Hz (8.9)

ceea ce face imposibilé obtinerea unei calit&ti a semnalelor
inregistrate in direct. Semnalele obtinute de la traductoare
incrementate gi seismice au fost inregistrate in vederea sto-
C&Zrii pe bandi magneticid pentru diferite regimuri de func{io-
nare. inregistrarea datelor depe bandi magnetic& pe hirtie fo-
to sensibild a fost fAcutd prin reducerea vitezei benzii mag-
netice de gzece pinid la 5o de ori func{ie de frecventa semnale-
lor, pentru @ objine o calitate buni a fnregistrérii pe hirtie
foto sensibils. In fig.8.9. gi fig.8.1l0 se preszintd schema res-

pectiv. fotografia aparaturii de prelucrare si finregistrare a
datelor.

Schema bloc a aparaturii de prelucrare gi inregistrare a
datelor, cu urmétoarele notatii:

IM - Inregistrator magnetic cu patru canale
AM - Amplificator de misurd
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P - Pagonmetru

OBG - Oscilograf cu bucle galvanometrice cu 12 canale
I.X.Y - Inregistrator XY.

A
/

0. B.G. . XY,

Pig.8.10
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8.5. MASURATORI SY DETERMINARI EXPERIMENTALE DE
LABORATOR

Inregistrarea simultani a semnelor traductoarelor incre-
mentale, prin care s-a analizat:' uniformitatea mersului, cu
semnalele traductoarelor seismice aplicate pe corpul fix al
lagirelor, pentru analiza vibratiilor produse de elementele me-
canismului, a conferit posibilitatea ob{inerii unor date com-
plexe despre caracteristicile interioare ale mecanismelor cu
lany.

Din compararea semnalelor vibratorii obfjinute de la tra-
ductoarele incrementale gi seismice la diferite regimuri de
func{ionare, in sarcini férd sistem de eliminare a efectelor
infiguririi poligonale gi in sarcini cu acest sistem, exempli-
ficate In fig.8.11 8i fig.8.12. se ob}in urmitoarele rezultate.

Motorul electric asincron de antrenare avind un surplus
de putere realizeazi o vitezd unghiulard uniform#f ceea ce se
poate observa gi din fig.8.11. Semnalul traductorului incremen-
tal de pe arborele motor LY constituie semnalul de referintd
al sistemului, fatd de care se analizeazd semnalul traductoru-
lui de pe arborele antrenat “2'

Perioada tij respectiv t,, a semnalului traductorului de
pe arborele motor respectiv antrenat este proportyionald cu spa-
tiul unghiular parcurs de arbori in acelagi timp tj. Funct{ia
de transmitere Nl/N2 a traductoarelor incrementale coincide cu
func{ia de transmitere a mecanismului Z1/22 in toate cazurile.
Rezultd cd variatia abaterii de fazd A t, a semnalului U, pe
perioada angrenirii mecanismului cu un pas al lantului tl,
J€(1 - 10) este proportionald cu variafia functiei de transmi-
tere a mecanismului cu lan}§ cercetat. Cum s-a ardtat prin (8.4)
zﬁis reprezintd abaterile sistematice cauzate de infadgurarea
poligonald iar 4 ia abaterile de executie, respectiv functio-
nare a‘mecanismului.

Analizind cinematica mecanismului cu lany{ in functionare
cu streboscopul s-a observat o migcare oscilatorie torsionald
relativd a lantului fatd de roata de lany cu amplitudine gi
frecventsd depinzind de caracteristicile danturii rogjilor de
lang. La mecanisme cu rofi de lan{ clasice oscilafiile torsio-
nale relative ale lanfjului fagd de rotile de lany, au caracter
aleatoriu cu amplitudine gi frecvenyi nestationari.
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Fig.8.12.
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In baza misurilor gi iInregistrérilor efectuate se determi-
ni abaterile de ordinul j ale semnalelor de iegire fa}d de sem-
nalul de intrare.

Aty =54, =)ty (8.10)

Pentru exemplul din fig.8.lo, se ob{in urmétoare%g re§ultate
11
44t € (0,6; 1,255 1,35; 0,85; 0,25; o0,75; 1,6; 1,6; 0,6; o)

Hecanlsmul cercetat avind Z,= 24; 2,= 35, N,= 240; N,= 360, pen-

1
tru o valoare a lui t ij corespunde
= ZT\ = l
‘zpij X, *

2
Intrucit valorile unghiurilor parcurse sintlproportionale cu pe-
rioadele semnalelor obfinute, abaterile unghiulare ale arborelui
2, se calculeazi din abaterile semnalelor inregistrate.

A L At (8.12)
r23 = TRy,

Cu abaterile unghiulare []¢b gi cu valorile efecgive ale
unghiului de pozitie (/% au fost construite diagramele dim fig.
8.13, din care rezultd variatia functiei de transmitere de gra-
dul O,Cﬂé # ct ale mecanismului cu lany§ clasic, fard sistem de
éliminare a efectelor infdguririi poligonale.

Efectul ciocnirii dinte-rol# este pus fh evident# cu aju-
torul traductoarelor seismice obtinind semnalele Usl gi U82
fig.8.7, cazul mecanismelor cu lany clasice. Ciocnirea este
urmatsi de cregterea amplitudinii vibratiilor misurate, ceea ce
se regisegte dupd perioada tl corespunzdtor angrendérii cu un
pas. Se remarci faptul cé la mecanismele clasice fig.8.ll.cioc-
nirea are caracter mai pronunyjat, mai ales la roata motoare
avind numfrul de dinti mai mic decit roata antrenats 7. = 24 <
Zy= 36, Ugy > U,

La mecanlsmele cu lan{ previzute cu sistem de eliminare a
efectelor Inféguririi poligonale gi cu ro{i de lan{ cu dantura
deplasatd cu curbe caracteristice din fig.8.12, efectul ciocni-
rii reprezentat prin variatia semnalelor Usl gi Usz este foarte
redus fatd de cazul clasic.

In cazul mecanismelor cu lany previézute cu dispozitiv de
eliminare a efectelor infégur&rii poligonale, gi cu ro{i de lany
cu deplasare de profil corelat cu mérimea pasului langului,

1
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oscilatiile torsionale relative ale lantului fati de rogile de
lany, lipsesc sau sint foarte reduse, ceea ce rezultid din fig.
8.12 gi din diagramele din fig.8.14. construite in baze semna-
lelor vibratorii din fig.8.12.

Precventa oscilatiilor torsionale relative este superioari
frecventei semnalelor traductoarelor gi se plaseazid Intre frec-
ven{a de rotatie a rofilor de lant la mecanismelecu lany clasice!

n > £, > n, (8.13)

Penomenul oscilatiilor torsionale relative este pus In evi-

dentd gi prin misuririle gi Inregistrarile efectuate, prin insu-*
marea algebricid a semnalelor celor doud traductoare incrementale.
In cazul unui mecanism cu lant, cu reoti clasice p1;> Py prin in-

sumare se obtine curba din fig.8.15. cu perioada T 1/f

otr- otr!’

satisfdcind relatia (8.13). In cazul transmisiei cu lang, cu roa-
ta de lany{ cu dantura deplasati, cu P, T Prs prin insumare se ob-

tine curba din gif.8.16. cu variatii cu amplitudine gi frecventi
foarte redussi.

IP J[\U/\U/\ ﬁ Al AL A

U

Flg.8.l5 .
YU
|
@ ‘ Totr
| 1
ol =/ ~— ;
Pig.8.16.

Cercetarea fiabilit&tii mecanismelor cu lan} s-a efectuat
cu scopul verificirii experimentale a ipotezelor teoretice ela-
borate prezentate la cap.3-7, gi stabilirii influentei aplicdrii
acestora asupra principalilor parametri ai mecanismelor cu lang.
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Au fost cercetate un anumit numir de mecanisme cu lany de

aceeagi tipodimensiune (p=32,7 mm, lant STAS 5174-66) cu reziulsa-

te satisfidcitoare, pe standul iIn flux energetic Inchis prezentat
la cap.8.2.

Caracteristicile constructive gi functionale ale mecanisme-
lor cercetate in cadrul lucririi sint trecute in tabelul 8.1.,
iar valorile caracteristicilor gi rezultatele experimentelor au
fost trecute in figele de cercetare exemplificate prin figa din
tabelul 8.2., cu ajutorul cérora au fost ridicate diagramele din
fig.8.17.

Primele incercdri au fost efectuate pe doud mecanisme cu
lant, clasice, f#ri sistem de eliminare a efectelor infiguririi
poligonale gi cu roti de lanty cu dantura STAS 5006-66 realizata
prin rostogolire cu frezi melc. Regimul de incédrcare a fost ace-
lagi ca in figa de cercetare nr.l2, prezentatid in tabelul 8.2.
Cregterea pasului a fost misuratd periodic conform STAS 5174-66
ca o medie peste 10 pagi. Cu rezultatele obtinute a fost ridica-
t4d diagrama cregterea relativd a pasului func{ie de numirul -de
cicluri parcurse de articulatia A =f(N), fig.8.17.a.

Cercetarea efectuatd cu mecanism cu lany clasic prezentat
mai sus & fost consideratd ca referint#d pentru verificarea in-
fluentei utilizirii sistemelor de eliminare a efectelor infasu-
rdrii poligonale gi a geometriei danturii deplasale respectiv
a setului de roti de lant, fn vederea-minimizéirii deplasirilor
81 a vitezelor relative. Pentru cazul de referintd a fost ridi-
catd gi diagrama vitezei relative Vr=4dp.C£uV' (m/sec).

In cadrul cercetdrii de referin{id au fost efectuate studii
simultane atit asupra lantului gi al rotilor de lant cit gi a-
supra transmisiei in ansamblu.

Dupd perioada inif{iald -de rodaj- s-a fnregistrat o creste-
re relativ uniformsi a pasului mediu al lantului pini la cca 2%
ceea ce corespunde la N i07 cicluri dupid care, cum rezultd gi
din diagrama vitezei relative, deplasidrile relative intre profi-
lul dingilor gi articulatiile -lantului sint pronungate, punctul
de contact depidgegte profilul de bazi la roata cu numir mic de
dinti Zz = 24, iar la roata cu numir mare de dint{i Z = 36 punctul
de contact atinge gi profilul de virf. In perioada de cercetare
N 6(101106-131106) 8-a fnregistrat o cregtere neuniform# a pa-
gilor lanturilor fn mod progresiv, avind consecin{i mersul
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Tabelul 8.1.

—— —— - S ———— . ——— — T — — T —— ———— > — E— — — T —— - G~ ——————— —— ————— A ————a—
R T T T T T T R R R R —C R R R E R R e e e e e mr e e o o o o o o e e o e o s e e et . e s s s

fié. Denumirea caracteristicii Simbol UM
l. Durata etapei de cercetare-indicafii contor I.C.
2. Nr.de cicluri ale articulatiei Nca=3éoo.aﬁzl.t/ﬁu.cicl
3. Forya utild din remura principald Fp =(Qy+M;)/2e-P, N
4,.Forta graevitationals aplicat# Q N
5. Lungimea bratului fortei aplicate 1l cm
6, Pasul de divigare al rofii de lant motoare Pgqy mm
7. Pasul de diviszare al rotii de lant antrenate Pge2 mm
8. Coef.de deplas.specific al rotii motoarejagkmax/4sin041/2
9. Coef.de deplas,specific al rotii antrenatq?égxmax/4sin“2/2
lo. Deplas.liniei de ref.al sculei la roata mat, ‘A]_ mm
11. Deplas.liniei de ref.al sculei la roata antr. A, mm
12. Numérul de dinti al rotii de lanty motoare Z1
13. Numéirul de dint{i al rotii de lany antrenate 22
14. BRaportul de transmitere i=Zl/Z2
15. Turatia rotii de lany motoare n, rot/min
16. Viteza unghiulard al rotii de lant mot. W, sect
17. Viteza liniard al lantului Vl=GJ1p1/2sin041/2 m/sec
18. Num#irul de pagi al lantului mecanismului
19. Coef.de alungire max.admisd spec.al lantului\_ .= P -P,
20, Pasul lantjului transm.l la Inceputul etapei plli mm
2l. Pasul lantului transm.l la sfirgitul etapei pllf mm
22, Pasul lantului transm.2 la inceputul etapei pl2i mm
23, Pasul lantului transm.2 la sfirgitul etapei  pl2f mm
24, Abaterea pasului lantului fatd de pasul rojiloer
| | tr.1. 4P1= P117Fy
25. Abaterea pasului lanfjului fatd de pasul ig?;}o€dp2= Pla-ﬁg
26. Cregterea pasului lanfului transmisiei 1 APy, = pll-piTg
27. Cregterea pasului lantului transmisiei 2 lspléiplz - Pyo,0m
z:. Zoei.Spec%f%c de alungTrfu? f?::igillantujx11=plli'pllo/plfg
. ?e .SpeCIfl? de alunélriu? EizgiSTZIantu:Al2=p12i.p120/plgg
3o. Viteza relativd a artlc.iﬁggzlggtfaté de V11=Apf“1Vil°-}§§s
31. Viteza relativd a artic.lanfului fatd de Vo sAp @y /s )
roata antr. 21=AP ™1 /i
.vylo™t  Fec
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Tabelul 8.2.
Piga de cercetare nr.l2

N e e e T IS S S T I STn TS S G e e U SN e T A G — — — T S ——————— — — — — —— — — — —— — —— — —— e ——- am— ——o— . —— tm—
L k= PR PP Pt el el

EBtapa
simbol 1 2 3 4 5 6 8 9 lo
elem.
Indicatii 15640 50245 125200 264170 ITTToo
contor. 28560 87700 171410 326200 428140
Ne(x10%) 06,3128 1,2049  2,5040 5,2834 17,5420
0,5712 1,75%40 3,4282 6,5240 8,5688
P (N) 750
Q (N) 37
1l (m) 39
Pd, (mm) 12,737
sz(mm) 12,737
.{l - 0,0156
?2 - 0,0317
211 (mm) 0,1949
2 - 26
1
Z - 53
2
i - 2,03846
8 (535) 1432
Qal(eec-l) 150
V4 (m/sec) 7,9
U - 120
A max 0,0075
plli(mm) 12,69 12,710 12728 12,745 12,765
12,70 12,720 12,737 12,755 12,775
1. (mm) 12470 12,720 12,737 12,755 12,775
Phie 12,710 12,728 12,745 12,765 12,785
Piaj 12,70 12,718 12,734 12,50 12,763
1. .(mn) 1270 12,718 12,734 12,750 12,763
Ploglmm 12,710 12,725 12,742 12,758 12,767
Ap, v -0,047 -0,027 -0,009 +0,008 18+o,028 .8
1 -0,037 -0,017 (0] 40,0 +0,0
Ap. n -0,047 ’ -0,027 ’ -0,012 +0,005 ' + 0,021 ’
2 -0,037 -0,019 -0,003 6;0'013 +0,026
" -0,010 0,030 0,047 0,0
‘A pl1 ’ -0,020 ’ 0,038 ’ 0,055 ' 0,075 °,085 0,095
A pl_n 0,0l0 0,030 0,044 52o,o6o 68 0,073 -
2 0,020 0,035 0,0 0,0 0,0
Al_(loz)%o,o78 ’ 0,236 ' 0,370 ' 0,512 0,669
1 80,157 60,299 60.433 472o,59o - 0,748
2\40,07 0,23 0,34 o o
’Klz(;f 26,157 " T 6,275 © 0,809 | 0,535 0,606
\/r, (58¢) -0,048 -0,028 -0,009 0,008 0,028
118¢ -0,038 -0,017 o 0,0188 0,049
Vf'( m -0,033 -0,026 -0,008 0,003 0,015
2'8ec -0,026 -0,013 -0,002 0,009 0,018
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zgomotos periodic al mecanismelor, ca dupid aceastd perioadid zgo-
motul gi vibratiile s& devind supdritoare iar mecanismul pierde

capacitatea de functionare cauzatd de uzura din articulatii. In

paralel s-a& inregistrat gi o uzurd mai pronuntatda la flancurile

dintilor rofilor de lant.

In cadrul cercetdrii s-a inregistrat o cregtere mai lenti
& pasului mediu la mecanismul amplificator fati de cel reductor,
in concordants cu cele stabilite fn lucrarile [ 32 ], [137].

In diagramele sint prezentate rezultatele obtinute de la me-
canismul reductor.

Verificarea influentei utilizdrii sistemelor de eliminare a
efectelor infégurdrii poligonale gi a setului de rog{i de lanf cu
dantura deplasatd s-a efectuat in cadrul unor cercetiri cu carac-
teristici cinematice conform celor prezentate la cap.8.2.dintre
care se prezinti figi de cercetare nr,12.tabelul 8.2. reprezen-
tind rezultatele cercetirii din perioada Nl.fig.8.17cgi d.
Mecanismele au -fost oconstruite cu seturi de trei roti de lant cu
dantura deplasati pentru alungiri egale ale pagilor lanfului pe
cele trei perioade. /\lz A2=,A3= 0,0075, in concordantd s-a sta-

bilit deplasarea specific# a profilului danturii ~§1= 57*2:\?3:0,0156

pentru roati de lanf§ cu 2 = 26 gi §i= ;'2=§; = 0,0317 pentru roa-
ta de lant cu Z = 53 dinti.

Deplasarea specificd a profilelor a fost posibild si fie
identicd pe cele trei perioade de functionare, adic# pentru cele
trei roti ale setului, utilizind in calcule pentru mirimea pasulmri
inigial pe o perioadi, valoarea mirimii pasului final ob{inut pe
perioada anterioarsi, P1i2 = Pygye

In cadrul cercetdrii mecanismelor cu lan}{ redondate in con-
ditiile arditate mai sus s-a ob{inut o cregtere mai redusd a mé-
rimii pasului mediu al lantului pe o perioadd ce se pune in evi-
dents gi prin mirimea unghiului de pantd ¢ al curbelor A=f(N).
fig.8.17.

La mecanismul clasic G(o=7010'51" iar la mecanismul redon-
dat o, = 5°9149", prezentind o scédere considerabilé.

A2~ A1
“2' ll1
re al lantului conf. ['32]', prezintd o scddere de 23% In cazul
mecanismelor redondate.

Din experimentdri gi din analiza diagramelor13p1=f(N),

tg = reprezintd coeficientul de rezistent{id la uza-
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Apy=£(N), zﬁp3=f(N) gi \=f(N) fig.8.17. rezultd pe 1ingi cele
de mai sus gi faptul c# mecanismele realizate cu seturi de rot}i
de lan{ cu dantura corijatd functionare corectid,cu deplasidri gi
viteze relative zero in zona centrald a diagramelor A p=f(N) gi
cu deplasdri gi viteze reduse in zonele extreme, Asigurind meca-
nismelor cu lany raport de transmitere constant respectiv cu aba-
teri f.mici,zgomot redus gi fiabilitate ridicati.

8.6. CONCLUZII

Din cercetirile efectuate se desprind urmitoarele concluzii,

l. In cazul mecanismelor cu lany prevdzute cu sistem de elj-
minare a efectelor infédgurdrii poligonale, se imbunidtitesc urmsto-
rii parametrii functionali gi de fiabilitate. |

- Se elimini respectiv se reduc -func{ie de de precizia de exe-
cutie gi asamblare a mecanismului- variagiile - nedorite ale func-
tiilor de fransmitere g0 9, 318, [ 32 ], ale mecanismului de-
monstrate prin mAsuritorile efectuate conf.fig.8.11-8.14.

- Se reduce gradul de neregularitate al mersalui mecanismu-
lui cauzatd de iInfagurarea poligonald a 1lantului pe roata de lany
- Se elimind respectiv se micgoreazi forta de ciocnire dinte-

rold gi mersul zgomotos al mecanismului conf.fig.8.11-8.12.

- Se elimind respectiv se micgoreazd valoarea fortei dinamice
suplimentare ce apare datoritd variatiei funcf{iei de transmitere
de gradul doi, f, -vitezei articulagiei-.

- Se elimini respectiv se reduc vibratiile longitudinale gi
transversale ale lanfului gi torsionale ale arborelui antrenat
conf.fig.8.13 gi fig.8.14.

- Se modifici regimul de variatie a fortei rezultante in za,
prin micgorarea variatiei amplitudinii datd de caracterul fortei
dinamice la mecanismele clasice [ 32 ], etc.

- Prin modificarea pozitiei camelor de pe ramura de lan{ con-
dusz devine posibili reglarea in vederea micgordrii sigetii apé-
rute datorita alungirii lantului in urma uzurii, nemaifiind ne-
cesar sistem de tensionare.

- Metoda este aplicabild gi la mecanismele prin lant existente
in cazurile in care in urma analizei tehnico-economice se gisegte
necesari gi oportun#g aplicarea.

2. In cazul mecanismelor cu lany realizate cu roti de lang
cu profilul danturii deplasate conf.celor prezentate la cap.b.,
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in vederea obtinerii unei precizii cinematice gi unei fiabili-
téti ridicate se iImbunitdtesc urmitorii paremetrii functionali
81 de fiabilitate:

- Se elimind neuniformitatea migcérii arborelui antrenat - a
funct{iilor de transmitere ﬁo, gl gi ¢2— cauzate de angrenarea
incorectd a lantului pe dantura rotilor de lant, ceea ce s-a pus
fn evidents prin inregistrédrile fig.8.15, 8.16.

- Se minimizeazi deplasidrile gi vitezele relative ale articu-
latiilor lantului fa{é de rotile de lany si prin acesta pierde-
rile de putere consumate prin frecare care duc la uzarea bucge-
lor gi rolelor lantului gi a profilelor danturii rotilor de lant.

- Prin alegerea corectd a parametrilor constructivi ai meca-
nismelor, in special al seturilor de roti de lant, se poate asi-
gura o precizie cinemativd, buna funct{ionare gi fiabilitate ri-
dicatd mecanismelor cu lant pe toatd perioada de functionare
programaté.

In urma aplicérii metodei de eliminare a efectelor Infasgu-
réarii poligonale gi/sau a realiz#&rii mecanismelor cu lant cu
seturi de rof{i de lant cu dantura deplasaté, se ob{in avantajele
ardtate gi demonstrate mai sus, gi devine posibild proiectarea
gi realizarea mecanismelor cu lant la gabarite mai reduse decit
Pini iIn prezent, prin posibilitatea micgordrii numirului minim
de dinti gi/sau miririi domeniului rapoartelor de transmitere.
Se realizeaz# un domeniu de utilizare mai lérgit al mecanismelor
cu lant, mai ales in domeniul vitezelor ridicate.
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CAPITOLULG9.

APLICATII PRACTICE ALE MECANISMELOR CU LANT ARTICULAT

CU RAPORT DE-FRANSMITERE CONSTANF. .

9.1. MECANISM DE ANTRENARE TANGENTIALA CU LANT FLEYER
PENTRU MASINI DE FILAT BUMBAC.

9.1.1. INTRODUCKERE.

Se prezinté condit{iile de precizie impuse migcédrii elemen-
tului cinematic final -la organul de lucru- conducédtorul de fire,
de conditiile de calitate gi stebilitate a formatului de Infigu-
rare a1l firului, problemele apdrute iIn situatia actuald detoriti
neuniformité&t{ii migec#rii elementului final cauzatd de iInfédsurarea
poligonald a- lantului pe rotile de lang.

Se prezinti analiza criticéd a citorva tipuri de transmisii
utilizate gi rezultatul cercetdrii gtiingifice intreprinse pentru
Proiectarea gi realizarea unor sisteme de eliminare a efectelor
infédguririi poligonale la mecanismele de antrenare tangent{ialsd cu
lanty Fleyer de la maginile de filat bumbac.

Cercetarea a fost solicitatéd de Centrala de Cercetare gi In-
ginerie Tehnologicd pentru Magini gi Utilaje din Industria Ugoa-
r& Bucuregti, Piliala ACIT-10, cu sediul In Intreprinderea Unirea
Cluj-Napoca gi s-a realizat In cadrul contractului de cercetare
gtiintifici Nr.2/1981 incheiat intre I.P.T.V.Timigoara gi CCSIT-
MUIU-Bucuregti gi reprezintéd o aplicatie a metodei de eliminare
a efectelor iInfigurérii poligonale prin ghidarea articulatiilor
elaborate de autor.

9.1.2. PRECIZTIA CINEMATICA IMPUSA MECANISMELOR CU LANT
FLEYER UTILIZATE LA MASINI DE FILAT BUMBAC.

In lucrarea [106] se aratd c&d eroarea totald absolutd de po-
zitie a ultimului element al mecanismulqi concretigat prin condu-
cdtorul de fire trebuie sd satisfacd conditia.

48 \< 0,01 mm.
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Unde /S, este eroarea totald de pozijie a elementului final.

Aceastd conditie este’”pusi de necesitatea de a asigura for-
mate de infdgurare corecte gi pentru firele cele mai fine (5 tex)
reprezentind 2% din diametrul aparent al firului.

Schema cinematicid a mecanismului de iInfagurare pentru for-
mate cilindro-conice de la familia de magini de filat bumbac ti-
pizat-modulizat cu antrenare tangen{ialid cu lant{ Pleyer, tip PF.T.,
este prezentati in fig.9.l.

Transmisiile componente ale mecanismului sint:! - transmisia
clichet-roatd de clichet, - dispozitiv de avans - D A.

- transmisia cu lant Fleyer prin legare directd LP, BR, DG, D,
D2, D7, role de antrenare respectiv deviere;
- transmisia cu camd gi levier oscilant C A, L;
- transmisia cu lany§ fleyer prin legare directéa D7(1),Lf,n7(2 H
- transmisia cu lan{ fleier prin legare directa D8,LF,BT D9,B H
BT - bandd de tractiune;
BI - Banca cu inele.

In lucrarea [107,108] s-a stabilit ecuatia raportului de

transmitere a unui mecanism de infédgurare prin expresia generald.

cosy! -cosy" R,+d cosy- +cos\*
Si -}jm'( A X‘)+ —gﬁ &/2 ( ) ) 81n.——7 ip
cosJJ.cos¢3 1 cosXJ.cosrﬂ (9 1)
Sau sub forma unei functii generale:
Si = f(m' 931tR27d6991,iT) (9.2)

Broarea de pozitie a primului mecanism, se determind plecind
de la relafia;

y-
Soz ;ESO. OO.dDA = CO.OO.dDA (903)

Derivind in raport cu dimensiunea fiecédrui element gi In-
locuind diferentialele partiale prin cregteri mici, se obgine ;

o d
‘QS =S ( A o] + /1 DA )

o o
0o dDA

Broarea de pozitie a celui de al doilea mecanism component,
se determinA cu relatia:

(9.4)

e

S, =2 R

1 8ln

. . (9.5)

De unde se obtine prin acelagi procedeu.
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> —

2 ~ am——

Se Ro - o

S—
Schema cinematica a mecanismului cu lant Fleyer pentru
tragerea banciicu inele, de la masina de filat bumbac tip FT

Fig. 91
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AH+A°1

(
1
Ry 2

Broarea de pozitie a celui de al treilea mecanism;

Asl =S ) (9.6)

R+ d e N R.+d
S.=(8.48 ) —26/2 _ (o .sin 24l _.o a_ ) 2 6/2
27 '"1"%0 R 1 2 3600 © DA R (9.7)
1 1

Derivind gi Inlocuind diferenfialele partiale ca gi in pro-
cedeul de mai sus, se obtine:

AS,+A8, . AR+ Adg /s . ARl)

BEroarea de pozifie al celui de al patrulea mecanisms

A pay e
5, = S, 7(1)° % (9.9)
47(c n)*%7(2)
Aplicind procedeul anterior se ob{ine ¢
45 =3, “7(1)°% (A%@), 4% _A%(en) _4A%(2), (9.10)
Gen)d7(2) Y7(1) % Yen) Y(2)
In care.

Rl - lungimea bratului tachetului pind la roatd de contact;

lungimea totals a tachetului.

01 - unghiul de oscilatie a tachetului care se determinid cu
expresia [5];

o
N
|

2 ,2 o2 2 .2 2
RY+AT-§ RI+AT-§T .
©,= arc cos 1 171 max _ ;¢ cos 21 71 min (9.11)
2RlAl . 2A1Rl

In care:

Al - distanta dintre axele de rotafie a camei 7 gi de oscilatie
a tachetului L.

fl nax’ Pl min — razele vectoare maxime gi minime ale camei CA.

360°
°o== 7

(9.12)

In care:
Z - numir de dinti ai rofii de clichet

d .

DA'dG’d7(1)’d7(2)’d7(cn)’d8 - diametrul rolelor netede pe care
se infédgoard lantul fleyer pentru transmiterea migcarii prin
legare directs.

Din punct de vedere tehnologic textil intereseazd eroarea
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totald de pozitie la ultimul element care asiguri o formi co-
rectd a formatului de Infégurare. Pentru aceasta aga cum se ve-

de in fig.9.1. migcarea daté de mecanismul cami-tachet oscilant
nu influenteazd cregterea in lungime a formatului de Infigurare

fn cazul depunerilor succesive. Intre doui depuneri succesive
trebuie s& se asigure o diferents de minimum o grosime de fir,
in caz contrar formatul ar cregte peste limita admisd de inelul
de filat.

In fig.9.2. se poate observa ci firele se depun la infésgu-
rare la un pas B

[;:\‘“*\\&x.,j; ﬁ;\‘ﬂ — Acest pas tre-
% 4 buie sd satisfa-
; j RPN '
2 2 cd conditias
/,/ 4 | é oRe (df+329.13)ﬁ
/ é 7 d-diametrul apa-
| ﬁ . 2 rent al firuluij;
. - ? | f j-spatiul liber
%l Q) 2 ! g intre fire.
. g 4 Diametrul firu- .
? é lui simplu de puw
7 ; 4 bac calculat teo-
% ‘ 5 retic,se determi¥
é —“‘-'—’5 ni cu expresias
g 4 g .1 9.13)
/ g G=-z_- . .y% .
Fig.9.2, In care.
G - greutatea firului pe metru de lungime; '
L - lungimea firului.
De unde: prin fnlocuirea lui L = Nm.g
C
d, = ————roo (9.15)
, oV
Pentru bumbac fin simplu, cu Y= 0,83 g/cm3
g = Le2
\/ N : (9.16)
Pentru: Nm = 1 . dp =1,25 mm,
Nm = 100 . dp = 0,125 mm.
Nm = 200 ! d, = 0,088 mm.
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Rezult3d c& pasul K ar trebui si se afle In limitele:

1,25 > K > 0,088 mm. (9.17)
Practic se acceptd ©
2,00 ;> K > 0,05 (9.18)

dacd se ia iIn considerare gi spatiul liber j dintre fire.

Dac& precizia migcérii conducdtorului de fire nu asiguri
aceste valori a lui ¥, se pot intimpla doui fenomene ¢

Dac&d K trebuie si fie de 0,088 mm gi fn realitate se ob{ine
0,08 mm, existZ pericolul de suprapunere a firelor de bazi, cu
consecinta directd pierderea stabilitédfii bobinei gi destrémirii
acesteia.

Dacd K este mai mare de 0,088 mm, adicd K = 0,095 mm, de
exemplu, bobina va rezulta cu un diametru D mai mic, ceea ce va
duce la pierderi importante de productie.

In concluzie variatia maximé a abaterii migc&rii conducéto-
rului de fire trebuie si se afle in limitele a

As =2%0,0l0 mm (9.19)
In orice caz mai micid decit spatiul liber dintre fire j ;
adicg )
As (9.20)
In general j trebuie sid fie cca % din diametrul firului.
Considerind un exemplu numeric dat in]}Cé}gi ficind calcu-
lele se ob{ine valoarea abaterii elementului final de executie

A 8, = 0,03795 mm > 0,0l mm, (9.21)

RezultX c& valoarea objinuts este mai mare decit cea admi-
sibil#-

9.1.3. ANALIZA TEHNICO-ECONOMICA A TRANSMISIILOR CU
ELEMENTE FLEXIBILE UTILIZATE LA MECANISMELE
MASINILOR DE FILAT BUMBAC TIPIZAT-MODULIZAT
CU ANTRENARE TANGENTIALA TIP P.T.

La maginile textile multiposturi se folosesc iIn transmisie
din mecanismul de infigurare pentru a transmite migcarea speci-
ficd unisens b#dncii cu inele, diferite tipuri de transmisii cu
elemente flexibile.

Existd mai multe posibilit&t{i de realizare practicid a aces-
tor transmisii cu elemente flexibile gi anume.

1l - cu cablu flexibil fmbri#cat cu vulcolan
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2 - cu bandd flexibila
3 - cu lant fleyer obignuit
4 - cu lan§ fleyer de inalté rezistentd
Sintetizind avantajele gi dezavantajele transmisiilor ana-
lizate rezultd urmiétoarele .
Tabelul 9.1.

——— —————— G — ——————— O — . G G~ ——————— . —— ———— —— ———— ————— —— — ——— ———— — — — — ——— w— G~ —
-_— e e T T s T s e S e T T T T

Uzura f.redussd redusi f.mare redusi

Alungire elasticd f.redusi f.redusi mare redusi
Alungire dat.uzurii nuli nuls f.mare ﬁredusé
Necesitatea ungerii fars ung.ugoarsd ung.frecv. frecventai
Nr.de flexiuni adm. mare redus mare f.mare
Sarcina transmisa mare medie mare f.mare
Raport de transmit. constant constant variabil variabil
Modul de aproviz, import import I.M.Cugir I.M.Cugir

TR D MR e P o e = —— — T — T — — — T — > — —— —— " ————— — ——— —— ——— — ———— ————————— —— " ——
L e R e s T T T T T T T - T T - o T T > a1

. Din analiza tehnico-economic¥ rezultd cd mecanismele cu lany
fleyer de inalti rezisten{s prezintd avantaje din mai multe punc-
te de vedere fatd de celelalte sisteme utilizate in prezent,fapt
pentru care se va utiliza in acest domeniu gi in continuare, gi
Centrala de Cercetarg g8i Inginerie Tehnologicd pentru Magini gi
Utiléje din Industria Ugoard Impreuni cu uzina producidtoare "Uni-
rea " Cluj-Napoca au cuprins in planul de cercetare pe anii 1981-
1982 gi au solicitat prin contractul de cercetare gtiintifica
mal sus indicat cercetarea gi proiectarea sistemelor de elimi-
nare a efectelor infdguridrii poligonale de la toate mecanismele
capului de antrenare, cit gi cercetarea rezistentei gi fiabilita-
tii langurilor Fleyer produse de I.M.Cugir.

9.1.4.REALTZARBEA SISTEMELOR DE BELIMINARE A EFECTELOR INPFA-
SURARII POLIGONALE LA MECANISMELE MASINILOR DB FILAT

BUMBAC TIPIZAT-MODULIZAT CU ANTRENARE TANGENTIALA
TiP F.T.

Din datele gi documentatia maginilor de filat bumbac gi din
analiza conditiilor de precizie cinematicd impusd mecanismelor

de antrenare rezultid ci este necesars ca mecanismul complex com-

pus din
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mecanism cu cami, levier oscilant gi mecanisme cu lany fleyer
tangenfial exemplificat prin schema cinematic& din fig.9.l.,

84 aibd migcare cu raport de transmitere constant, fara abeteri,
pentru a objine la elementul final -banca cu inele- o migcare

de translatie uniformi. Nerespectarea acestei cerinfe poate du-
ce la copsuri defecte, scdderi de productie gi blocidri sau saca-
ddri ale supor{ilor cu inele, ceea ce provoacd iremediabil rebu-
turi costisitoare de fire.

Mecanismele cu lanty fleyer in varianta utilizatd pin3 in
prezent nu asigurid insi aceste condi{ii fntrucit lanful fleyer
in acest caz special infAgurindu-se pe role netede Infigurarea
se face poligonal, manifestindu-se efectele acestei Infidguriri.

Datoritd construc{iei speciale a lantului fleyer gi a meca-
nismelor formate cu acesta ghidarea articulatiilor lantului in
vederea eliminirii efectelor Infiguririi poligonale se poate
face numai din partea exterioard cu ajutorul camelor aplicate
pe conturul exterior a2l ecliselor.

In fig.9.3. se prezintd schema de amplasare a camelor pen-
tru rola D6'

Intrucfit rola Dy nu are o pozigie fixd in timpul functio-
nérii, fiind montatd in pozif{ie reglabild pe levierul L, exe-
cutd Impreun#i cu acesta o migcare de oscilafjie notatd cu So’
transmisi din partea camei de act{ionare CA. fig.9.l1l. Datorita
acestei migc&ri, pozitiile ramurilor de lant se modificd In li-
mitele unghiurilor y~* giy-" € (o - 3°) in timpul unui cieclu ci=
nematic, fapt pentru care sistemul de eliminare a efectelor in-
fadgurérii poligonale prezintd unele particularititi.

Camele sfint prev&zute cu profil curb in ambele pirti con-
form fig.9.3., fncit articulatia cu migcare finiti In ambele
sensuri intr#& fn contact cu cama prin profilul curb, iar ambe-
le came sint agezate pe un suport comun ligZruit cu rulment pe
axul rolei, permit{ind autoagezarea corectd a sistemului sub
actiunea sistemului de forte.

Pentru toate rolele mecanismului camele au fost agezate
fn funcyia de construct{ia mecanismului. Elementele geometrice
functionale ale sistemelor de eliminare a efectelor Infiéguririi
poligonale au fost determinate prin optimizare pe calculator in
baza metodei de calcul prezentatZ la cap.(3-5).
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Intrucit metoda de eliminare a efectelor Infiguririi poli-
gonale elaboratd in cadrul lucririi are caracter générél, nu es-
te necesars modificarea diametrelor rolelor mecanismului - care
de aceastd datid fnlocuiesc rotile de lant - decit in cazul rolei
D, din motive constructive de la § 60 la @ 66.

Avind diametrul exterior al rolelor gi raza de curburd al
lantului Fleyer ce se infigsoard pe acestea se calculeazi diamet-
rul primitiv al rolelor D = D, + T (9.22)

Se calculeazd numirul de din{i echivalenti:

-

2, = (9.23)
arc sin p/D

BUPT



- 170 -

a cédrei valoare se rotunjegte la numsirul intreg cel mai apro-
piat, obtinind 2o4 - numirul de dinti echivalenti adaptagi.

Se calculeazi diametrul primitiv corespunzdtor numerelor
de dinti echivalenfi adaptati.

Dy; = p/sin 6?7zea (9.24)

Blemente de calcul ale sistemelor de eliminare_aae?ecte-
lor Infdgurdrii poligonale au fost determinate prin optimizare
pe calculatorul PELIX C256 al centrului de calcul al I.P.T.V.T.
Calculele detailate, schema logic#, programul de calcul in lim-
bajul FORTRAN si listingul continind coordonatele profilelor
camelor sint prezentate in lucrarea [ﬂ,o]. Contract de cercetare
gtiintificd nr.2/1981.

Rezultatul calculelor sint prezentate in tabelul 9.2.

Tabelul 9.2.

ety i —— e P S

Element de calcul ™~ 5 D, D¢ Dy Dg
Diametrul rolei D, mﬁ 66V-—— Iéo 8o 135 171,5
Raza de curb.aecl.r mm 595 5,5 5+5 5,5 5,5
Diametrul prim ?p mm 77 111 91 146 182,5

Nr.de din§i ech.calc.Zg¢ 18,49 29,00 23,75 38,18 47,74

Nr.de din§i ech.ad. Zeg 19 29 24 38 48

Diém.prim.calculat Dpc mm 72,9 110,98 91,93 145,31 183,47

E;gh.profilului cJOpt ° 16 lo,7 12 8 6,5

Raza de curburd Qgpt mm 43,11 64,35 57,40 86,01 105,63
Raza rolei calcul.Rd mm 36,45 55,49 45,96 72,65 91,73
Raza rolei reald Rdr mm 38,5 55,9 45,5 = 73,0 91,25

Distanta Yo mm 3,082 1,770 2,259 1,544 1,270

Raga cercul.de baz¥ Rpmm 35,418 53,730 43,241 71,456 89,980
Raza profil.camei {-r mm 37,612 58,850 51,901 80,514 loo0,134

Coordon§tele punctelor profilelor xi g9i Yi sint prezentate
in lucrarea [l4o] o Ansligind distanta punctelor profilelor
Di(xi,Yi) fatd de cercul de razi medie Si asociat profilelor
se constatéd cd distantele sint foarte reduse Dj < 10 um, se
8itueaz# sub valorile admise pentru valoarea rugozit&tii supra-

2t S+ -+ > 4 2 2 3 4 2 2 3+ 2 3+ £ -1 2 +

BUPT


Nr.de
Nr.de
cercul.de

- 171 -

fetei camelor, fapt pentru care se acceptd inlocuirea traiecto-
riilor curbe cu arce de cerc de razi .9opt 9i al profilelor ca-
melor de ghidare cu arce de cerc de razi .popt-r' fiind mai u-
gor de realizat din punct de vedere tehnologic gi mai bune gi
mai fiabile din punct de vedere func{ional.

9.3.5. CONCLUZII.

Prin aplicarea metodei de eliminare & efectelor inféguririi
poligonale elaborate in cadrul lucrérii la mecanismele de antre-
nare tangentiald cu lant Fleyer a familiei de magini de filat
bumbac, se vor obtine avantajele tehnico- economice care se ma-
nifestd prin:

.1, Ridicarea calitd{ii gi fiabilit&t{ii maginilor de filat
g1 résucit gi al produselor realizate cu aceste magini,

- In urma echip#rii mecanismelor cu lant Pleyer cu sisteme
de eliminare a efectelor Infigurdrii poligonale obf{inind unifor-
mizarea caracteristicilor cinematice ale mecanismului, a migcé-
rii elementului de execufie -banca cu inele-, eliminind caracte-
rul neuniform al solicitirilor din mecanismul de antrenare gi
in special din lanturile Fleyer, ridicind fiabilitatea acestora,
fapte care duc fn final la Imbunitdt{irea calitdtii caepsurilor
cu fire produse de aceste magini gi la reduceresa defectelor~pre-
lucrdrii ulterioare a firelor gi al numirului 8e ruperi de fire.
- In urma ridicidrii fiabilitd{ii lanturilor PFleyer, prin ap-
licarea rezultatelor cercetdrii cu privire la coanstructia, re-
zistenf{a gi tehnologia de executie a acestora. ‘

2. Reducerea numirului de opriri ale msginilor pentru in-
locuirea lanfurilor gi obtinerea unei produc}ii suplimentare
in acest timp.

Tinind cont de num3rul mare de magini de filat cca 400/an,
produse de I.Unire Cluj-Napoca gi de cele existente In functioe
nare in fari cca 6000. la care este optimd aplicarea metodei
elaborate gi experimentete in lucrarea [14o] au fost determi-
nate urmitoarele eficienfe economice: ‘

- Bconomii realizate din prejul lantului Pleyer
£ p1 =5mX140 lei/m = 700 lei/an/magini.

- Pretul sistemelor de eliminare a efectelor Infagurdrii po-
ligonale, P_ = 250 lei/magini.
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- Valoarea medie a productiei nete a unei magini pe parioada
finlocuirii lanfurilor
pn = 5000 lei/magini/48 ore de statyionare
Bconomii totale obtinute intr-un an la o magini:
B, = Too - 250 + 5000= 5450 lei/an/masini.

Eficientsd economic#i totali ob{inuti la nivel national prin
aplicarea cercetidrii se ridic& la valoarea de

B, = 5450 x 6000 = 32.700.000 lei/an.

In baza celor de mai sus se justificd utilitatea sistemelor
de eliminare a efectelor infAguririi poligonale elaborate, cerce-
tate de autor pe bazi de contract.

9.2. MECANISM DE ACTIONARE CU LANT ARTICULAT A MISCARII
DE PLEXIE-EXTENSIE DE LA BRATUL ROBOTULUI RI.63N.

9+.2+.1« INTRODUCERE.

Ca aplicatie la aceste mecanisme cu lany articulat, cu ca-
racteristici mecanice interioare uniforme se proiecteazd meca-
nismul pentru acf{ionarea migcérii de flexie-extensie ale bratu-
lui robotului R.I.63 N,

Subcapitolul cont{ine rezultatul cercetdrii gi proiectdrii
mecanismelor pentru modulul de migcare locali gi pentru modulul
de flexie extensie in aga fel incit atit mecanismele cit gi mo-
toarele electrice pas cu pas necesare pentru ac{ionarea celor
doui mecanisme si fie agezate in bratul robotului, fapt pentru
care mecanismul pentru migcarea de flexie-extensie fig.8.18 gi
8.19. se realizeazd utilizind gi un mecanism cu lang articulat
necesar pentru transmiterea migc#rii Intre arbori aflati la dis-
tantd de 250 mm.

Cercetarea a fost realizatd in cadrul contractului de cer-
cetare gtiintificd Nr.163/31.05.1980, "Studii, cercetiri gi pro-
iectari privind realizarea sistemului de roboti industriali"
incheiat intre I.P.T.V.Timigoara gi Institutul de cercetiri gi
inginerie tehnologicd pentru magini-unelte, agregate, mecanica
find g9i scule ICSITMUAMPS-TITAN Bucuregti.

Mecanismul realigat pe bazi de contract este de conceptgie
original#d, iar din punct de vedere al performantelor constructi-
ve 3i funcyionale este superio r celor cunoscute.

BUPT



- 173 -

9.2.2, DESCRIEREA MECANISMULUI CU LANT ARTICULAT
D3 LA BRATUL ROBOTULUI R.I.63N.

Mecanismul cu lan} articulat prevédzut in cadrul mecanismu-
lui de realizare a migcirii de flexie-extensie face parte din
mecanismul generator de traiectorie al robotului industrial ca-
re realizeazid deplasarea punctului caracteristic M pe o traiec-
torie M'M" fatsd de elementul -fix- considerat element de refe-
rin{d, cu precizie ridicats.

Pentru obtinerea acestei precizii impuse a fost necesar.
ca mecanismele ce intrd in componenta lanjurilor cinematice si
aibd raport de transmitere constante, asigurat® prin executie
g1 asamblare de precizie ridicatd gi previzute cu sistem de scoa-
tere a jocurilor.

Mecanismul cu lant din cadrul mecanismului de realizare a
migcdrii de flexie-extensie folosegte ambele metode de unifor-
mizare a raportului de transmitere elaborate in cadrul’ tezei.
Bste previdzut cu sisteme de eliminare a efectelor infaéguridrii
poligonale din partea exterioard pe ambele ramuri de lant; ale
mecanismului, mecanismul fiind reversibil, sistemele fiind reg-
labile permit scoaterea sigetilor apirute In urma uzurii din
articulatii fig.9.4 gi fig.9.5.

Mecanismul cu lant conf.fig.9.4 gi fig.9.5 este realizat
gi cu seturi de roti de lant{ cu profilul danturii deplasate in
vederea obtinerii unei functiondiri cu caracteristici mecanice
uniforme pe toatd perioada functionirii.

Mecanismul cu lan{ s-a realizat cu urmitoarele caracte-
ristici :

- Lant articulat tip 06B STAS 5471-66, p=9,525 mm.

- Numirul de dinti al rotii de lany motoare 2,= 10

- Num#firul de dinti ai rotii de lant antrenate Zy= 26

- Raportul de transmitere. . . , S B
- Domeniul vitezelor unghiulare (1,25-25,13)r/s

- Momentul de actjionare . &« + e o ¢ + s+ ¢ +3,1 Nm

- Momentul de frinare. . . . . . . . . . . . 4,0 Nm

Pozitia fn spatiu a. mecanismului cu lant este variabild
conform ciclogramei de lucru a: robotului.

In vederea realizirii preciziei de transmitere ridicati
91 sigurantei In exploatare impus&i pentru domeniul robotilor
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8-a admis o cregtere spe-
cificl maximi a pasului
lantului la sfirgitul pe-
rioadei totale de func-
tionare:

,K¢=(p1max/plo-1)loo=1$
(9.25)
Realizind mecanismul cu

seturi de cite dou#i roti
de lant rezulté abaterea
maximd e pasului lantului
admiss fa{sé de pasul ro}i-
lor de lan{ al seturilor
in cazul ci se adoptid do-

menii de func{ionare si-

metrice.

AP1=A Py 5=4 Py =8Py

= Pa1” P1o"PimexPa2
(9.26)

Coeficientul de cregtere

specificd a pasului lantu-
lui pentru rotile de lant
ale seturilor

A 1=)\2=)\/2 = 0,005 (9.26)

Valoarea coeficientului

de cregtere specifici conf.
relatiei (9.26)se gisegte
In tabelul 6.1.

Valoarea deplasérilor spe-
cifice ale danturii rogilor

de lant rezultd din acelagi
tabel

- pentru setul de rot{i mo-
toareg:ll=_§;2=0,oo4o (9.27)
- pentru setul de ro}i antre-

nate\§’21ztgé2=o,olo4 (9.27)

Caracteristicile danturii ro-
tilor de lant gi a sistemejon
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de eliminare a efectului poligonal calculate cu ajutorul meto-
delor de calcul de la cap.(5-6) sint prezentate in tabelul 9.3,

unde s-au folosit urmitoarele notatiis

RL. . - roata de lant{ motoare pentru perioada Intfia;

11

Rl12 - roata de lanf motoare pentru perioada a doua;

11121 - roata de lant antrenats pentru perioada intiia;

Rl22 - roata de lant antrenatid pentru perioada a doua.

Tabelul 9.3.

T e . — — —— — — —— - ——— . —— e — T ——— —————————— — —— > ——— — — —————————— — o —
3 PPt e~ — i~~~

Simbol roaté Rl

Element de calcul 11 Ry Rl Rl
Pasul lantului la valoarea
inigialsa Plo mm 9,525 9,572 9,525 9,572
Pasul dant.rotii de lang
pg mm 9,549 9,596 9,549 9,596
Diam. rolei lantului mm 6435 6,35 6,35 6,35
Nr.de dinti al rot.lant 2 lo lo 26 26
Diam.primitiv al rotii mem 30,900 31,052 79,220 179,611
Diam.interior al rotii D, mm 27,725 27,877 76,045 76,436
Diam.exterior al rotii D,mm 35,980 36,132 84,300 84,691
Eaza profilului de baza REmm 3,216 3,217 3,294 3,295
Unghiul prof.de bazd o ©  161°27' 161°27' 171°37' 171°37°
Raza prof.de virf R\ mm 6, 309 6,355 6,231 6,277
Grosimea dintelui pe Sp mm 3,104 3,119 2,987 3,001

lalig.de rost.

Inilt{.dintelui la a

polig.de rost. 3,256 3,260 2,711 2,712
Unghiul prof.cameif _ ©° 29 29 12 12
ppt
Raza de curburi al traiec-
toriei Yops mm 19,012 19,106 45,558 45,783
Raza prof.camei $-r mm 15,837 15,931 42,383 42,608
Distanga Yo mm 4,315 4,336 1,857 1,867
Mecanismul cu lang realizat cu caracteristicils mai sus pre-

zentate asigurd transmiterea migcérii féra variafii de vitezd un-

ghiulard la arborele antrenat, conform rezultatelor obtinute la

Cap.8,figoa.ll.fig.8.l2,fig.8.15,8.l6 sl 8017,pe toaté
viatd8 programati.

durata de
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9.2.3. CONCLUZII

In cazul mecanismului cu lan§4din cadrul mecanismului de
flexie-extensie al robotului R163N, gasesc utilitate ambele me-
tode constructive elaborate in teza de doctorat pentru unifor-
mizarea functiei raportului de transmitere. In acest caz scopul
principal este obtinerea unui mecanism care s8& realizeze o trans-
mitere preciss a migcarii jiar obtinerea unei fiabilitdt{i ridica-
te rédmine pe planul doi.

Ca o particularitate se amintegte gi In acest caz ci prin
creierea posibiliti#tii de reglare a camelor in vederea obtine-
rii unui sistem de anulare a s#dgetii ramurilor, a fost necesar:
gi in acest caz realizarea camelor cu profil curb in ambele
partyi.

9.3. MECANISM CU LANT ARTICULAT PENTRU APARATUL DE
TAIERE DE LA MOTOFERESTRAUL RETEZAT PM 755.

9.3¢1« ANALIZA CAUZELOR SI EVOLUTIEI UZURII MECANISHMULUI

Ca aplicatie la aceste mecanisme cu lant se proiecteazé
mecanismul cu lany pentru aparatul tédietor de la motoferestriul
retezat PM 755, In cadrul colaboririi cu Institutul de Cerce-
tdri Forestiere Bragov, in vederea imbunita{irii geometriei gi
obtinerii unei fiabilitdti mai ridicate.

Mecanismul cu lant de la aparatul tdietor constituie ele-
mentul activ gi prezintd o serie de probleme constructive gi
funcyionale specifice, atit la constructiile indigene cit gi la
cele din import, SUA,Elvetia, Suedia, URSS, etc.

Lantul articulat prevdzut cu eclise tdietoare, de ghidare
91 de antrenare, este ghidat. pe canalul profilat al lamei de
ghiare gi antrenat de roata de lant motoare -, cu dantura spe-
ciald ca la lanturi dintate gi numsirul de dinti 2 = 7, 2 echi-
valent = 14.

Aga cum rezultd din fig.9.6, in zona angrensdrii articula-
tiile lantului nefiind ghidate gi intrucit numirul de dinti
este foarte mic, sub valorile recomandate | 32\‘, in timpul
functionirii se manlfesté efectele infésurﬁrll poligonale.
Efectele infégurérll poligonale se manifestd gi la iInfédgurarea
lantului pe roata antrenatdi - in cazurile in care acesta existé-
sau la trecerea de pe portiunea curbd pe capitul circular al
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ghidajului, Intrucit la construcfiile actuale nu este prevazuti
portiunea curbd a traiectoriei gi a ghidajului necesarid pentru
eliminarea efectelor infiAgurdrii poligonale, elaboratd in tezi.

Viteza unghiulari a rotii de lant motoare este superioard
celor uzuale o, ~_ = 837 r/s, gi n = 8ooo rot/m iar viteza pe-
rifericd a articulatiei langului \/pzajR = 16,35 m/s la fel su-
perioard celor uzuale fapt care contribuie la manifestarea mai
intensi a efectelor Infadsursirii poligonale gi a proceselor dina-
mice, ce iau nagtere la funct{ionarea mecanismului.

FPaptul c& angrenarea se face numai la fiecare a doua za a
lantului contribuie la mersul neuniform, zgomotos cu ciocniri

pronuntate dintre dintele zalei gi al rotii de lang.

Pig.9.6.
NBecanism cW lant pentru aparatul tdietor de la motoferes-

trdu STRIDSBERG - PROLLHATTAN ELVETIA

Uum)

Pig.9.7.
Diagrama de uzurid a lamei de ghidare.

Regimul de inc#rcare al mecanismului prin natura sa prezin-
td variatii pronuntate.

Fenomenele nefavorabile gi nedorite aritate mai sus contri-
buie, pe 1fngid uzura normald inevitabild, la fiabilitatea scizuta

BUPT



- 179 -

& mecanismului cu lan{ articulat al aparatului tdietor de la
motoferestraie.

Prin cercetdri de laborator gi de exploatare au fost stabi-
lite principalele caracteristici de uzare gi de fiabilitate a
mecanismelor cu lany tdietor.

Diagrama de uzuri a lamei de ghidare fig.9.6. a fast ridi-
cati in cadrul cercetdirilor de andurantd iIn exploatare.

Intrucit uzura lamei de ghidare este produsi de elementele
lantului t#ietor, acesta la fel este expus procesului de uzare
prin frecare.

In timpul functionsirii sub actiunea Incdrcérilor utile gi
& incadrcédrilor dinamice suplimentare se produce uzura iIn arti-
culatiile lantului t#ietor ducind la cregterea mirimii pasului
lantului, dupd ce angrenarea lantului cu roata de lant devine
din ce in ce mai incorect#d, se intensificd ciocnirea gi alune-
carea dintre dintii latului gi ale rofii de lant, provocind
uzura rapidd a danturii rotii de lant.

In vederea moderirii vitezei de uzare a elementelor apara-
tului au fost luate misuri tehnologice - atit la tipurile indi-
gene Retezat cit gi la tipurile din strédindtate -, prin utili-
zarea de materiale speciale, tehnologii de execufie gi trata-
mente termice pentru obfinerea unor caracteristici mecanise gi
rezistentei la uzurd ridicati a elementelor.

Cu toate acestea fiabilitatea mecanismelor cu lanf de la
motoferestraie este foarte scdzutd. La utilizarea motoferestriu-
lui in regim de incidrcare nominali se produce pierderea capaci-
tdyii de funcgionare In medie dups T=48 ore,cregterea pasului
lantului peste valoarea admisi, mersul zgomotos, uzarea dantu-
rii rotii de lany gi uzarea lamei de ghidare.

Analizind caracterul uzurii elementelor rezultd cid uzarea
lamei de ghidare se produce in zonele de intrare-in angrenare-
respectiv in contact al lanjului cu lama, datoritd efectelor
Inféguririi poligonale iar uzarea prematuri a danturii rogii
de lant se produce datoritd efectelor infidguririi poligonale gi
deplasirilor relative intre dantura langului gi a roy{ii de lant.

Lantul permite o cregtere maxim# specificd a pasului
APl #=(pl__ /Pl-1)loo=8%,situatie In care alunecarea relativa
$1i uzura este extrem de pronuntatd, iar funcyionarea foarte de-
fectuoasi.
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9.3.2. SOLUTYI CONSTRUCTIVE APLICATE, CALCULUL ELEMENTE+
LOR GEOMETRICE ALE MECANISMULUI.

Realizarea unui mecanism cu lant{ cu fiabilitate ridicati
pentru aparatul de t3iiere de la motoferestraie s-a fdacut prin
eliminarea cauzelor care produc uzura prematurd a elementelor.
In cazul de fatd se aplicd cu succes gi foarte spectaculos atit
metoda de eliminare a efectelor Infidguriarii poligonale prin ghi-
darea articulagiilor, cit gi realizarea setului de roti de lant
cu dantura corijati, prezentate iIn tezi.

In fig.9.8. se prezintid mecanismul cu lant de la motofe-
restridul M.755 cu lama de ghidare previdzutid cu profile de ghi-
dare curbe in zonele de angrenare cuprinse de unghiurile d& $i
5/2, cu razele de curbura ~f1 gi fz determinate dupd metoda pre-
zentatd la cap.5. Pentru a realiza ghidarea articulatiilor pe
intreaga traiectorie lama de ghidare s-a completat cu doud ele-
mente cuprinzind roata de lant conf.fig.9.8 gi fig.9.9, cu po-
sibilitatea de reglare dupi cregterea lungimii ramurilor de lanfg.
Setul de ro%i de lant cuprinde trei roti cu dantura realizati
in corelatie cu cregterea mArimii pasului. Rotile de lant se rea-
lizeazd din ofel aliat prin sinterizare, ob{inind in cazul aces-
tor forme complicate la productia de serie un pretf redus.

Caracteristicile mecanismului cu lant{ taietor au fost de-
terminate dupd metodele prezentate in tez# dupd cum urmeazé.:

Lant tdietor universal LTUC 9,5 Pabricatie I.M.Cugir.
Pasul initial al lantului Py,= 95525 mm
Numirul de din{i al rotii de lanty motoare Z1 = T
Numirul de dinti echivalenti al rotii mat. 21ec= 14
Numdrul de dinti echivalenti al rotii antrenate Z2ec=24

Se admite o repartizare egalid a perioadelor de functiona-
re pe cele 3 roti ale setului T.=T =T3=T/3 ce se vor inlocui

1772
la urmidtoarele valori ale cregterii pasului lantului

4 P11=AP1p=AP13= Pypay/3 = 0,254 oo (9.28)
Caracteristicile rotii de lant motoare a rotii de lant an-
trenate echivalente,- Intrucit la aceastd varianti roata antrena-
ta este inlocuitid cu ghidaj circular -, gi a sistemelor de elimi-
nare a efectelor Infasurdrii poligonale determinate cu ajutorul
metodelor elaborate la cap.3-6, sint prezentate in tabelul 9.4.,
folosind notagiile:
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Ry - Roatd de lany motoare 1
11
Ry - Roatid de lany motoare 2
12
Ry - Roatd de lan{ motoare 3.
13
51 - Roatd de lant antrenatd echivalents.
2e
Tahelul 9.4.
Elemente de calcuf\ifmbol roatsd Rlll Rl12 Rl13 Rl2e
Pasul lantului la val.ini{.p;, mm 9,525 9,779 lo,233 9,525
Pasul damturii ro{ii de lant p,™" 9,525 9,779 10,033 -
Distanta artic.la ghidaj R mm 4 4 4 4
Nr.de dint{i al rot{ii de lant Zoc 14 14 14 24
Diametr.primitiv al rotii Dp mm 42,805 43,946 45,088 75
Unghiul profilului camei .o 19° 19° 19° 11%30
Raza de curburi a traiect._goptmm 28,85 28,85 28,85 47,53
Unghiul suplimentar ¢ ,, 62 o 8° 8° 8° 2%17

Raza profilului de ghidare f-R mm 24,85 24,85 24,85 171

4 e Y e T T e T I 2+
s =it 1ttt -ttt ottt T Tt T3ttt Tt

9.3.3. CONCLUZII

Prin aplicarea metodei de eliminare a efectelor iInfagurarii
poligonale gi realizarea mecanismului cu setul de roti de lant
cu caracteristici mai sus prezentate se realizeaz#d un mecanism
cu lan{ cu caracteristici de fiabilitate ridicats, ceea ce rezulis
in baza rezultatelor cercetirilor de laborator prezentate la cap.d

In situatia actuald datoritd uzurii premature¢a elementelor
mecanismelor se consumi anual pe intreaga economie nationald la
nivelul anului 1981,piese de schimb,lan} tdietor,roatd de lany
g1 lam8 de ghidare in valoare de 35 milioane de y& S-a trecut la
asimilarea gi fabricarea in fard a elementelor de uzuréd a mecanis4
melor cu lant pentru motoferestraie,fapt care favorizeazd aplica-
rea metodelor elaborate prezentate mai sus,prln care se vor ob-
tine economii importante.

Desigur o serie de probleme legate de aceste mecanisme vor
rémine in continuare in atentia autorului tezei de doctorat.
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CAPITOLUL 1lo.

CONSIDERATII FINALE

Prin studiul teoretic al structurii mecanismelor cu lang
articulat s-a obtinut o metodi originali de prezentare, scoa-
tere In evidents a unor particularitit{i ale ramurii de lang al
mecanismelor spatiale, simbolizarea elementelor gi a cuplelor
cinematice, impértirea mecanismului in grupe cinematice, prezen-
tarea schemelor cinematice gi calculul dezmodramiei pentru cazul
general mecanisme spatiale gi particularizarea pentru cazul me-
canismelor cu lant plane. Se aratid ci gradul de mobilitate de
prisos obfinut cu relatia 2.29' se datoregte deplasédrilor rela-
tive dintre lant s$i roata de lant{ In cazul cind pasul lanfului
diferd de pasul rotii, fapt care favorizeazi gi uzura mecanismu-
lui. Mecanismul cu lant este dezmodrom numai In cazul particular
P1= P, conform relatiei (2.30). In urma analizei structurale au
fost elucidate o serie de aspecte noi, ca posibilitatea realizi-
rii unor mecanisme cu lanf spatiale generalizate, posibilitatea
aplicirii metodei de eliminare a efectelor iInfégurdrii poligonale
prin agezarea camelor de ghidare fard a influenta dezmodromia
mecanismului, posibilitatea gi necesitatea minimizdrii deplasi-
rilor relative dintre lant gi roatd de lang.

Analiza cauzelor care produc uzura prematurid gi fiabilitatea
redusi a mecanismelor cu lant, efectele Inf&gurdrii poligonale,
a condus pe autor la cercetarea gi eliminarea acestora. Conform
concepf{iei gi experientei autorului orice efect diunitor, dis-
trugdtor poate fi eliminat sau micgorat, numai dacéd se cunoagte
gi se desfiinteazd cauza care produce acest efect.

Cercetarea eliminArii efectelor infdgurdrii poligonale pre-
zentate in capitolul 3, a permis solutionarea problemei prin ghi-
darea articulatiei lantului In zonele de angrenare pe o traiec-
torie curbd in aga fel ca la intrarea gi iegirea din angrenare,
viteza centrului articulatiei lantului gi a punctului de angre-
nare corespunzitoare, de pe roata de lant si fie identice Vrsvl,
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ca mirime, directie gi sens. S-a elaborat gi s-a prezentat me-
toda analiticd de calcul a traiectoriei de ghidare pentru cazul
general, mecanisme prin lant spatiale gi posibilitdtile de parti-
cularizare gi reducere a cazului general la cazul particular al
mecanismelor cu lant plane,

In capitolul 4. se prezinti sinteza mecanismelor cu lang
articulat din conditia eliminirii efectelor infiguririi poligo-
nale, cuprinzind conditiile de sintez&, relatiile de calcul sta-
bilite pentru calulul traiectoriei de ghidare & articulatiilor,
metoda de optimizare a traiectoriei cu ajutorul calculatorului
PELIX C256 gi metoda de calcul al profilului camei de ghidare
asociat traiectoriei optime pe calculator.

In baza observatiei cd In relafiile de calcul al traiecto-
riei gi al profilului camei, pasul p apare intr-o dependentd 1li-
niard, valoarea lui a fost Inlocuitd cu unitatea, ob{inind o me-
todd unitarid de proiectare, prezentate la cap.5.

Efectuind calculele de optimizare cu ajutorul calculatoru-
lui pentru p=1 gi Z € (3-1lo0), valorile objinute pentru elemente-
{e constructive principale prt’ f;pt gi Yopt'au fost trecute
in tabelele 5.1 la 5.6., iar variatia valorilor functie de 2
sint reprezentate in diagramele din .fig.5.1 1la 5.6, cazul ghi-
dirii interioare gi exterioare. Sint prezentate unele particula-
ritdyi ale aplicdrii metodei gi citeva exemple de proiectare.

Prin cercetirile efectuate de autor in cadrul celui de al
treilea obiectiv al tezei, se aduc, de asemenea, urmitoarele
contribufii mai importante:

1. Elaborarea sintezei danturii rotilor de lanf din condi-
tia ca functia raportului de transmitere sd rimini mereu cons-
tanti, a relatiilor analitice de calcul al profilului de bazi
gi stabilirea conditiilor de utilizare.

2. Elaborarea relatiilor de calcul a . elementelor profilu-
lui de bazd gi de virf ale damturii generale -corijate- ale ro-
tilor de lant, definirea coeficientului de deplasare specific
al profilului danturii.

3. Calculul coeficientului de deplasare specific al dantu-
rii rotilor de lant functie de coeficientul de alungire speci-
fic a pasului lantului, rezultatele calculelor pentru Z€(3-1loo0)

4. Elaborarea relatiilor de calcul al elementelor danturii
rojilor de lany{ cu dantura generald, exprimatd functie de coefi-
cientul de deplasare specific.
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5. Cercetarea realizdrii rotilor de lany cu dantura gene-
rald prin procedeul tehnologic de rostogolire cu frezi melc gi
optimizarea pe calculator a caracteristicilor dimensionale de
bazid ale frezelor melc pentru danturarea rotilor de lang.

Prin caracterul lor de generalitate, metoda si relagiile
de calcul elaborate pentru determinarea caracteristicilor dan-
turii generale gi a frezelor melc, permit calcularea caracteris-
ticilor rotilor de lant cu diferite numere de din{i gi caracte-
ristici cinematice gi de fiabilitate.

Modalitdtile de realizare a mecanismelor cu lany{ iIn baza
ipotezelor gi teoriilor prezentate conduc la ob{inerea unor me-
canisme cu lany cu precizia raportului de transmitere gi de fia-
bilitate superioarad celor clasice.

In cadrul capitolului 7 se stabilesc principalii caracte-
ristici de fiabilitate ale mecanismelor cu lant, parametrii de
apreciere a nivelului gi de cregtere a nivelului de fiabilitate
prin aplicarea solutiilor constructive originale elaborate.

Se prezintd metoda de calcul a puterii consumate pentru
invingerea frec&drilor din zona angrenirii direct proportionale
cu deplasarea gi viteza relativi, calculul vitezelor relative
pe calculator, tabelul gi diagrama variatiei vitezei gi a pier-
derilor functie de parametri 9i studiul determinirii limitelor
domeniului de funct{ionare ale mecanismelor cu lany articulat.

Cercetidrile experimentale de laborator gi rezultatele ob-
tinute au completat gi confirmat, in mod corespunzidtor, rezul-
tatele teoretice, prezentate iIn lucrare.

In cadrul tezei autorul a realizat gi aplicat solutii con-
structive originale pentru care a obtinut brevete de inventii
(128,129 ].

Utilitatea gi aplicabilitatea mecanismelor cu lany articu-
lat din cadrul tezei a fost demonstratd prin realizarea pe bazi
de contract a trei tipuri de mecanieme cu lang utilizate iIn di-
ferite domenii, magini de filat, roboti industriali, motoferes-
traie.

Rdmine In continuare In preocuparea autorului clarificarea
tuturor problemelor legate de constructia gi funct{ionarea meca-
nismelor cu lany{ articulat.
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