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LYTRODUCERE |

rgrfecyicnarza parcmeiyilor smergo-funcyionali ai sistome-
or ascanlce woblle este conditiocnatd de cunocasterea 8l adupte-

& upul apnsaablu de mdguri tebmico-organizatorica cere sd cu-
-iadd deoporriva prolectaree,executia gl exploatarea acestora.

Ceircetarea avansatd cit si acumularea unei bogate expexien-
¢ in ceea ce priveste procesul $i fazele elaborarii unuil produs
proisciarea coustructivd gi tebmologicd,executlim,controlul si
vatajul) au fdcut posibild prescrierea unor recomandidri sau a
nor normative cu privire la realizarea dezlderatelor de callita-
¢, productivitate,pret de cost etc.In acelagi timp,pentru proble-
sle amintite mai inainte,literatura tehnicéd de specialitite ofe-
4 un larg cluwp inforwaficnal care contine prezentdri feno:zenolo-
~ce,furdamente $1 matode de calcul,solufii comnstructive,critarii
¢ uselocyie a veriantelor ortimele etc.,venind astfel iu intiampi-
crea cpecicilstilcr ain prolectare si producfie.

(olelelts stape,in Zenaral,sint mai putin reurezentate in li-
cratura de spos.ulitute cit si in preocupdriie cercetatorilor.

palin.ting conveutiounal aceste etape in : pregatiroa pantru
uca in expluatare (rodarea,incercarea,omclogarsa,anbalarsc, tren-
[vabusryinstel arva $i punerea in stare de fuuc{ionsie) pPrecum gi
cplealturese propesiu-zisd (starea noruwaléd de funcyiouare,intreiine=
ga £L reparaicty,ce constatd ca acuperirea cu informatii a unoxra
i Pazele suumsrute 2al sus este deficitara.Se menyioneaza in
cout sulis aspoctelu specificeu roddril si testarii produselor teh-
+¢2 9i Ip Lid deosebit & transmisiilor mecanice - domeniuv prepon-
vrent el constructliel de masindi.

Acaasta su datcreazd,pe de o parte,faptului ca iransmisiiie
~cenice consuitule obiect de studiu predilact doar in ceea oo
rivogte rolectarea gl exvcutia,lar pe de altd parte,interesului
advs po case-l wanifestd lucd unele intreprinderi producdboare
vy uspoct: leo cunvlvative.

Vi tl cu acorusrea importantei cuvenite celititii produsclor

1 luieodus obligativitatea intreprinderilor de a cupiinde in
cesul %ehnolepgic atit rodarea cit i incercarile functicralio
s G turor produselor tehunics pe care le executd.
RoeJil roprowintd o etapd dsosebit de importantd in functio-
14 ubei pidgde Lal a unul procas.Daca rodajul ecte sxecutat ataat

v
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gl are la t.cA histcgrame rsfionale,se pot imbundtdii atit pers-

lormantele produsulul din perioada de functlicnare uorm:lé oif mal
ale. csracteristioile le fispilitate §i menteunabiiitate.Se poate
25bing od carata de stayloaere = produsului pe stand ses poate .a-~
cupnrs dsornsbit de eccnomioos yrin preluagirea duratel ds fans-

ytoars bopmald (raportul dintre durata de prelucgira a functis-
adple L4 o Rrube stotlondrit pe svand Piind de orcinul sutcl

In periceas de rodaj are 1oc amellorurea calitetll suprafao~
relor in coatact cu migcore reiutivd,dspistarsa g1 inidturarea
uncr fwpertcctiunl de executle si monta],slimipares uwnor Jjocuri
otc.Ca efect.s6e rewarcd micgorarea periccluiul aparitiel unor ti-
puri. ce uzurd defavorabile funotiondrili (gripare,ciupi-s etc.),
aslgurares unsi rerartizéri msi uniforme a rorteler ia cuplelo
viacmatice, pragdtirer guprafetnlor pentru posibilitstea preludrii
replam 2 suroinilor nomingle etc.

Eticiante voda;ulul tretnie reflectatd in ridicarea calitd-
yl. paodne:lor,in prolectarea retionslé a acustors,in prelungirec
mysntel de fusctlonice,in imhundtdtirea carasteristicilor tekni-
sOo=ecLnomico.,

Iczcercearea produceior teknioce este o etapd chligatorie in fa-
na Prewdles tlrre cuologlrii si deiinitivérii acestcra.Asemenea
erostd ! 15l propun ca cblactiv cneligze grad:iiul in care prodngul
toommspunae ceintaluy funoticnale impuee respsctiv si atabileasou
¢ urognoelfl w fAebilitaflil lui.Se pun astfel in evidentd perforzsn--
tvle Jimiva 8 cars suestea le asigurd,tromsocanele cicexatice subd
Qe AUV deansicns e, cauzeles de3iridl dalo uz respactir sie drte~
4. pll unor segane sau 8 unor subansambls .

Prin Geastsre ge certificd - in finel - calltdyile dv ensem~
2y de unal produs. Primels observayli vizea:zd de nbicel aspecte-
to antotloe 1 ergonoulcs,sllentiozitatea, posibil/ tatils de mon-
ve..,knterscuimbavilitates etc.,coucluziile fiird deseori sublecti-
¢ 'utrucit aceste calitd{il nu necesitd standuri ds fncercare,apa-
seturd de simurd i comtrol.

U)o

Perforeantele pe care le asigurl o masgsind sau un agregat tre-
»ale svesta‘e pric incercdri pe :ntanduri de obiceid specializate
Jeatru prodiisul respeotiv,

sceste Lrezultate se constitule baza unor prescriptii Jugici-
2ese pentrv formd,zaverial,tehrologie,~alitate,pret de coet atc.
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Capitolul 1

STADIUL ACTUAL #E CERCETAHITOR PRIVIND COWG® sL
FUNCTTONAPLA SISTEMELOR MECANICE IN GIRCJIF KNSRGETIC

INCHIS, MiTuDE_SI STANDURI DR INCERCARE A ANGREFAJEWOR.

l.1l. Scurt istoric

Roylls Sintats - dejl cunoscute din timpurl strivechi - au
avut o evolujise roletiv lentd pin3d fn secolul 2l XX-isa.Au contri-
Luit la sceasta atit tehnologliile ruidimentars de execuhtic als aa-
gronetsler (prisele rofi fiiad din materisle nemstalice) cit §i
cenogtirtele - ae-abia cuusrs - dindomsniul Sribologlei.Dezvclia-
EETN accentuat& s forjelor de productie de la afirgitul sscoluluil
a8} xJi-lea 9i Inceputul secolului al X¥~lea & creat premisele dez-
voltdridl irdustriei comstructuvara de masziul, progrssul cei mal ra-
old varacteriziuce industrin mijloacslor de transport (in speclal
ie autuioblile ).

Acessty a jwpusd engrenajsior conditii cinematice.energetice
54 9 gabarit devussoitve,care au se w4l puteau asigura decit Loder-
233410 we'.cdels o9 prolectare §L tahmologiile de execuyie respec-
tiv 1mburdtayiac «.bstantlal aspectele tribologi:ce.

Borl~ cunaltiy de functloware cle aagreaajeior au rslevet
fercmen~ secuncscuty pina atuucl d9 cercstdtori,ia mod deosebis
scmpnelindu-ge procusul evelutlv al degradirii flasc.urilor.bazate
(" &cesuta voservayle,mulse csaire de cercatird g i-au propus ca
obisectly shudiuws fersuenelor implicate iu distrugerva fl:oucurilos.

Astf:l Lancusster uj .2.8 12 concluzie cid pivuingul apuve
sa ofect al focdlairil flapcurilor aupd o duratd i1ndelupcatd de
firactionere : 'n ronele incdalzize apar,datoritd dilatarilor gi
ciatrachiiior repetate,fisuri care cooduc la desprinderi do mate-
ri.l sub forud de aschii.

Flake ¢. Hoimap prscocitodu-wvue e uzura mofilcer dioyate
in geuersl i de azura prin coroziune in sgpecial,ajung la ccaclu-
2l ca gropiiile apur ca efact al corosiunii metalelor.

Un stualo elstinatic sl Jdursblilitdtii rotiler dictate este
‘nireprins d9 Bussinghaw [ ,modelarea procssului ds angrensre
facluniu-se e oteuduri cu role.

nuwzultatele axpexrientelor sale au fost publicate Intr-ua

s
[
~
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"Indrumitor pentru proiasctarea royilcr dintats".Se mentioneazd
posibili’tatea aparitiel ciupituriior si lg sarcini mici,la ¢ du-
vatd Indeluosatd 43 functionare.
Stuiin) durabilitdtil cig gi a cdllor ds sporire a 20estais,

soustivuiv grincipala temd a cercetdrilor lul Way.Iu lucrdrile
sale 207 ze fac referiri la dependenta pittingului - ca Tcnomen
dy obosaaild - de caracteristicile lubrifiamtului,duritates wate-
rislelor sl calitatea supraefetelor ia ceomtact.

Io Jspo~ig,Misihora gi Koboiagi de la Universitates din Eloto,

fac,in deceniila petru gl cincl,incercari pe magivl de tip Amsler,
cu role,sirulind rostogolirea cu slunecare.Tot aicl se obtin pri-
.81l curbs de choseuld a flancurilor.

§: sempalsazd influenia sluneclrilor relative asupre degradi-
ril Pleucuriler precum gl sglomerarea ciuplturilor in jurul polu=-
iul ps flancurile rotii coaduse.

Meldiahl [ " ', propunindu-si 8d studisze mal profund influanpa
cinnerarilce ralative,adapteazu la una din role vitezA varishila.
cotodatd precizeaz® :u c¢ilt osco mal ridicatd r:zzistenta le contact
s waluelul dlnalel 1o raport cu rezisteata picioraulul dintel ul.

Jo T.R.9.L., Freuln g8 Petruelevicl (1u37),cumunicau primele
cerke Jde obose.ld a flancurlilor,ridicate direci: B3 roti dintate
GCGl.Ia woelecd vimp la gtoudurile cu role Petrusievici proecdsa-
+34 Ya fnlocuires rolalor c¢ilindrics cu role sopica.ccsa ¢ repro-
ziun,d o etepa supei’oard In studiul contsotulul rlancurilor roti-
10+ dintate.

Dir 19,5 T.abin (200 rela cercetdrils fa comeuivl angrenmie-
192 couLceatrindu~ge ssupre dependentel dintre viscozitatea lubri-
*luntuivi i capacitatea portantd a flsacurilor.

Bazele w ul studiu eistemutic,profund g1 multlilatoral asupra
«n. rergjelor au fost puse in Germanie,la Miachern,de unde Niemsnn
§3 rolaburutoril s3i fso lmpurtante comunicdri cu privire la soli-
~1tares ds contact si la tazd a dinyilor(125-132 ) .2e poate apre-
¢'a cd pria aceste cercetidri se fundamentcazi in fapt,calculul wo-
dor:» 8l roetilor dintate.

Cu tirgul,aria preocupirilor s-a extins tot mai mult(v.§327,
sevceatirliy fi1ind orientate i spre cunoagterea factonilor carve
Btni lo BOrginvea altor forme de degradare a flancurilor cum sint;
vzura adosldvad ,sureuivd, coxosivi,de cevitatia,ds fretece.ds c¢i:fo-
"lére eto L', asemerea au foct luate Sm studiu noi feacaen: ; zgo--
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‘mctul., gocurile,vibratiile,ungerea elastohidrodinamicd etc.Multe
d.n cercetdrile care vizeazd aceste aspecte sint in ocurs de des-
fagurare. ,

Aneliza bibliograficd dezvdluie preocupédri ale unui numir
foarte mare de cercetdtori cu rezultate remarcabile in domemiul
ansi.najelor../n aceste conditii se mentioneazad coatributiile valo-
1280 81 relativ recente obtinute de colectivele conduse de V.N.
Gheakin,H.Glaubitz,B.Horovits,¥r.Kovacs,V.N.Kudriaviev, D.Marosg,
A.Rddulescu,H.Retting,B.5zekely,W.A.Tuplin,I.Vorog,H.Winter,V.Ze-
man 5.a.

Se¢ poute conchide cd influentele directe ale unor parametri
8:ut foarte greu de delimitat,precum tot foarte dificild este sur-
Irinderes lntegrald a interdependentelor dintre acestia.

-

l.2. Metode de incercare @ angrenajelor

Intrucit priccipaisle cauze ale scoaterii dim uz a angrenajo-
lor siut rupersa diatilor la bazd §i degradarea flanourilor (ia
rod frecvent prim clupire) - cvasiadmise ca fernomene de obosgealéd-
roeliza factorllor ceure definesc aceste fenomene se poate face
yI'did K3tode spacifice studlieril oboselii metalelor,cu particulari-
s3rl pentru royi dintate,precum 31 prin .metode exclusziv utilizave
Lu incarcares augresajelor.

Stdpiniiax §i ,rezentarea fenomenulul de otoseald eoste dese-
cri diticild yi cubisctivd intrucit amorsele de diatrugere incep
“nuinte duo a f1 scslzate (uneori in adincime - in zone inaccesibi-
le mijloacelor obigsnuite de investigare [7) ),dispersia rezulita-
tealur agta mal mare decit la alte tipuri de incercdri,iar influen-
ta formei,mdarimiil si a materislulul este esentiaid.

In studiul rotilor dintate se apliod metodele directe gi unu-
ne : metods cleasicd (Wohler) sau ou sarcind oconstantd,respectiv cu
sercind veriabild (progresivd sau dupd o altd lege).

Hytoda clacica este relativ comodd si precied ingd necesitd
uc tiwp indelungat,un numdr mare de epruvete, rezultatele obtinin-
au-se la un prel de cost ridicat.Rezistenta la oboseald,definitd
srperiuental ,reprezintd veloarsa maximi a tensiunii la care,pentru
un g''mér de ciclurl de bazd Nb,nu intervine distrugerea -oi{ii din-
ave=ipruveta.
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M. Prot ¢ introdus - in studiul oboselii metalelor - o tehai-
ci dsosebitd menitéd 28 evite princlpalele dezavantije ale matodel
incercarii ou sarcind. constanta (1% } .conform acestei metode.sollv
~iturea craite cu anumidmrul de cilclurijnumidrul ds apruvete i Hiapul
necegzar incercériior scé&ziad considerabil.

Metods sarcinii progresive a fost pentru prima data utiliza—
td la Incarcarse sngrenajeior in caarul cercotdrilor intreprinse
in Lebcraterul de Organes de amagial g1 mecanisme din cadrul Insti-
tutulul pulitenric “Tralan Vuia" Timigoaras,de B.Horovita,H.Crudi,
Desariu,M.Balexioa (03,57 ] .

Acesstd metodd vormite 2 modelare mai fideld a condifiilor
reale du iluzra a ezgrepajelor (sarcini ciclico ocu amplitudici va-
rlebiia),u deterrinere wai yrapidd a rezistentel limitd la obusea-
1l c?a gl zesivislisayi mel fevorablle de2 incercdri la durablilite-
te l:mitota.

geufose sooniel aetole,dapd un numdr n de zicluri,zurciaa pe
dinle va 4

F=F_ + /-LF.D (1.1)
vace P ooerga foryn Luitlala,lar Moy = viteza ds cregtere a fortai.

D-n.\ c.yiua aco~nutli teocle "i adoptlad princirial omgul«-\z

Jewardovariior (&Ll 1ul #iner),co ajunse la conclugzia ¢ vitaza 119

crayteer s tensiunil de c¢ointacc descreste hiperbolic cu numagul
de ciciurl ; ~VYo

I/(.K = Gf' (n) (1.2)
2004 ce oferd avantajul ds & dispuns de viteze mai marl ds cra,te-
ro & sarcinil la inneput 4L Gd9 & evite astfel rulares iadesliungatd
b ravedct mlci.lfoesh avaniai poats £1 oxploats’: intr-ur mod supe-
viov o cesul standurilor e rodare,in vederoa sxecutdrii uaul ro-
ar ) efloleat i rapid.

0 &l%8 z=tcad modernd de investigare a angrenajslor este Tes-
tal FZG-pitting o0 yus 1a punot in labcratoarels de cer—
cotore condi 3¢ do peef.liripnon.fn prealabil s~-au facut sute de In-
cercwcl ale rotflor dlnieste (plnd la 108 ciclurl),ceon ce a pDermlig
2 eerllor 5d carcctarizeze dectul de precis pittingul.

Goaferm ao2etal tost,simpul necesar ridicdrii vael curte is
lurecllitate »2e roduce la 15 % -iin timpul afectas setocsi clagice,
senvru dsfir_re:w ourbai fiind suficientd o singurf pereche de rofi
uiuteciconr.1 a perkis utablilrea wnor intverdnvendonye dingre
caveoltatea vo tantd . flancurilour 81 caramcterud sarcinii (svatige,
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gau dinarice),vitesd perifericd,modul,unghil ds angrenare,depla-
sixd d8 profil,clasa Ca precizie,iif{imea rofii,conditii de unge-
~3 osc.Incdrcarea urmeazi a se modifica in trepte dupd o schend
nroprie laboratorului.Testui stablleste ca 1limitd adnigicild la ¢
siunire up anumplt raport irtre suprafaja totald a cinpiturilor
(@ pe eabele flancuri) y1 suprafafa activd a flancur-llor diati-
ior ‘2 %) si este aetfel comcsput incit ia sfirsitul Incercdrilor
suprafata relativa ciupité sd fie mel micd de 4 %.

0 variantd imbunitdyitd este prezentatd in ] y trapte—-
.s suprafetei relative ciup.te . \a sint mali puyine,orconares lor
fdcindu=-g3 in intervale a cadror limite se imscriu iatr-o progre-
sle zeometrici.Prin aceasva se asigurd o testare mal rafionald si
@) rapldd 2 sugredejelor.

1.3. Plpwd de stariuri pestru ingercares rutilor dimtete

In ceorul glntewelor wecunico Echiie sureri enexrgetice ii pot
cevard nal ouliyl consumstori.Nlispunerea si carsctvirisiiiile acas—
tore ditveralis. traseeie wi parumetyil filuxurilor energstice.Ranc-
ti~ 4e tipul trasge_or energetica respectiv ¢e mol:l d3 ordsiuare
. COMDOLUAL.IVI pPe v asou,Bl-terele mwcanice mobile pot fi cu suv-
cndsile dlev.es ¥y gerie,la prralel,ps contur inghls ssu cumoinat
{serle-paralel,serie-paralel-inchis avc.) - v.tab.1l.2.

Tabelul 1.1
Dispunersu compouen- I - in serie
tuior la sistrumele ! - in paralel , .
mecanice uwclile | - ia contur iachis | = simplu
) I- cu bucle zul-
i tipic
|
|
\

- ccmbinat ~ Berlie-parelsl
- serie—-parclel-inchis.etc

S9 obeanva oad slgtemele cu contur inchis - abordate mei larg
S livcrera - cvastituie ¢ ta%egorie individualizata [rin proprie-
teylle lor iitringeci.Se put ccastate unele usemdndri $ntre ciste-
w@lu imchise,niwplo yi sistewele in gerie respectiv intre sisteme-
1. "pebicu cu vucle aultiple i sistemele cu compouente dispu3e in
v Talel.liar, dupa cuwin vu rezulta i1pn continvare,apar sl eiemeate ca-
6 .2 wllercntiozd ust.

L3 1iauul lor,sistoemels incrise se Intilresc intr-o mare ‘g~
ris<“avy cencsoreciiva (tabelus 1.2).
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) y ) -ccpaag?e
— cu Tl dintate { - plancigre v
( — tronsmist § —oiferentiale
i’ cu lonfuri
~ou arvizare| FrENAE
S/ Ssumcie —cu curele c"/)?,fdl‘t?
enc'”ﬂ#/ca ) .
--cu curele core jucreaza
—~Lrapnsmisn’ prin n set
Fricfiune — variatoore cu bife sav
role 1 fermeo"ore
\ — DI SNGrenafe
/ 4 ) —a /ntre //b ene P 7 4
Vsleme - pe caoe o’/o‘ o /e
el rin ek- [~cuwek
schise { meconicd ( n:cu,oercré/ve) /’ge/’t Pl 4 Fonturs
; xrbH7 "Cgb/U!‘l
| , —o vners <'*'rt/ /er angrencre
— U rec- a/n enérae (cu - (Dlandtore)
cu/drza c/ircurt 0/2- rn //‘/c’ e
energie/ togon/stc [J"f curele,
! .J//CYLJQT”C'
- pe cole efectricd L
- e ol frdroulicd

In riged.l 80 ¢su citeve scheme de sisteme mecamice cu compo-
:ente diapuse pe coutur inchis si trases ale fluxurilor cnergeiice.

o V4
/'l,()nCJO o Lﬁ_, ,/ r}
T, i Bws Wi 2 ' |
f + 1) @ | Agreg
- =1 —==7T

3
|

i

) .
L__‘__/r s/ l /

a)

‘77/' ’

[_mc%/a_e_{_e(:"r 7/7C/5/a' e@cl‘f
wehd, imec. /— b/o’ mec.

([ iad hor Nacind hedr

Fig.l.l
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Din tebelul 1.2 gi fig.l.1l rezultd cd recirsulaersa energiel
voate constitui o calitate esenylisld a sistemului inchis respec-
t.v un obiectiv major pe care gi-l1 prcpune cercetitorul (in cazul
stapdurilo: dusticate testérii sau roddrii unor zacsnicme) gan
soate sapsre ilntempastiv,ca urmare a incaredrii acechilibrate pe
alvizori enesgoticil (cind se pun in evidentd circuite enefgetioo
sctagonisce,cu ¢fecte de parturbare a transferulul smnergetic in-
tegrsal).

Prin urmsre recirzularea numal a unei partl a eucrgiel este
ssocietd sistemelor inchise cu divisare £i sumare energeuici(46;204)

Sirciitele cnergetics recuperative sint utilisats in labora-
proarcle ¢9 corcetdrd gl zint destinate incercarii gl rodarii uaer
204D0L0Ate vic Gorusmlisillor mecanice sau a transamisiilor zecani--
a¢ in caseablu.

In cructicd se irbtilmer: diverse cdi ds recirculare a excrgi-
atrmyusnios (rotd diatats;lenturi,curels,cabluri stc.),electrics
=1 hicraullce.

Totre~un oircult cu componeante mecanice seansurile rluxuxilor
enirzetlca pot diferd funcile de ssnsurile de rotajyis zespectiv de
&« DUrdile 33 torsioncre pe cind la oelelalte circuite sensurile
310t wales. *

Cistersl: 1pnchiss cu coxpongnte secanioe ainmt zai rispicdite,
e lacdv rai siwple ,mal ieftine s$i mai ugor de intrefirut.Prezintd
Intar2s decsebit siatemele mecaniocs previdzute cu Dosibilititi de
tenrloner» in mere (automat sau sexzlautomat).Acaste circuilte ir re-
wia normel au un grac de mobilitate,lar in regim tranzitoriu doud.
hi7 sint cszurl partioculare ale mecanismslor cu consxiuni dinamice
{orricnd int‘roduse In literatura tehuicd de Pr.Kovacs €1 M.Cruda

T )

Studiul perticularitéfilcer funotiomale ele ~uftilor dintate se
voal: faco pe mal mults tipuri de lnetalayii gi anume : cu »cle ;
oiu oYL dlntate~-epiavete si cu subsnsamble funstioncle care au in
sompuunitfa lor angeuaje.

L0a cum s-a ardte’ ino § l.1,primele studii sistematice asupra

‘1 .p diotue s-au fdcut pe standuri cu role.Unele rezultate ale
¢ . nearilor y9 astfel de rile siont prezentate ¥i iIn lucrari msi
T e .

‘4 priacipiu,fiecars pereche de role in conitact simcleazd coa-
Jd1ile ir functiocnare ale nul punst de pe linia is angrenare.

Coriiactul pe-te modela rostvgoliree purd,(prin uvsilizarea rose-
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lor cillnarice) fara a reupi reproducerea caracterlati-
cilor de funcylonare iun pol sau rostogolirea cu alunecare (prin
adobtatea unei vitezq variabile la una din role sau prin experi-
mentarea pe role coanioce).

Modslarea cit mal fideld a fenomenelor asociate contactului
a doud flancuri a impus exigente tehnice deosebite la executias,
tratamentul §i montarea rolelor precum si in realiszarea sistemu-
lui de spdsare.

?inind seama §1 de particularitdtilo tribologlice ale unor
asemenea atanduri,de imcertitudinile de interpretare a rezultate-
lor - avind in vedere contactul real a doud flancuri - de imposi-
bilitatea ieproducerii pe astfel ds standuri a unor paremetri deo~-
seblt de imporvantl pentru angrenaje (gradul de acoperire,rigidi-
tatea dintilor 51 a obezili,deplasérile de profil,ercarea cumlatd
2 pasului ps éercul des bazéd etc.),aceste standuri su cunosout o
extindere limitata.

Incercdrile pe standurl cu roti dintate epruvete oferd posi-
bilitatl complexe de investigare,practic inlocuind complet testele
pe standurile cu role.

Incercérile pe ro{l dintate epruvete se pot executa atit pe
standuri ou pulsatoare de diverse tipuri oit si pe standuri in cir-

cuit.
Utilizarea pulsatoarelor oferda posibilitéti de testare a an-

grenajelor cu privire la rezistenta la obogseald a basei dintilor,
dursbilitate limitatd,influenta unor factori tehmnologici i gesome-
tricl etc. 1]

Standuril~c cu rotli dintate-epruvete,in circuit,permit defini-
rea interdependentei unor paremetri care caracterizeazd funcyiona-
rea wngrenajelor,pe cind standurile care con{in subansamble inde-
penderte cu rofi dinjate dsceleazd aspectele functionale sp.citico
dou’ anumit tip de treanemigie mecaniocd.

Din punct de vedere comstructiv $i funoctional standurile cu
royl dintate pot fi : ou flux energetic desochis ;3 ou flux energe-
tio iqohia.

Standurile ou flux enmergetic deschis,prinoipial sint redate
in rig.l.2.

ME 'W ™ DE

Fi‘oloz
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Se remarod in componeanya standulul ; motorul eleotric pentru
cctiopare M8 (oa sursé curentd de energie),transmisia mecanicd ~ -
tustatd ™ si disipatorul de energie DE.Consumatorii (disipatorii)
¢o energle pot fi ; frine mecanice (ocu bandd,cu discuri,Proay ete.),
trine hidraulice,pompe hidreulicve,frine electrice,frine pneumati-
ng (saw hidropneuratice) ete.

Caracteriatic acestor tipuri de standurl eszte disiparea ener-
giel = de obicel sub formd caloriod - in mediul exterior (de unde
sl denumirea ds standuri nerecuperative).Din cauza consumului mare
ds energle,la o func{ionare de anduranf{d se impun dispozitive su-
plimentare psatru rdcire.

Aceste standurl se prevdd mal mzlt pentru teate funciionale
(in special peatru determinarea randsmentului) sl mai putin peatru
1rocad.

Standurile cu flux enmergetic deschis prezintd avantajul unei
reproduceri mai fidele - in timpul testelor - a conditiilor reale
d: funciiomare precuxr si & unul grad mares de universalitate.

Cind se prsvdd sutansamble tipizate sau standardizate sing
relativ ugor deo realizav.

Conguamul sl disiparea mare de energie exclud practic utilisa-
1e¢ acestor standuri de la incerodri de durabilitate si rezisten-
tda,precua 81 in tehnologliile de rodare.

26 oL concepe ca standurl care si midsoare randamentul,tempe-
reasura, zgomotul ,vibratyiile,si verifice anumite conditii de montaj
r.spectiv sé releveze zonele subdimensionate sau cele cu un grad
sporit ¢» vulnerabilitate.

Uueori din cauzs lungimii lanjulul cinematic 3i a raportului
ue tranguitere,iegirea la o transmisie mecanicd este caracterizatd
pzii dimensiuni mari §i turatii mici - condiyii rareori compatibi-
1, ocu funotionarca frineleor.Pentru a acorda regimurile cinematice
normale ale functiondirii frinelor gi ale priselor de putere,la ie-
gire se prevdd angrenaje suplimentare multiplicatoare,ceea ce in-
carci sarcina tehnico-economicd a standului, micgoreaszd randamen-
tul global §i minegte consumul de energle.

Degl aceste standuri lesd impresia cd sint mai simple din punct
de vodere constructiv,realizarea efectivid a acestora infirmd,in mod
surent,aparentele.

Pe migira desvoltdrii tehnicii cercetidrile au beneficiat de
m} iroave de investigare tot mali complexe.
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Primul pz3 cu adevirat mare in ceea ce privegte instalatii-
le de incédrcare a angrenajelor,a transmisiilor mecanice in geue-
ral,l-a fécut K.Rikli (173} in 1911,cind a propus pentru teste
standul cu flux energetic‘inchia.Asemenea standuri,pe lingd posi-
nilitdyile supericare de cercetarse pe care le asisurﬁ,espe carac—
teriza% printr-un consum redus de energie.Pentru simularea func-
tiondrii in sarocind (prin toreionarea arborilor) M.EKutzbach,in
1326,propuna cuplajul cu flange cu giuri alungite [95} .

Acest tip de cuplaj a stat la baza constructiel standurilor
pind in deceniul cinci.

Principial,standul cu flux energetic inchis este prezentat
in fig.1l.3.

= TM-1 [ TM-2 [

Fig.ll}

In componsenta unui asemenea stand intri transmisiile mecani-
se Tk~1 i T“-2 ssupra cédrora urmeazd a se face investigari.Intre
cele dcud transmisii are loc 0 recirculare & energiei (standul
avind un caracter recuperativ),sursa de energie exterioerd acope-
rind plerdsrile uacanice din circuit.

Inchiderea circuitului cse poate face pe cale mecaniocd,elec-
tricd gau hidraulioa. ‘

Majoritatea tipurilor de standuri sint prevdzute cu inchide-
re mecanicd.Aceestd variantd are avantajul cd permite testarea
g:u rodsrea simultand a doud sau chiar patru transmisii mecanice.

Congtructia de principiu a unuli asemenea stand aste ardtatd
10 fig.l. 4.

Coanfcrm acestel figuri,in componenta standului se deosebeso;
0 sursé exterioara de energie A (obignuit un motor electric asin-
cron trifazat),doud transmisii mecanice identice din punct de ve-
dere cinewmatic B §i C,cuplajul torsional D,cuplajele de legiturd
s,arborl intermediari PF,diapozitive si aparate de médsurda si con-~
trol (rectru viteza unghiulari,cuplu,temperaturi, zgomct,vibratii
etc. ).
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Fig.l.4

Cuplajele torsionale au rolul de a tensiona circuitul sl de
a simula funotionarea in sarcind a angrenajelor. _

Datorité pierderilor mecanice pe circuit,incdrcarea trapsmi-
sillor mecanice nu este egald.Din acemstd cauzd la incercarile
care utilizeazd ro%l dintate-epruvete,una din transmisii are doar
rolul de returaare.

De asemcnea trebuie mentionat faptul cd datoritd uzurii si a
Jocurilor,la unele tipuri de standuri incircarea nu se menyine
constantd in timp (transmisia se relaxeazd).

Cu toate aceste dezavantaje (dintre care unele se pot elimi-
a2a),in conditiile actuale,cind energia constituie 0 serioasd preo-
cupare peutru toti,este de neconceput un alt mijloc de testare si
rodare a transuisiilor mecanice de putere decit circuitul cu flux
enorgetic inchis.

Modele de standuri cu inchidere mecanicd sint ardtate in fi-
gurile[63;69ﬁn4;bﬁh635] ,iar ou inochidere electricd in figuri-
.0 (640;041) .

l.4. Mijloage §i procedee de incircare a sistome—
lor mgegnige inghige.

Intr-un circuit mecanic inchis - destinat incercéaril sau ro-
dirii ~ problema cea mal complexd revine proiectirii si comstruc-
tiel dispozitivului de incdrcare.Rolul principal al acestuia
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constéd in introducerea unei stidri de temsiune in circuit (a unui
cuplu) respectiv Zn simulaiea funciiondrii in sarcing a transmi-
siilor.

In cirsuitele recuperative dispozitivele de incarcare se pot
ccasidsra cuplajo specializate (cuplaje torsicnale).

Kodificarea Inclrcarii se poate face 1a ropaus ssu in misca-
re iar unghiul de rotire relativéd poate fi limitat seu nelimitat
r-in ccaatructia dispozitivuluil.

Carascteristicl des functionare supericare atestd dispozitivele
care asiguri varierea incdrcarii in mers respectlv acelea care nu
sint restrictive sub aspectul valorili unghiului de torsiune.

Primul deziderat are drept comsecin{d crearsa conditiilor
pentru automatizarea regimulul de iIncércare iar al doilea,posibi-
iitayil de utilizara universald.

Sub aspect consvructiv aceste dispozitive sint mai complica-
ts iar din punct de vedere al tehnologillor cde executie gi mon-
taj,mal pretentiocase.

Dispczitivele cu reglare ia repaus dispun,in general,de ©
congtruciie mal simpld,in schimb,valentele tehnice sint mult mai
L¢deste - .

Nu se asigurd cuntinuitatea procesului de tensionare,pornirea
58 Tace 1u uurciand ; nu se elimind jocarile in functionare {(dato-
rit&é uzurii 1a priwul rind),pu se realizeazd constenta incidrcdrii
pe toepts si pu leptrunesc coundiyiile necesare automatizarii fncer-
caprli saa rodirii.

De31 literatura congsemneazd relativ multe variante de dispo-
zitive i proccdeoa de 1lncdrcare im repaus,se poate conchide cd ma-
Jeritetea acestora nu ce ridicd peste calitidtile cuplajului cu
“longe,ae tip Kutzvach.Se urmédresgte,in variantele ulterioare tipu-
lu.. Kutivach,1n general comoaltatea incdrcdrii.Ip schimb,solutii=-
ie tehnice siut de complexitate ridicatd.Intrucit nici verianta
¢ referint{é nu ridicad practic probleme in ceea ce privegte tensio-
nerca 1n repeus,cs poate aprecia ca solutle functivnal superioaréd,
d.ar veriarta din fig.l.6,la care unghiul de rotire relativa a ar-
perilor nu aste ¢ marime restrictiva,prin constructia cuplajului.

uin punct us vedere al finetel incércdrii dispozitivele de in-
cr.rcare pot f£1

- ¢u lncarcare in trepte
- cu ipcarcere contiaud.
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In mod obignult diepozitivele previzute su incdroare conti-
cud pot func{lona 9i ia incircdri in trepte.

In cel ds-al doilea caz se poate aplica metoda saroinii pro=
__usslve,prin care,uge oum s-a aridtat,se poate aszigura un rodaj ra-

pid. i .
Pun:tle de variatia inodrodril pe clclu cuplajele torsicnals

-t £i cu fncircare ovasiconstantd sau cu incadrca-e varliabila.

Variants a doua ~ in care modificarea incdrcdrii are loc pe
an ocicliu oilnemati~ - este utilizatd predilect psntru incercdri la
vibragll) torsionale.

2ez1ltata intsrosante se pot obtipne in cazul 1a care un ast-
“ol de dispozitiv lucreazd in sserie,cu un alt dispozitiv de tean-
sicoare,care s asigure incdrcdri variabile in timp (de exsmplu
incarcare progresiva).

Pentru incdrcdri variablle pe ciclu se pot utiliza came smo-
vibile, robl elnvate necirculare sau cu dantdra neguniforma.

Jata interesacie i utile roferitcare la constructia standu-
1ilor cu flux <nergetic imchis,la procedeele 3i mijloacele ds ten-
ulonara & uces3tor.. se glsesc in lucrarli elaborate de ; G.Breiden-
t&ch ' o] ,B. Davidov [25) ,M. D. Ghenkin [41-43],G.Henainge (5., F. Jarkow
0 L ¥.Klingoz (770, Fr.Kovéss |’ 7-87), V. N.Kadriaviev(®-54, K. Langsnheck
T, oMl geteviciY, GhoMilodu [117] 4GeShipley (179 8. a.

Coln breve 0 de tipurl de procedss ;i dispozitive da torsio-
p~re (diu cers LS5 cu caracter de moutatve) sint reduie sintetic iu
tapbeinl 1.3 (presentares graficld este selsctivd).,

rind ip prezent,pre . cupdrile sutorului lucrdrii de fa{d s-au
paveriatizat prin intocmirea a 11 protocoale de colaborare cu pro-
Ausila, publinarea a 18 articole i comunicarea a 12 lucrdri precuw
+1 obtinarea v 5 brevete de inventil.
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Capitolul 2

_SCOPUL LUCRARII

Prosagul d- fabricatie sl bunurilor meteriale diferenfiazd .
sroduzele de acelagi tip prin prorrietdtl care reflecid calitatea
“37.Aces%e proprietdtl reprezintd o chintesentd a tuturor fsctori-
lor care comtribuie = mijlocit sau nemijlioolt - lg definirea pro-
cusul.i resyactly

Prir importanta pe care ¢ are,calitatea comstituie urn factor
#igepiminatny 1t cchimbul mondial ds valori,un parsmecru determi-
~2n% al compotitivitdfii,un mijloc de crestere a avufici nafions-
.e,un element ¢e rzferintd in apreciezea nivelului de trai,c compe-
Jeati avrategiod g polliticll de pertid si de siat.

Ingicatcril ~ceslitativi,metcdele de optimizare ocit 8i procedse-
‘e peatzu deterninacea caracteristioilor de cglitate ale produse-
tor fro oblectul calimetrisi,gtiinte ivlativ recentd,in plind dsz-
TAVY Rvie Rt I

Praotice o Jemonstrat ¢4 nu este suficlerpt ca aceste caracts~-
,15%0h de calitate s@ fle cumoscute doar in feza de explootare.ci

-ebuiy 3tabllite o4it in fose intermedisre ale executplel oig mal
n.es la flaele proc~gului de fabricayie.Cunocagstorea §i fmbundtati-
v 22 poegtur cerscteristiol implicd - aga cum s=o ardtat §i in Cap.
1 - inearowrer yi rodarea tuturor produseclor tehnise.Incercarza si
1 darea produsslor tehnice ze deosebess net atit ca tehnologie cit
;1 «e mljlowce €! procedse ds procesele similare,specifice sltor
cutiegurii de produge.

Din speiise bibliogrefiel ‘rezultd cd multe pro.leme cu privi=-

a 1 rnpnalika 31 sinteza standurilor ou flux ervergetic inchis des-
tinate incercdrii gi rodéril angrenajelcer nu sint pe deplin eluoi-
rtg,

Ir avest cortext,presenta texd fsi propune oclarificarea unor
s acte fuadsusrtale refaritoare le fenomenele csrs insoyesnc t.an-
el epnrsuetlc In cadrul standurilor de inoercare 8i rodare & an-
_renajalor nrscum ¢ la problemele specifice de analizd gi sintezd
4 acestor cateporili ds sistewe meocanice.

Arvlia de [-socupdri deg¢i viseazd transmisiile mecanice pric sm-

©ueJe,8:0V Posibile oxtensil 5i .a alte categorii de trunsmigii
mscnnice respactiv la organele auxiliare aferente lor.

lacurcarse respectiv rodarea angrenajelor se fac prin teusio-
2caea,dupd o anumitid lege,a sistemului mscanic.Acestul scop trebuie
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38-1 fie subordonata corelatia dintre mijloacele §i procedeele de
tensionsre,avind in vedere realizarea unei sintezs corespunzdtoa-,
e de snsamblu & standalui.

fainc in considsrare cerinja de reversibilitate a migcdrii
la transmisiile prin engrenaje,lucrarea 18i propune sid stabileas-
¢l feetorili care determind gensul fluxului emergstic,in circuitul
reincipel,conditiile de compatibilitate la stvandurile cu mai mal-
te bucla energetice,coxrclatia dintre incdrcdrile efective,pe di-
verse tropsosne 5i sensul fluxului (tinind seama i de fluxul de
ColpenAars).

Se merticpncasd od neconsiderarea acestor dependen?e ¢it 1 a
purticuleeitatilor dinamice de functilonare ale standurilcer consti-
tule frecvexte surss de erori in prelucrarea 8l interpretarce da-
yelor,1n prescricssa tipulul de stand oit §i a motodicii de incer-
~:re, ustificind posrtial digpersia mare a rezuvltatelcr exparimaon-
talo.

fn s20pul runlizdrii snalizei functionale = standurilor pe
Luza wood «witerid wowbiective,in cadrul lucra&rii se propun o serise
iy indicatori cins: .tici,dinamicl 31 emergetici de apreciere.

I ovedorea optimizaril solutyillor comstructive si a prelimina-
viL caractuerigticilor de funoylonare in raport ou divergl paraue-
~rl impusi,in luciare 84 prezintd unele msisode de modelare diuami-
¢t vl sleciricd a stsndurilor cu flux euergetic inchis.

Intiucit nodernizerea standurilor deo lucercsrs 3i rodare im-
liocd gouditvia de funchionare automatd la un regim de incdrcare
.mpus,taza tratvaast da asemlsnhnes sinteza mecanismelor gistemului me-~
ceals Jdesptinae trassmiserid migodrii gl reglarii sarcinii.

piverse lucrdri dw cercetare respectiv de colsborare cu pro-
ducjla a- prilejuit autorulul enaliza,sinteza §i experimentaraa
u..or ctanaurl ovind 12 bazd diferite principii ceonstructiv-funs{io~-
raie.Tes0datd feszo urmdregte sd prezinte modele de histograme rea-
L7zute 1 agutopru) ciepozitivelor produse sl cars sd rdspundi unei
cate foasue lavgl de tilpurl ds solicitdri.
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Capitolul 3

LIZA CINSMATICA,C OSTATI I DINAMIC .
SISTEMELOR MECANICE IN CIRCUIT ENERGETIC INCHIS.

3.1. Stabilirga sensului fluxului energetic
in circuitele mecanice inchige.

Intr-un sistem mecanic mobil deschis sensul fluxuiui cnerge-
tic eate totdeauna definit f4rd echivoc ; de la sursa de eanergie
spre disipatorui de energie

Aceeasl constatare se poate face si in legdturd cu circuite-
le inchise electric,intrucit nici acestea nu creeazd alternative
la sensul fluxulul energetic.S1 intr-un asemerea circult sensul
fluxului energbtic este invariabil orientat de la sursa de ener-
gle,prin transmisia mecanicd,la genmeratorul de curent alternativ
(fi_.0.40).Intr-un asemenea cirocuit generatorul de curent alterna-
tiv are rolul si dispunerea disipatoului de la sistesmele deschi-
86.

Zn schimb particularitdtile constructive si de acyionare ale
sictemelor recuperative mecanice pot determina sensuri diferite
alsz fluxulul energsetic pe coatur.

In multe lucrdri in care se trateazd problematica circuite-
ior mecanice,se tace fie abstractie de sensul de circulatie al
fluxului energetic,fie ca acesta este aduis conven;ionaﬁ?G;S&ﬂG;
04,161

In alte lucrdri sensul adoptat pentru fluxul energetic nu
este ccrelat cu sensul torsiondrii arborilor respectiv cu sensul
rotirii semiflangelor cuplajului torsional.

Se impune precizat de la inceput faptul cd la circultele me-
canice simple (intr-o singurd bucld) aceastd problemd are o impor-
tar.td mal ricd decit la circuitele cu bucle multiple si trasee co-
munae.

In primul ocaz,cuncagsterea fluxuluil energetic oferd informa-
tii asupra mirimii parametrilor nnergeticli specifici unui anumit
tropson cinematic,esupra pierdserilor mecanice gi a randamentului,
rospsctiv semnaleazd - indirect - modalitatea de organizare optima
a % -cuitului.

In al doilea cuz,cunoasterea §i prevedsrea corectd a sensului
fiuvului asociuza informatiilor anterioare conditiile de compati-
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tilitate funot{ionald.

In continuare &8 vor preclza elementele determinante ale sen-
pulul fluxulul energetic.

In acesstd analizd se face observatla ocd,indiferent ds tipui
sisteisulul mecenic,sensul fluxulul energetic este stabilit prin
s0zitille relative ale royilor motoare §i oconduse,in angranare.

Cunoesterea pentru doud roti in angrenare & sensurilor de
epiicare a cuplurilor exterioare &1 a sensurilor de rotajyis oferd
pesibilitatea deternladrii reislei omoloage de comntact.

Ast®e) din fig.3.l rezultd conditia ca pe un tronson J 2l cir-
r.atulul mecsulc © roatd in angrenare sd aibad functia motoare ;

v

Y P => gign \uq) = gign ( uJJ;C

T e

W
—=
N N

Fig.3.1

Liind upre enulizéd cel mal simplu sistem mecanic inchis (fig.
4.2 a,b) rezulta,stabilind succeslv tipul rotii (motoare respectiv
cunauea),sensu_rile fiuxurilor enecgetice.

36 observd cé& mentinind sensul de rotatie al motorului de ac-
ticaare a s%audului dar schimbind szensul de torsionare al arbori-
“om,ee schimbd £l gsensurile fluxurilor energetice.

Jnsiucit plerdearile mecanice din circuit siut compsnsa%o <e
Luluoal o ach.ionare . Tn cunoasterea completd a caracteristicilor
lusrrdilor cnergetice rezultd cd are importentd locul us axnplasare
al wotorulul in raport cu cuplajul torsional.

La circuitule mecanice simple,des tipul celor prezesatate in
fig.3.c,a0eastd ~nzliza conduce la stabilirea exa:td a nivelului
is sulicitare ¢ coamapcnentelor sistemului mecanic,a pierderilor me-
cunice, a rendawsntulul global,a fiabilitdtii de ansamblu (v.§ 4.1
4. 2).

e ubgerva din fig.5.2 o4 lungimea traseului componentei flu-
xulul energetic de compeusare diferd functie de sensul fluxului
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snergetic priucipal.Ds asemenss se menyioneazd cé semsul fluxu-
lul principal determind 5i sensul fluxului de coampsusatie. -

Astfel iluxuli secundar va avea un traseu mult uel scurt in
cazul circuitului diniigz.5.2 a(intre motor $i cuplajul torsional
diyrect) dscit im cazul ciicuitului din fig. 3.z2:(cind trassul stré-
csie aproap9 Hct circuituij.

ALupre unor gspecte proprii acestor circulte se va reveni in
§ 3.5, 3.4

Foarte utilé ezte acoastéd analizd in cazul sistemului meca-
plc cu dcud bucle,din fig.3.3.Dupd cum s@ observd,acest sistem
are in compogents =s doud cutil cu rofli dintate I si I’situ%;e la

o
Ft]
=

T z
BESG

|
I
t?¢ .
Bt
HF F
L 5
L
=

Z II/

w7

Fig.33 l ME
capete $i U cutie,centrali,de returnare II.

I'sutru asijgararea unor fupncyli standulul (testaree simulta-
& a doul porechi de rotvl dintate 1n sugrenare = la paramnetrii
wali) se lmpun. cuuocasteres sensurilor fluxurilor emergetice create
de cola coua sisters de teansionare (prin basculere sau prin cupla-
Je torsicnale - fig.3.4).

Spre oxempliticare s-a luat oircuitul cu doud bucle din fig.
5ok

Urmdrind sensurile fiuxurilor meceanice se conatetd imposibi-
iitavea practicd a trausferulul energetic pe rotile de returnare;
ficcale roatd din cuomponeata angrenajului de returnare are © func-
tie dubld iu raporv cu rojile situate la capetele liniilor de ai-
vori.

Astfel rouata 1 sste motoare fatd des angrenajul I i concusa
Tatd ue ungrenalul 1’.Acelasi rol dublu il are si roata 2 din an~
seenajul IT ; wovoare ia raport cu cngrenajul I’ si condued In ra-
port cu asnpreuajul L.
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Ca urmere Drin aidgrenajul II fluxurile energetice de pe cele
coud coatururi vc: avea tendirta sd circule in contraseas - con-
vactul urmind a i asigurat simultan atit de reteaua omoloagd cit
<1 de retesua contraomuloaga.

Q asemenea tuncyionare devine imposioilad.Prin urmsre fluxu-
rile se vor macifests numai pe conturul exterior,care va fi astfel
whcdrcat cw 2 My in loc de M, (in cazul 1in care cuplurile ar f£i
epale).

Ca efsct,3tendul va fi caracterizat printr—o funct{ionare foar-
tuv sgemotoasa,vibratiile se accentueazd,la sorginte fiind tocmai
sartioulacitdayile angrendrii perechil de roti dintate de returnare.

.r tig.5.6 66 indicd modul corect de teusionare,care si
conducd 1lu o fuucyionure normaii a standului.

Le aslg.rd4 astfel o succesiune fireascd a functiilor royilor
dinfedte din circuitul mecanic de pe orice contur.

Schemat’c flu-urile ecergetice din cele doul camuri se pot
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reprezen%a in fig.5.5.

Totodatd se pune ia evidentd conditia de compstibilitate inm
functionare 51 de sintezd a stuandurilor cu doud circulte §i anu-
@6 3

- la dispunerea cuplajelor torsionale pe aceoagi linie de
urbori sensurile ds: torsionare trebuie sd fie aceleasi (fig.3.6).

T T | T

4 wm% w4

ZZ) PA|PA P

T LT { P T

A P7a | 7 7
Fig.3.6

- la alypunerea cuplajelor pe linii diferite de arbori sensu-
iile de teruiouase tretule sd £ie inverse (£ig.3.7).

T T T
wd by walva (7%
rm WUy malea ZZ)

&) %m" O

Fig.3.7

5.c. Galeulul vitezelor gi acceleratiilor tinind seama
dg eroriie de execuiie 81 de rigiditatea finitd a
diogiior in contaoy.

Cuaditia 1ut.ndtdyiril perfermanyelor masinilcr $i agregate-
lor ¢ antrran, recouusiderarsa unor aspeote functionale implicate
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in primul rind de cresterea parametrilor cinematici (a vitezelor
gi acceleratiilor) si energetici (incdrcdri nominale,incdrcdri .
specifice etc.). o

Acestor cresterl le sint asociate un complex de fenomsne
(zgomot, gocuri,vibratii,suprasolicitiri,modificdri ale fiabilitd-
tii etc.),remarcat prompt de cercatidtori

In cazul unor trensmisii cu roti dintate aceste fenomene au
la bazd factori proprii - reflectati in conditiile de executie,
montaj gl material ale rofilor dintate - $i factori de influentad
desprinsi din particularitdtile functionale ale masinii motoare
gt ale masinii de lucru.

Cuprinderea intr-o teorie unitarid generaié.a tuturor acestor
factorl este practic imposibild.Studiile intreprinse au facut ab-
stractie fie de factorii des influentd (considerind efectul carac—
teriaticilor proprii asupra dicamicitdt{ii angrenajelor),fie de
factorii proprii (angrenajul considerindu-se gesometric ideal),stu-
diul aexindu-cse pe rdspunsul angrenajului la factorii de influen-
td.

Complexitatea factorilor proprii rezultd din considerarea-
infiluenteli urmitoarelor grupe de paragetri studiate separat de
autori ssu In combinatil preferentiale

- geometrici (modul,numdr de dinti,deplasdri de profil,dis-
tante dintre axe,raza de racordare la bazid,flancare,grad de aco-
perire,unghi de angrenare,unghi de inclinare) ;

- de material (caracteristici mecanice,tretamente chimice,
termochimice) ;

- geometrici $i de material (rigiditatea dintilor gl a obe-
zii,masa rotilor dintate ets.) 3

- de precizie - in executie i montaj - (abaterea pasului de
vazé,eroarea formei profilului,erocarea directiei dintilor,eroarea
de la paralelismul axelor,abaterea distantel dintre axe,erocarea
uaghiuiuil de angrenare,bdtaia radiald,bdtaia frontald etc.) ;

- olnematici (turatie,raport de transmitere,viteza periferi-
ca)

- energotici, vribologici gi de exploatare (incircare nomina-
l4,pe dinte,variatia incdrcidrii pe dinte,sensul fortelor de freca-
re,cantitatea,calitatea si vemperatura de func{ionare a lubrifian-
tului).

Dintiv factorii de influentd,msai freovent luati in considera-
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re uint cel care raeflectd ceracteristicile funcyionale ale organe-
lor conexe (rigiditetea i vibrayiile arborilor,lagirelor gi car-

caselcs ) precum si adrimea 51 varistia momeatelor motor s§i rezis-

tont.

Interde perdenta fenomenelor nu permite decelarea precisa a
iuzflueavel si conurivutiel fiecdrui parametru la diramicitatea ds
soswablu a masinilor si agregetelor.

Analiza dlnacmicé& - oricit de amplé ar fi - nu poaste cuprinde
integral :rupul de parametri precizat anterior.

In acests conditii cercetdtorii au considerat,in mod diferit,
preponderent un grup sau altul de parametri.

In consecintd s-au consemnat rezultate de o mare dispersile,
reflectind diversitatea condiyillor initiale si a ipctezelor de
cualcul adwise,procum si neconcordante intre aceste rezultats si
ronclinvzilils teorevice la care s8—a ajuns.

Apaliza dicawicd a slstemslosr mecanice mobile este condiflo-
naté de cunoasterca parametriler gecmetrici aili elementselor compo~
wgnte o caracteristicilor de functionare ale masinii de lucru si

als meyinil otiere i implicd modelarea mecanicéd,electricd zau
araloglcr precuw $i utilizarcs calculafosrelor elactronice.

Pind ia prezsat s—au fdcut analize i s—au conceput modele

pentrue tran:caisii wecsnice deschise (simple sau remificate) respec-

Liv peatru wriensa.sil lnckise,cu dlvigzare gl sumare energeticA.

Circultele rocuperative pind acuxn n-au constituit in mod deo-
cobit oblact e zmsllza gl sintezd dinamica.

In saxcwl gistemelor wmecanlce cu royl dinyate rigiditatea
denturlii este mult puperioard rigiditdyii arborilor seu a altor
comperaute ale uvransmiusiei.De aceea multi autorﬂﬁ0ﬂ08ﬂ3h202;20ﬂ
' stucille cluanmatice §1 cingtodinamwice au considerat mai impor-
tant efactul srorilor pasului de bazd si a erorii cumulats asupra
winpaicil transmiciilor decit efectul rigiditatili variabile gi fi-
ilite a denturii. ]

Din" i1 ergremajevlor fiilnd caracterizati de sbateri de la geo-
wmetria ldeald vor provoca Jjiferente considerabile in diagrama
reald sarcind timp In rapoct cu diagrama teoreticd.Pe de altd par—
te copetanta caportului ds transmitere (cerintd & leglii angrend-
ril) impune ca dintii sd fie distantatl riguros egal si sd aibd
tlincurile c¢volvente perfecte.Or,neintrunirea riguroasd a acestor
cuvndiyil atrage consecinye cinematice (neregularitdti ale vitoze-
ior unghiulave) i dinamice (apariyia fortelor diramice cea efect
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al acceleratiilor unghiulsare).

Pantru studiul acceleratiilor,in modelul mecanic al lui Tu-
Plim (207,205 eroarea de pas este simulati prin pene foarte sub-
tir!,cu basa leb,introdnao intre dinti ou o vitezd corelatd ou
paremetri clnematlol 51 gecmetrici al angrenajulul.

Cercetdrile privind iafluenta erorilor de pas §1 a rezisten-
t3i dinfilor agupra comportamentului dinamic sl rogilor dintate
el avTut ca oblaest tipuri particulere de ro{i dintate.

In mod firesc,pentru stestarea concluziilor se impun analisze
pe rngrecaaje a cdrur dinti sd aibd o rigiditate finitd si la care
34 ge la in considsrare abaterile de la gecmetrie ideald.

“In modelul lui Tuplin s—-au admis urwédtoarele ipotaze

- gomponseutels mecanice de pe tronsonul cinematic cuprins in-
tro motorul uJe antrenare g1 angrenajul studiat au rigiditatea
e¢chivelsntd 5i mocentul de ineryie masic total foarte mari

- fortele de rezistentd@ utild sint invariabile cu pozitia
punctuiul lor de aplicare.

s asemenea nu se precizeazd cit este intervalul de timp ¢
Ju carv 6s5te inticdusd sau retrasd pana.

Cercotirile intrepringe la Cutedra de Organe Ge masini,meca-
nigms &1 desen tehnic din cadrul Institutulul politehnic "Traian
vuia® Timisoara,sub conducerea prof.dr.ing.PFr.Kovdcs,au contribuit
ia elucldarea unor fenomene legate de funct{ionarea dinamica a ro-
yilior cintate.S-su urmdrit astfel influenta erorii pasuiui de ba-
24 asupro cineuaticili angrenajelor cilindrice ocu din{l drepti res-
rectiv asupra solicitarilor dinsmice suplimentare,zgomotulul si
furabilitagid

in acest scop s—au utiliszet rot{i dintate dintr-o clasid ocuren-
té de precizie executate conform fig.3.8.

Caructeristica acestor ro{l este preponderenta erorii pasului
JL rapory cu oslelalte ercri,rotile dintate avind fiecare al doi-
ilea z0l reciificat ulterior.

S-su roalizat autfel pe sercul de bazéd distantele intre doud
fiancurl veciro Pp * Zﬁpb respeoctiv Py - leb.

Se notsazd cu M' gi M" punctele de intersectie ale evolvente-
lor ¢2 litla do angrenare.Punctul de contact M€ M’M".Deformatia
Sz lungul liniei de angrenare se noteazd L\pbo.

In continuare lucrarea igl propune sé studieze conditiile an-
vrendril g1 a transferulul energetic intre flancurl realisate cu
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crerl de pas sau. de profil.

Datoritd contactulul sub sarcind are loc o deformare elesti-
s4 a din%ilcr respectiv o micgorare a pasului danturii.

Ce urmasrc,la inceputul angrendrii duble contactul dintre ocea
de—-a dcua per=cua de diontli va avea lcc,in cazul danturilor cu
secastrle 1deuld,ir afara segmentulul de sesngrenare gi inaintea
punctulut ;2 (tiges.49.). N

In aceste cundi{ii prelusrea sarcinii de cdtrea cea de a
coua peracie do dintl se va face cu soc,prin accelerarea rotil
conduse,ceea ce@ vu asvea ca efect cresverea intemnsitayii reacyiu-
1111 dintre flaacurile dintilor.

In cazul 1In care dantura rotil conducatoare 1 este executa-
td cu erorli de pas,distenta dintre cele doud profile omoloage ve-
cine,mdsuratld fs iinla de sagrenare este Py 1Apb .

Daca digtanta sus-mentionatd este P, — APy, intrarea in angre-
aire a unel nul pereckhi de dinyi are ioc i1ntr-un mod similar cu
cel aescrig saver.or,uigcarea fiind insotitda de acceleratii - ge-
deratvare de sarciul dinesmice (s-a considerat lebo = 0).

bacd kaboaé O condiviile de functionare se inrautdtesc,cazul
1iind sizilar cu augreuarea unor roti dintate cu erori cumulate
(Zﬁpb +é§pbo).

In ipoteva distantel daintre profile Pp +Z§pb g1 a rigidité-
Y11 iufinite a danturil (Zﬁpbo = Q0),prima pereche de dinti rdmine
. angrenare paind 1in Sl,dnpé care contactul dintilor dispare,mis-
carea rotil conduse ge lncetineste iar flancurile celel de-a doua
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parechi de dinti intra in contact prin ciocnire,in apropierea
innctulul Gy (fig.3.10).

Considerind cazul rigiditatii finite & danturii,efectul ero-
rii pasului de bezd gse va traduce prin preluarea de catre contac-
L2l celel de-a cuua perechi de dinyi,in intervalul SaGl,a unali
cote partl mei reduss din reactiunea in cupla superiocara,urmata
le 0 croitere bruscd a acestei incarcari dupd punctul Gy -

Ca uruare,rigiditatea finitd a danturii are ca efect ¢ com-
peusare n ovrurii de pas,in caxul cind distanta dintre flancuri
rdcuratd pe linis de angrenare este pb +leb (fige3.11).

Uu cez mal defavorabil din punct de vedere al caracteris-
ticilor dipweice s2 va analiza mai in detaliu,cu ajutorul fig.3.1l2.

Conform acostei rfiguri,in ipoteza distantel dintre doud pro-
:ale onclogge vecine de Py -kab,contactul dintre profilul dinte-
ik rofil 1 gi virful dintelul royii 2,va avea loc in punctul M,
1o atara liniel de sngrenare,intr-o pozitie in care profilul Tf
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Fige3.10
1 dintelui rotili 1 se gdsesgte la distanta x de punctul Sz,do in-
trare in angreanare.

Pantru analizé ss alege un sistem cartezian de coordonate
wwy U o = 82.

Ca urmare a contactulul in afara liniel de anzrenare se va
inregigtra o accelersre a migcdrii rotii 2 in intervalul de timp
fn care puactul de intersecyie dintre profilul ﬂi si linia de an-
gronara parcuryge segmentul de lungime x.

in momentul cuvatactului in M,perechea anterioard de profile
sXiate In contact in G1 ge vs desprinde datorita acceleratiedi
royii 2.

Cousiderind timpul necesar ajungeril punctelor L si d in S2
wrolagl, rezulta

a

MS 13, --8&¢
<. H’b

= (Opy + 2).0U B = Seg . 2 (3.2)

3 COs
b2 O<e

-
——

o
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Fige.3.11

In raport cu sistemul de axe XSZY,coordonatele punctulul 02

vor ri ;

O? = (jo})
igar a punctulul M rezultd din sistemul ;
: . 2 - 2_ 2
!(XM- g0 sin <Xe) + (gw Ry, cos (Xe) = Ry5 (5.4)
' }M, - X
unae V/’ _
R
Anc, = ——12———-3- U o8 X = =2 4 (5,5)
Rez BRgo e2
de ¢ade ordonatu punctului A devine
PirPbaN i
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Figes.1l2
y
B _ S22 2 _ 2 2

Yy = Rpp =V Hgp = (X + /Ry = RBpo) (546)
Admiying @S, > MS, , din AANMS,, rezultd

e Al _ nd 2 _ 2 _ 52 yY272
(Dpy+r 2)°0° = By, = By, /RS, [x+ (Rgo~ Byp) 2+

2 2 _ L2 Y2 .
t Rgo ~ L“ ¥ (Re?. Rb?‘.) ] + x° (3.7)

Ecuatia dv: mel sus se mal poate scrie sub forama

L

, L 1/2
R 2.9\, 2l 2 _ pe 2 2
25 0% v a e[y e+ (B2, - B2, |+ 2032 [R2, +

5

‘If
. . Ve
+ 51;\1)39‘ -2 R§292 + 4 (1&&32 - Rga) Apbe2 +
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2 2 2 2 /2
alp 02 x [Ap2 - 2 B2, + (B, - B2 Apy)l+
+ Lp202 (Lp202 - 4R b3 = 0 (3.8) ~

Intrucit ¢ asemenea ecuatie in x nu se poate rezolva prin
metoda clasice s—a apelat la serviciile calculavorului electronmic.

kezultate ale calcululul ecua{iel,pentru citeva valori ele
peremstrilor indspendenti sint prezentate in tabelul 3.l.

Tabelul 5.1

Mog.ul gi;:xgi Y Rb2 Py APy X 11

|
W |z [(em) | [ma] | (we) (wa] | () | (Re)
|

3 30 | 96| 84,57234| 8,85639|0,050|0,03131587,40568.10°°
3 | 33 | 105/ 93,02957| 8,85639/0,060|0,037436 |8,04828107°
4 | 35 | 148[131,55697 [11,80853|0,090|0,0560347 8,5186%10°°

In mod similar se procedeazd i pentru cazul cind ansrenajul
s6 considerd fard erorli ale pasului de bazd dar are o rigiditate
finita.

Intr-o asemenea situatie Zﬁpb este sums sigetilor celor doi
dinti in contact 1n momentul intradrii in angrenare a perechii ur-
wmitoare de dinti.

In ipoteza unor danturi executate cu erori de pas si avind
rigiditate finité,[kpb se considerd deci suma sdgetilor celor doi
dinti in contact si eroarea pasulul de bazéd al danturii.

Cind distenta dintre cele doud profile omoloage vecine este
Py, +kab,efectul erorili de pas compenseazd partial sam total,in
cursul angrenarii,efectul deformatiei danturii.

Timpul de accelerare a rotii 2 se poate calcula cu relatia;

X

¢ - 2 X (3.9)
ac - v~ * w—libl W, B3, 008X ¢

unde v, este viteza perifericd a cercului de bazd a rotyii 1.

Virori calculute pentra timpul ¢ sing conselknate in tabelul 5.1,
ln mod analog,calculele de mal sus sint aplicabile si la stu-

diul cinematicii angrendrii danturilor cu geomstrie ideald si ri-
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giditate finita.
In acest caz Zﬁpb este suma deformatiilor celor doi din¢i inm
contast in momeutul intririi in angrenare a perechii urmdtoare de
cicti.

3.%, Stabilirea fortelor dinamic n o

Multiplele expzrien{e realizate de=-a lungul unor deceail de
cercetirl su relevet dependenta sarcinilor dinamice de regimul ci-
ueinatic {(viteze unghiulare,viteze periferice),ds precizcia de exe-
cutie (erorl ale paczului de bLazd,erosrea cumulatéd,bdteia radlala
etc.),de dimensiunils angrenajului gi masa acestuia etc. respec—
tiv de caracvsristicile maginii sau agregatulul care includ %reiul
s roti dintate ccnsiderat.

Pelatiile vecretice au foat confirmate numal part{ial iatrucit
sixdriccu-ce efectul anul grup de factori nu se puteau exoclude to-
tal ccilalidl facﬁori parezitl intr-un apumit context propus.

In ceea co priveste sbaterile pasului de bazd g=z constatat
-1 influente ercrilor negative este precumpénitoarc.

In anumite copditii,erori de transmitere egale 81 de somm opu-
produc acelergl cregteri dinamice ca Si o singuré erocare egald
swiu lor :leb & llpbl+llpb2. |

Bsto de msnyionet totusi cd intr-o'succesiuns normald a ero-
rilos aleatorii aeste pujin probabil ca situabia semnalatd gd aibé
lce cu frecvertd wrre.

1inird seura ¢a faptul cd sarcinile transmise de cele doud an-
srenaje usint sensibil diferite,cd rigiditdyile dinyilor in contact
siat inezel, lar rotile de returnare pot avea = prin rectificare-
vn neofil aproape idsal,modelul dinamic propus psntru stuiiul for-
(elcr dlnaumice este prszentat in fig.3.15.

Astfel siitewul elustic al rotilor in contact,avind rigidita-
tea pa direcyia liaieli de angrenare k2 86 reduce la um arc cu coefi-
cientul ¢3 rigiditeto K, 3 ucmentul de ineryle masic sl rotil 2 si
¢ Jumdatidtil din srbtorsle A se reduce la masa m, ag3zatd pe linia
de angrenare.h’ectul elasticitdfil arborelui A se modeleazid prin
nreul ¢ coeficisniul de rigiditate

. X
5 Rb

e
o

(%]

3

K (3.10)
pd
vnle X este rigiditatea la torsiune a arborelui A.Momsntul de

Irdryle maesic sl rotli 5 $i sl elementelor mecsnismului legat in
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Fige5.13

consinuare se reduce la masa mj,asezaté 8i ea pe linia de angre-

L Je
Scriind pe rind ecuafiile de echilibru ale maselocr L, si m3

se obyin relatiile

m.s., + k. (32 - leb) + k3 (s2 - 83) =0, (3.11)

2 e 2
respecuiv . | (3.12)
my8y + £y (85 = 8y) = O

unde 35 si 84 s1lnt cdeplasarile maselor o, respectiv my in timpul ¢

cu ecceleratilie

. 2 8,
82 = ——;z—- (3015)
recpectiv o g (3.14)
- L
Cu aceacta rclatiile (».11) si (5.12) devin ;
- 3 5o _ 2 2
e m,s, (& wo o+ kgt ) + kye, (2 mg + kﬁ t<) -
- K, fkpbte (2 Uy o+ k§c2) + k582t2 (2 my + kjta) -
Lo L4
- 8. X5t =0
¢ 3 (5.19)
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Din relatiile (3.15) si (3.16) rezultd deplasdrile 85 gl 851

2 29
K.t (2 By + K 6)
52 = ‘/—\lpb — :é 2? :2" (301?)
(2 m, + k% J(2 my+ k3t )+ 2 k3 g
o1 Kk, k; t°
2.2 (3.18)

I (2 m, + k2;§;(2 ms + kg £2) + 2 k3m3té

Valcarea raxind a sarcinili pe dinte,la intrarea in angrenare
g0 va etingo in mcmerntul cind punctul de comtact al profilelor
ajunzs in .S,2 (£ig.%3.9) 1

¢ ds, = =k, (8,-Opy) (3.19)
3au 3 . - kK. te ‘
| 2 myt (kpt Iy —y3x )
unde 3 P

| it
AT -52;;- (3.21)

e cbgervad cd forya dipomicd este cu atit mal mere cu c¢it in-
vervalul de tiap t i care se parcurge distanta x gi are loc acce-
lerarea,este wai uic. "

Se¢ conzs.dera in continuare mecanlsmul standulul din fig.3.l4.

Analizind rijcures pe faze gl anume prima parte corespunzi-
t.oare danturilor exscatats fidrd erori ds pas isr a doua corsspun-
z4¢0are introducerii intie dinyil angrenajulul A a penei de ldpi-
me leb.se vbaurvd ¢4 In decursul celel ds-a douas faze,roata 1°
£*.nd Iin repaus fmpreund cu roata 1l,va rdmine nemigcatd si roata
s lar rotiril royli 2 il corespunde © torsionare & arborelui 2.

Vi
.—T\.

v %+ -~ 42
AT

*1‘: = ’ q
0 0 ' . @v i \
A / o _}_T[T_lf—— | atsas| §_(, —_
4\ AN \ | Becad| .
P N

Fig.3.14
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In consecintd se va dispune ée un model mecanic modificat,
.onfornm £fig.3.15,1la care my= O,ier arcul cu coeficientul de rigi-

i1 sate 13 se sprijind pe un corp fix.

AP
/ 52 _
7/ /
Z Z
&
Vs AN/
;/
Ko (55-0Fp) K3(52-53)
2 S

Pig.3.15
Bcaatia de echilibru a masel B, in acest cazs va fi
¢3tru g ) - )
by = O =—>m 8, = - K, (aaﬂ‘llpb) =k, 85 (3.23)

I, filpnd deplastrea rasel B,.
Veloarea msxiad a sarcinii pe dinte,la intrarea in angrenare

+9 vp atinge in momentul cind punctul de contaot al profilelor

xjunge Jno 851
’ K., (L )= k.0 1 %&‘72

G'de,= S Pn= B,J)= JARN -

‘e 2 b "2 e ?b 2 m,+ (k2+ ki)

;}‘} (3.24)

Pacd angrenajele l-2 (fig.3.14) sint identice din punct de
+cisre comstructiv,atunci modelele lor mecanice vor intruni ace~

asl valori pertru parametrii kj' an,, &, [Spb.
Uin cumparerea relatiilor (5.203 gl (3.24) rezultd ;

Q ds, <Q ds, (3.25)

In concluzie,asupra diatilor unui angrenaj montat intr—-un

+,nd de8 inoercare cu flux energetic inchis vor actiona sarcini
dinemice mail weri decit in cazul cind acelagi angrenaj este montat

iatr-un stend ou flux energetic desachis.
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Sei4. Vibrayiile sistemelor mecanice im circuit

energetic inchis

4. 4.1, Vibrayiile proprii ale unul sistew uwecanic 1n

cipcuiy Inchis,izolat de suisa de snergie.

In parazrafele antericare s—a ardtat debendenia unor parame-
sri cinematic: 3i dinswicl de proprietdtile circuitului mecanic,
1l precizia ds executie a rojilor dintate fard a se considera vi-
oratiile esistemului mecanic,sursa g1 efectele acestore.

Se considera cip-

cuitul mecario din fig.

vy 7c; JCQ ~72 3.16 clruia urmeazi gé
i se determine pulsa-
fieg k gn%

.§§+ .+;;+¢h_______v ;;;1 };; tiile proprii.in compo-

L.

o A nenta aceetul circuit
se disting perechile

z

-

= » _ de roti dintate z;,2;
o — k2 44 — — Ssi z.,,2) ,arbori,lega-
;.T{' "'-”,- i EZAR 1B s ° 292 ? 1188

o, Ly A2 L~J§§ re 8i cuplaje de legdi-
‘ turd.
J; 32, 322 Jo - Bentru calculul
vibraj{iilor se admit
Plgeledbd urmatoarele ipoteze :

- momentele ds inertie ale arborilor sint neglijabile ;

- cuplajele ds lezdturd 3e considerd in fazd cu rotile din-
tate

- rigidicatea dintilor iIn angrerare depdgegte cu mult rigi-
iitntea arboriiur (hed:> kea)‘

Cemnificatiile notatiilor din figura 3.16¢ sint urmitoarele:

*
- Jl'Jl’J2’J; - momsntele de inertie ale royilor dintate

zl respectiv zi,zz,zé H

- Jcl,Jcl,Jc?_.J;2 - womentele de inertlie ale cuplajelcr din

oompouenta circuitulul mecanic ;
} ’

~ P10 PP,y P, -~ unghiurile de pozitie ale royilor dinm-
yate (fazele misgodrii) ;

-k, kz - constantele elastice echivalente pentru cele
doud linii de arbori ;
= Cy , Co = coeficienti de amortizure vigcoasa.
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Bcuatiile diferentiale de migcare ale unul sistem mecanic
ae pot scris utilizina metoda ecuatiilor lui Lagrangs ;

a ) ( 9EG ) - QEQ

) a.
at 9y 9qJ

= Qj Uj 6 [l ;2...1’]] b (5026)

unee i eate ensrgla cinetica a elzmentelor in migcare,din- compo-
oanta circuitulul zecanic ;

9 = parametrii indepeadenti (coordonate goneralizate) care
determind pozitia sistemului vibrant ; in cazul de fa;é;qj=ﬂfl,$2;

QJ -~ fortele gcneralizate,corzspunzdtoara coordonatei gene-
relizate,cu termeni functie de categoeriile de forte ce acfioneagzd
asupra sisteamului.

Cu acestes,ecuatiile lul Lagrange se pot acrie :
IE 9B, '

) = =QjU J = 1; 2 (%.27)

d (=
at ¢ Y9y

v

iIntroducind functia lui Lagrange L = E_, = Ep,ecuagia (%.27)

c
de 7 ide H
—éL—u u_QEL- - 91‘ = ! 2
" ( 55 'g;;“ = Qy (5.28)

an le Ep este energlia potentiald a sisteamului ;

(). = forta peneralizatd,din care lipsesc termeni% corespun-
. B
9?’3

scrlerea ocuatiilor diferentiale de migcare se face,;in cazul
. 'rcultulul ngcanic din figura 3.1lc,cu neglijaree fortal de amor-

3

“i7cve constantd (curespunzdtoare frecarii uscate)

oo =~ (sign ¢ ) Q (3.29)

zatcrl foryelor conspervative (elastice) :

Und !%d reprcezintd vitezele unghiulere ale punctelor carscteris-
vice ale sistsiului vibrant.
Intrsducind funcyla disipativa a luli Reuleaux ;

- 1 2
. dEd.
Fiscnm 91 terwonul corespunzdtor din forta generalizata ‘1r*4‘ ’
N o . 73
scuuvia (3.28) se mal puate scrie
Ui 95 8 7B
S ( C- C P d
) = + + - =0 4
dt TR Y Iy g (2.31)
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Particularizind relatia lui Koenig,numai pentru componente

in migcare de rotatie,energia cineticd a sistemuluil mecenic se
poate scrie :

. : ¢ (3.52)
J= ji 47 _
sau
\ 1 | e 52 e TNt
8 = 5" (Jy+ Jcl)~P1+(J2+J02)‘P2+(Jl+ Je;) ‘01 +
) . e
* (It J02)¥>2 (3.33)

Tinind scama de compatibilitatsa cinematicd a miscarii

<
/ia
]

(28 =sis 1=
Uty = (R D= 1pm 1,

(Ded4)
relatia (3.43%) devine

.

2

By = "‘T{[“Z @+ Jop) + 3y + 30 ] fy +

2i

.z ’ ’ . 2 L
+ i (J2+ ch) + J2 + Jca]‘Pz} (3+55)

rnergia potenticld a sistemulul egte ;

N 1 P ) . .
hp = ~EI§— (i kl+ k2)(<91~ ?é)? (5-56)

In mod analog se scrie funciia de disipare a energiel

- 212 (1% + 6 ) (9= P,)2 (5.37)

delabiile (5.353),(3.54) s1 (5.35) permit acum sorierea compo-

entulor ecaajlilor Ligrange pentru sistemul wacanioc din fig.3.16:

A

C . 1 (.2 . ' I §038)
IL?I - i§ L1 QJl + Jcl) + Jl + Jcl](Pl (
9 )
c_ _ 1 2 ’ '] .
I RN 1 )

~ 2 ’ ’ o
it (741) = ;5- [1 (Jl + Jcl) + Jl + Jcl](Pl (5440)
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1 2 ’
(==l) = i€ (3, + Je,) + I, + Jc, .
it 9¥o 15' [ 2 2 2 b]‘Pz (3.41)
VB,
KN 0 (342)
B 0 (5.43)
19, -
QE (z.“4)
P _ L 2 - (5
g, C 12 (R T fR)
'—Ei“"' —- (1% + k) (Py=F,) (’49“
9<P2 - 12 ( 1 2 1l qja D
I3, .
- 9%) = _33~ (i2cl + 02) (‘Pl-cpa) (3.46)
1 i
54 ~- (17 : ' (5.47)
P == 2 (1% ¢ +¢5) (P =9,) 3
T2
Ficind notatiile
do1 = "fZ‘ [12—(J1 + Jey) + Ji + Jci ];
J. 2 ’ ’
J, o = - i (J + JC ) + J + Jc 3
A [ : : y 2] (3.48)
¢, = ""%" (12 “1 * 02) b

o
]

1 2 . )
4] —I§— (1 hl M ‘2) ’

tiile lul Lagrange se pot acrie sub forma urmitoruluil sistem;

f Y1 d
Jor T Tt %t (P TP K (P FPR)=0

{ , (3.49)

d= ¢ ,
Tog =g = S o (P1m 9p) - Ky (9= Pp)= 0

Acest sistem de ecuatli diferentiale omogene cu coeficienti
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constentl aamite solutii de forma g

L 4

(3.50)
xp2=(paoexp(}\,t) '

unde ¢ 81 P, sint amplitudinile celor doud faze ale migcdril.
Derivind succesiv relatiile (3.50),siatemul (3.49) ia forma:

[ e - =
(Jor b+ e + K5) P39 (coA’+ kg) Pog = O

(3.51)
¢ (Tgz )° + co * K)Pog = (coh+ k) Py =0
cu golufiile banale Py, =¥,5 = 0.
Prin wuiare :
' J A%+ c +k ~(c. X +k )|
, ol (o} (o} o’ 4] g
RACETRACIE PR RaE RANCIPILY ﬁ ‘
’ - (cok + ko) ¥ "-d+cok+ k

Yo2 ()
(3.52)
cu woluyiile N 5
r 2
oy o (Jol + Jog) o 1’ m(J01+ Jog) 00.._
Pl,e T 2 2
2 Jol J02 L 4 Jol J02

1 =0 (3.53)
W34
JulJo.?. v ’
Pontru valori curents ale parametrilor co,ko,Jol 8i admitind
conditia J , X J02 rezultd clar inegalitatea

Oa
2 . . )
¢80a ce poeraite novatia
2 Ko (Jol + Jo2) (Jol + Jo?.’)2 cg
o2 . 2 2 : (3-55)
Jd J 4 J2 J2
ol“ o2 ol “o2

p fiind pulsatia proprie & sistcmulul

!:O
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Prin urmare relatia (3.53) se poate rescrie sub forma ;

p (J 4+ I ,) ¢
\/\Jl 2 = - z i ip 'J 2: Ol gg: 9 (5.56)'
' 2 JolJoz

Cu aceste notajii sisterul (3.50) devine

1 = P10 0xp (= Tt) exp & ip) ¢

|-
!

(3.57)
Qoo exp (- £6) exp (2 ip) &

t

[(Pl =<Plo exp ~tt) cos (pt +X) (3.58)
{ x
LLPZ =,y eXP (- 2t) cos (pt.+(X)=/LQ%hPlOaxp(- E:‘t:)cos(pt;*-()(-r/}),

r(, fiind unghi@l de pozitie initiald (faza initiald),

lar ‘A N
/u ’\\%\)/ < Jt: /‘-l (\/'\)) U /U./(‘Al ) = TP-aO_ = RG/“,(\A)) + 1i Im /u,(‘l,) 9
: 10 (3.59)
86p3CLLY
/3 = arctg Iy () (3.60)

Tinind seema de relatiile (3.51),(3.56) si (3.59) se poate
crie

2l
J.A +c. A+ k a < ipb
w(h) = 2L A° 0 - — (3.61)
Covh + ko ¢ = ¢, ip
cu 22 2
a = JOl - Jol PT = ¢, C + X
b:co-zJoli (3.62)
C:K‘)-GOZ
AR |

D o= A v 1 By s A w(A) = 2= ;
uhy = A o U (Rg p)= =i Iy w(A) = =22) (5.63)
4do P 2 2 o . 2622, 22
A= Jolkoz’ -Jolco -Jolkop -2 cokogJ+ Co < +k + Py olp Co &
- - 2 _ 2
B=pJ, (c ¢ 2 k)& +c, pP%) '
) (5.64)
C=k‘.d-2k S, E+c2 2 4 2‘)p2

%
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In relatiile (3.58) necunoscute sint marimile ?10 8i ™K .De=-
tarminarea lor se face din conditiile la limita.

T

,'u,j(O) = ®lo cos X

(3.65)
Vtzoa P = 0=> = fcos ®X = p sinX
.1 (o)
ks vnds /“2————-5
*Dlo = TVEs + p U o= arctg (- -(-5—) (3.66)
Hic0) B | P

;
“/u,'( -~ fiind unghiul de rotire iniyial.
J(c)

Cu acegata,expresiile (3.58) iau forma :

f*"—'”“i_—_é
by = = " axp (= ¢ t) ces [pt + erctg (- —Ero]
;3 (o)
CEVE
L+ (=%) N 2_ 2 e 262,222
LR 0 s TP 0 b T ki pP2e ke Erelt k24T pe g
- FJ(O) k% -2 koc§£+ cg £2 4 c§p2
. ;s N &
exp (~tt) cos [pt + arctg (= —) +
p
pJ,y (eq 82 -2 k02:+ Co P2
+oarchy - (3.67)

2 _ 3 2 ¢2 2 2

kg = & ke U+ cg £° + cg P
:nde & 51 p oo determind cu relatiile (3.55) si (3.56) iar Jo
Jo2’°0 si K, cu relatiile (3.48).

aanlizindu-se tericenul

l,

; RN (COZIZ- 2k, +cg p2)

ILZI /_L(J\)) =

(3.68)

2 _ 2.2 2 2
ag = 2 kg 006+c08+cop

8o ccuatatd ¢4 J = U sntrucit ;

o]
[

- 2 \
[ oot J02) o ko (Jol + J02)
I

C

0
(e Jdg19027 Jo1902
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(Jq +J_5)° ¢T | 2 k_ (J +Jd.,) ¢
- ol oﬁ o_ |- o > ol 2. 0 _ (3.69)
2
4 Jol Joa 2 Jol J02 .

Prin urmare,in cilrcuitul mecanic inchis din fig.%.22

Bl \ () —
v (JOl,JO2’CO’KOJ 7é U => Im /LL(A))/\/]:: 0

ceea ce Inseamnid cd cele dould oscilatili sint in fazd,ele deosebin-
du~se Prin asmplitudini.
Ca atare relatiile (5.53) se pot rescrie sub forma ;

@1 _ ! P’P exp (- £t) cos [pt + arctg (- -%mﬂ .
) 3<g) . (3.70)
o l (___
9, = I A exp (- 0t) cos {pt + arctg (- %)}
o) ¢

&
reea ce reprzzintd o particularitateaa sistemului mecanic inchis.
Studiul acestor vibratii se poate face pPe calculator,in Anexa
1 Prezentindu-se ordinograma de calcul.

Yoo .0, Yiv.: tiile usul sistem mecanic 1in circulit inchis

cicor teu la sursa de energie.

e s s S S

In capitelul precedent nu s—au conslderat particularitatile
tiranemiverii migedrii prin angrenare,migcaree rezultind din
caracteristicile functionale ale mecanismelor cu bare rulante.

" 3gea ds mi$C§r8 a sigtemulul mecanic Inchis va trebui sid re-
Trlecto slewentele specifice angrenirii : timpul de angrenare total,
“iepul de angrecarenlugulerd i dubla,gradul de acoperire,viteza
vi.ghiulara,nucerele de dinti.

Astfel psntru ¢ roatd dinfatd cu turatia n [rot/min] gi vite-
M-\ unghiularé;ﬁ[rud/s] yfrecventa de rotatie va fi ;

u W

f = = o
iar periocada
- o3
n w

Frecventa do intrare 1n angrenare pentru cel z dinti ai unei
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roti va fi : 20 W

o )
f =2z.f_ = = ) (3°72)
2 o 27T 2%

4

.3raie 11 corespunde o perioadid de parcurgere a unel distante egale
c2 pasul pe cercul de bazd din segmentul de angrenare :

2T 60
T =

° Wo nz

C(3.73)

Timpul de contact al unel perechi de rof{l dinfati pe ssgmentul

e gnf,renare 3182 agte

£y 60 £o 2T
rslsz = 65T = = Ty (3+74)

nz

unde ﬁo este gradul de acoperire (3.24).

Din fig.3.17 rezulté :

ig .

k| fiind pasul pe cercul de baza.

fo/{? Z‘—/ tﬁ/ 2

S o
92, Gyl G2 S, o
" ¢
Il | i F%
i L - ——
1“15.5- 17

Timpli de engreiarasin,ulari regspectiv dubla vor fi

t, =1, (2 - 50)=-§-2—-(2-€O)
(3.75)

b, 2T ( £4-1) =2 =22 (g, =1)
rtudiile teoretice §i cercetdrile experimentale
©1 atestat caracteristicl dinarice maxime in cazul unul angrena]
wu cred de acoparire 80 =1,5. (99;19)
Ccmportasentul dinamic al unuil sistem mecanic este conditio-
+1 de caracteristicile fortelor generallizate perturbatoare (md-

dai oo
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rimea si variafia acestora).

Pentru angrenaje variatia fortel perturbatoare este corelatd
¢cu sradul de acoperire real.

In contiruare se vor analiza doua cazuri,psatru fiecare din
z1e urnind a se lua in considerare o lege care sd aproximeze cit
»al flcel situatia reald .

4). Gradul de acoperire real Zo > 2 (angrenajele cu dinti in-
colnati)

B). Gredul 4e acoperire real io < 2.

A). Angrenaje cu grad de acoperire rsal 80 = 2.

Se ccasidera sistemul mecanic iInchis,din fig.3.18,actiocnat
din e.terior de wotorul electric MeoCuplajul torsional poate fi
digpus pe linla de arbori 1 sau pe linia de arbori 2.Parametrii ci-
ewatlel $i1 energeticli se reduc la arborele 1 (conf.3.13 b - cind
Jispozitivul de 2ucdrcere oste amplasat pe arborele 2 yicfig.3.25c-
ciai dispozitivul vorsional este dispus pe arborele 1).

YA Tp % D% Jp25F2
. y’ M
Y, i 7 §7724 e - : AL Lik
saEE hetr—- Y W = =H s > 5

Cy

/é ]0/;'50, JOQ"SOQ
Py s . 2 - pIa Lk
i "
2 '
col hegpd qpell b

,:,7’, ,"f; a) 72 ’ 502 -2

F15.5.18

Avind in veusre sistewul de ecuayii ( 349 ) legea de miscars

penbra sistemul uin fig.3.18 a se poate scris

.

’

Jor 1+ ¢y (P1=Fp) + kg (9, =“Po) =My o,

"
=

" e (3.76)
oot T LT PR) Ky (P -9 = - u

I
no
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Tinind seama de valoarea gradulul de acoperire,se pot admite
ca legl de variatie pentru fortele generalizate perturbatoare,pe

perioada angrenaril,expresiile ; .
Mm = Mol + Mo cos W¢E
(3.77)
ﬁz = u02 = const.

c2 care slstemul (35.76) devine

l('jolclbl + co(‘Pl-‘ybz) + ky (P-9P5) = m—ol* ioco8WE + M, '
| ) ] . (3.78)
1‘702“?2 =0 (P71 =P~k ($1=Fp) = - Uy

Acest sistem in P, si ¢, se transforméd intr-un sister in
Pr=P1- P2
P2

vapd culm urmeaza :

(. s co (Jo1 + J50) k, (Jop * Jo0)
(Pr r + "J J. — cpr =
Jo1 J02 o1 JYo2
Jd . +J,,) M o
1 - — (M, + M, cos Wt) + Uor * Jop) o2 (3.79)
Jo1 JolJ02
NILFPS PRl e S s T

avind prima ecuafie independentd,in (Pr'

dotind ;
5 - o (Jol + JOZ) o1 p2 _ ko (Jol+ Joa) ,
Jol Joa Jol Joa
(3.80)
Lrima ecuatle a sistemulul (3.79) 1ia forma
°° . 2 1 2
Pr v 28 + p°PL = —=— (Uy+ Mycoswb)+ U, —E—o— (3.81)

Jol
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rare are ca solu{ie particulard a ecuatiei neomogene expresia ;

(Prg:Al"'Az cosout+£t3 sinwt 9 (5.82)
11 care Al,Ag,A5 sint constante care rezultd din sistemul de ecua-
ko ( 2 2 U
0
2.2 ¢ AW 2. 0 8
§ T AW 2L AW+ Ay P = (3.83)
2
po? o M,y . ligoeP
L 1 —jbl K,

dupd cuw urmeazf ;

A = ol ¢ 02
1 jol ?2 o
. M, 2_ w2 M
2
L= ()
e (@?]? . @yt ()t (5.84)
S P p’° p ’
A, = Edo - 2 & W . M,
P Yo (0P w24 (20w)? Jop P°
a.‘é. W
(==) . (—-)

tu 2 uJ 2
[1- %)%« @2 ¢ .4
Solu{iu ecuatiei neowogene se mai poate scrieg

Prg = A + 4, sin (W& +8)) U (a5 = /45 +49),

A
91 = urcuy A? ) (3.85)
U i ul M
5 ,
Prg = blg T 2ae b —2 [(P2 -wWe) +
dolp ko Jol
S =2 2

R . p2- W
+ (2L W : —_—

( ) ] SLBLJC+ arctg (—5z ﬂ
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Pentru analiza oscilatiilor libere se considerd ecuafia dife-
reatiald . .owogenad :

o0 . 2 -
Pp+t2869, + PP =0 (3-86)

51 ecuatia caracteristicd a acesteia :
r° +28&p +p2 =0 (3.87)

a cdrei radacini se pot scrie :
. - - X 2_f2
11’2 = < i/ p & (3.88)

Aceste rdaddcini conduc la solutiile reale corespunzitoare 3

P, =exp (-€t) cos\/p" - E5% (5.89)
T‘Pr2 exp (- £t) sinV p= - £3¢

ruspectiv la o solufie generald de formd

e<p (=€ t)(B- cosy pz- 521; + B, sin \/pz- 62t)
>V2

B B + B
P B_ exp (- St)sm(\/ 2t +G)U =(B] 2 B,

]

h

(Pl‘ Y

£uu

O
- 9- arctg 9
By
(3.90)

wnstantele B),B.,»B,, 9-0 se determind din conditiile la limitd

By = 9, max
B. = (PI‘ max =>B (Pr

N 3 0 ~s2  (3.91)
Jo2- £2

&

Cu acestea sclutis ecuatiei neomogene ia forma :

es)
i

arctg

Py = ALY Aajum (Wt +6'l)+ B, exp (- £t)sin ( p2- 82 4 Go)

Lca (%.92)
i ;
) ?rma:"p 2 2 2 2 M
= = 2 - i - PT=cC ol
Prin 7:5?2'2" exp(-8t)sin(/p=~tt+arctg )+ T2
:‘02 Mo pe- 5,2

sin |Wt + arctg
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scuayia Tazeil cp2 rezultd din a doua relayie a sistemulul
)

(5679) :

. K C . il
P G 0 02
4 "_; = N T m——— hand "'j— (3. 95}
e Y02 (]0* Joo (Pr 02
in cure :
b - 5 ~&t)s 2
0pgn = Aoz coa(WE +8 )= B, Lexp(~ &t)sin( - L%+ 8 )+
+ BO\/[)Z-—ia exp (- &%) cos (Vp2- &% =+ 9'0)
au

(Prgn "'(”\Ag_/j cos (W¢ +6' ) - B p exp (- Ct) ein \/ 52t
(3.94)
rrin urware ecuatia (3.93) devine

P, Lk | |
;-- =g [Al+ A2531n (wt + 31) + B, exp (- Ct)
at G
— c
sin (\/pg-idt + 8 ) ¢ 2 PRIE (W t+
o 302 22
| b
+8,)- B, p exp (- Ct) gin\/p2~52t} - --f-‘-=-,
R o2
do ouado
i ‘/-P‘.J LO ‘- A2 R ~ BL) .
—t = B Lﬁlt‘ - -—-}-w cos(wt +G'l) - exp (-

-~ Ly sin( 8 £2 t +26 )]1' -T—-[ A2juin(wt+

f€r ) = B,exp (- Et)sln(\/p2-52t+6 i -Jr--- t+cy)

FUSFEISTERCE ot BV S .Ko ,tg A2 ‘ (3:95)
f;z‘T;E[AlT'_E%'BiD(wt +Gl)+
N NI
+ oxp (-¥+t) sin (/p==E°% *590)} +
+ I _ﬁg.i & .
J02 w cos (Wt + 1)‘ exp (-
Y arare M, 6°
-Lo)sin(/p%- £ + 2 90)] - ""'J"'_ et o+,
(5.96)
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sau 2 B K
(P2=—3-—~—~exp(it)‘-—5—81n(\/p- c+39‘)—

oo P

A
- ¢ sin ( p? - £%+ 29’0)]- 3—2-17 sin (Wt +6’2) +

6- C,w

o arctg -E—

+ -%»Oaln~m°2 t% + et + ¢ ¥al 'G (3.97)
2 J,5 1 2 Y 8y,= U, +

Din conditiile la limicd rezultd constantele de integrave,

cupd cull urmeazé ;

. 2. .2 2
Aaé\/cou) + Ko
JO,

B X
0 . o .
cos '8‘2 - T;;.—[cosm '9'0-' ~—351i} 26‘0]

("l = 5
Dol /L i -
: - >
A /e JUtotr - B £ )
. Y ~ .
o = —_aY Y8 9 i 19-2 + Jo 2 —2- cos ’9'0- CUJSln 9'0
UU'D o2 % (3 9)
= « 93
€ L wtlv
nu 1;0 B0 C A
. = = — . sin 5-90r3-r.——-—sm 49+J w251n97
. L/O‘inl ',__) 02 ¢ d
(3.99)

4 care ccuayla fazel ‘Pa devine :

bo Nk
e == cup (- 28)
lc: (J L, L

0.

sin (\/p?- €% + 38 ) -

s

S A
. D s . ’
~ ¢, sin (pT=lTC s 29*0)]- T—-%)lz- sin (we = &) +

o2
+ _‘_U;il.;._iii—... e L ciw M k2 cos & -T-(c sl -
0 2
-%—flh -t}y)ﬂl t - Jiz.p .kg sin 3 & +—§——— .
. -;—:3- s1a 2 o 5t Joi22’ S sin *9‘2. (3.100)
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Tinind scaua de particularitatile circuitului recuperativ,
omeatele M . si k_, resvecti i M 4 ccresponden-
irtre womeutele Mol si 0D regpectiv Mo Si Mul exista coresponden

te ovlunivoece (v.§5 41 ). .
- i

ol ~ T M02 (j.lOl)

Hy =@setly) =Yo Mop UYP, =93 Yo

unde q)l este un cceficient de pierderi iar lyz un cosficisnt de

auplitudini.
Cu aceasta (Pr“ devine :
gl
@ T /L2
©0_ SRS . exp (- Ct) sin (p/1-(=—)%t + arctg —————)+
reh T e P (£
B D
G 1 ol £ L\2 , W,
g \,[1“(27)] + 450" (5
+ arcby - c ) (5.102)
. , W ’
s (2;)- \-B~)

Vibratiile proprii se vor amorviza repede (exponenfyial) awpli-
rudiuva muxina depinzind ds factorul de amplificare

1 1
VO TEE A o
P PE T T Yo
rospectiv ¢
A\ —- T Yy = l

7(JOl = Jy 0= V1 = \/1 = = (3.104)

-k 2T 7

(o} ol

c C
Intruct iu cenditii normala -Eg < 1 si Tfl'<<l
0 2901 ’

tocultd clar cd wuplitualnea Laximd@ a vibratiilor libere este Lliwi-
tull.Caracteristica vivbrayiilor fortate este in mare misurd depen—
wectd de facwourul uz awplificare

1

Ve T T o5 2 2
VAN N RN E S HECS

(3.105)
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ce pune in evident{d conditia de rezonantd
V(w=pU& —0)3 V2 —— == (3.106)

Din anuliza relatiei (5.1ub) rezultd cd,practic,coadigiile
pcntru instalarea rezonantei nu se 1ndeplinesc.

Alufel spus,cu cit raportul (—%~) este mal mare (awortizare
puternicd) pericolul rezomantei se micgoreaza.

Dacd pa Aéurata unei psrioade de angrenare,M02 s—-a considerat
consvant, insr-un interval mal larg aceastd fortd generalizaté& per-—
turbatoare poate sd rdmind constsntd sau sd varieze dupd anumite
segl,functie de wmijloacele gl wetodele de tensiomare adoptate.
A:tfel modificarea womentuluil M02 se poate face aleatoriu sau dupi
o raletie de formna :

My, = My, (t)
1‘-.102 = M02 (w) (3.107)
bigs = Mg, (B, W) (w=w (8))

In Ansxa 2 se prezintd ordinograma de calcul adoptatd pen-
Lru acest cas.
LDin ecunfia de migcare a agregatului se poate stabili rela-

1}:1
2 daJ aJ
oo W red + Jred dw U red = 0=> (3.108)
P dg dt de
] _dw '
> = daeg it Jrea'8 ¢

- . - 13 l
Wia L0 Jred este momenvul de inertie redus al sistemulul iar ¢ este
ceealerabia voghivlara.
crludnd Goaba o euu&yiixe (3.92) &1 (3.94) se poate deduce

o cal ia u k.-a?.
elerubia vagiic (prgn 51 anume

0 a | . R
Qan = m&f‘!f”'A25 cos (Wt +*}l)—Bop exp(- £t)sin p2- 52)t]

(

.{réh = ~td2-A2jbin(UJt+‘91)+Bop2exp (- £t)sin ( /p°-8 6+ 6-)
(3.109)

Prin urmare vuriatille womentuluil de torsiune datoriti osci-
latillor sigtemuiul mecanic Inchis vor fi

, 2 .
vE g LW Apz sin (W e +'Gd) * B, p% exp (-£t)

i
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aa (JpP- €26 + 6) (3.110)
unds Ay 51 €, se determind cu relatia (3.85),B, si ‘s
tia (3.91), £ si p cu relatiile (3.80).
Introcuclnd instructil corospunzatoare in programul peaotru
calculator se pot obtine informayii foarte utile cu referire la
corelayia dintre aceste legl $i vibratiile sistemului mecanice.

o Cu rela-

2 * 5. ANGRENAJE CU GRAD DB ACOPERIRE %0 2

Din anaiiza pro-

cosulul de angrenare

Y

a) : f / rezulta ca forta @ -

| d | =  npnormeld pe suprafete-
32 Gy 62 Iy ,
1, & le de contact - este
‘I ‘1_ transmisd de roata mo-
év # ! l ] toare s$i praluata de
H AAﬁ roata condusi,pe in-

tervalele angrsnarii

L____-~.‘ dutle (S2Gl 51 Ggsl—
! fig.3.17) pria doud
perechi de dingyi 1n
contact iar ;2 inter-
valul G1G2 pringr—o
singura pereche.

Variabilitu:tea
foryel pe 0 perechs
ae dinti iIn coatuct -
de—a lungul scgwentu-—

I~

lui de angrenare -con-

stitulie 0 sursa per-
mangntd de vibratili si
conduce la solicitari

dinamice in si:ztem.

In calcule s=-au
imaginat mai multe mo-
uale ale epurzlor de
distributie a forgei @
pe perockile aue dingi
in contact.

/‘/9. 379
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Pentru angrenaje cu geometrie ideald,mers uniform $i rigidi-
tate infinitd a dintilor,epura corespunzatoare este redata in
tiz.3.19 a.Se remarcd variafiile brugte ale fortei in Sl’Gz’Gl si
S, .

idodslul din figura %.19 b tine seama de alasgticitatea dinti-
ior si de profilul convex al flancurilor acestora.Se remarca inlo-

cuirea zomelor de cepat a salturilor cu racordiri,mdrimea acestora
wpinzind de caracteristicile danturii.

In fig.%.19 ¢ se redd epura corespunzdtoare forgfei pentru
contactul unox dintli cu rigiditate finitd gi variabild iar in fig.
5.1Y d se lau in considerare salturile cu racordare,mentionate
peutru epura ain £ig.3.19 be.

In epura din fig.3.19 e se lnlocuiesgte saltul de la intrarea
in avgrenare singulard cu linii inclinate (transferul de forte f£&-
cindu-se 1in iptervglul de timp NG .

gpura cea mal adecvata 0 congstituie diagrama redatd in fig.
5419 £ (1n care se regasesc particularitdtli ale epurelor din figu-
rile d $i e).

In fig.3.19 g functia ¢ (t) se aproximeaza prin arce de para-
bold.Aceste modele permit tratarea functiei @ (si implicit a momen-—
sului moz)cu ajutorul seriilor trigonomegrice.

Se face wenyilunea ca func{iile @ si“Mo2 sint periodice,nearmo-
nice.

Inregistrurile pe osciloscoape sau cu aparate seisuice de ma-
ro sensibilitate au pus in evidentd epure de forma celor din fig.
2«13 h pe cure se observa virfurl de solicitare,dintre care mal pe-
riculoase se prexintd cele din zona sngrendrii singulare.Acestea
«u ca efect 0 majorare a sarcinii cu mult peste valoarea nominald.
3~ constatat experiwental cd virfurile de solicitare sint cu atit
wal proonuntate cu cit vitezele unghiulare si erorile de executie
»1 weataj sint wai waeri. '

{atrucdit studiul analitic al unor functii de genul celor re-
prozentate 1n fi urile 3.19 b,d,h,f este foarte dificil,cercetdto-
+ii au retinut cua veriante operabile cele din fig.a,c,f,g - care,
aya cul s-a ardtat,peruit tratarea prin serii trigonometrice.

vacd funcyia i ., (sau Q) satisface urmitoarele condifii

l. este integrablila ;

2. 86 pPoate scrie sub forma seriei trigconomatrice -

-
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M02 (t) = K, + Ml cos W, t + M2 cos 2tuot +

+ ...+ Ny sin Wt + Ny sin 2wt + ... (3.1117

). Seria {(%.111) se poate integra terwen cu termen,atunci
nerin (3.111) se cumeste serie rourier,atasatad funciiel M09~(t).
Coeficien$ii au urmatoarele expresii
ID +
r a TO

1
o T, M, (6) dt

T

a
Ta * TO
AT . ———
AJ = To M02 (t) cos J(do t dt
J
Ta
(‘Ta + T,
NJ = m Moz(t) sin ,] b.)o t dt
o .
Ta

.. 90 numasc cuoficientl Fourier ai functiei M02 {t) iar seria
©,.111) conutiuita cu ajurorul acestor coeficien{i se numeste se-
cia Foarier a funchieid u02 (t) i se scrie

oo
by, (6) ~ M, o+ 3;; (M5 cos § Wy &+ Njsin § W) (3.113)

Cunditie pentru calculul coeficientilor seriei Fourier se re-
‘umi la definirea funcyiei M, (t) pe intervalul [0,27].

e asemeneu se face observatia cd totl termenii seriei trigo-
avcevrice (3.11%) sint tunctii periodice de perioada To = %30
( W, fiind fulsatia acestora).

bindu=se poulinomul trigonometric de ordim n

n

M (v, = =2 + 2: (a

cosjcu t +
. - J o
3=l

+ . 8in j W t) U (mJ’ nd) = const € x« ,

v

BUPT



.
-§3-

36 core 84 se determine coeficientii mo,mj,nd astfel ca acest po-

linow sd facd minimd functia :
T, .
‘ 2
1 -
Ditgy (8) = —= & [, (6)- M (1)) at (3.114)
o

puritz abatere patratica mijlocie de la functia M02 (t).
Se poate demonstra c& polinomul M (t) care satisface in mod
absolut aceasgta conditie este polinomul pentru care ;

AVAN) 3 (mJ = MJ U n:j = Nj) (3.115)

Polinoamele M(t) se obyin prin neglijarea termenilor incepind
~u un reng oarecare (functie de nivelul aproximatiei impuse).In
ac:st sens se poate demonstra teorema potrivit careia

VA ‘*‘M_:J(MJ': Na) —=— 0 (3.116)

e ase.enea s faco observatia cd egalarea functiiei Mo (%)
.2 Loria sa Fourier pentru orice ¢t in care functia este continua
e coaditionatéd de satisfacerea urmdtorului corolar (denumit si
ciiteriul de convergenta a luil Dirichlet)
- Punctia pericdica kg (t) este madrginitd pe intervalul T,
tor P 51 are cel wult un numdar finit de puncic de discontinuita-

~ Intervulul LoD+ T, se poate Imparti intr-un numdr finit
de subintervalc,in czre functia este monotona.

Suuia acestel serii este egald cu M02 (t) pentru orice t 1in
cave M, (v) eute coutinud si cu Mog_(t+o) + M02 (t=0) 1u care
functia Mog (t) svste discontinud. 5

S¢ rewgrcd faptul cd funciylia M5 (t) indeplinuste conditiile
cauayate wal ‘nuinve $l1 anume

~ gste marginita
- in intervalul T,»T g+ T, are doud discontinuitdi{i ;
| - 1n intsrvalele tsaGl'TGlG2’thsl functia M02 (t) este wono-

Luna,

In cels ce uruscsa Ge vor rofine pentru analiza le.ii de miy-
ciote opaiele din fdg.2e20.

L.witele u» intesrare,functie de gradul de acoperire 60 au
"3t stubilite pria relagiile (53.75) T, ( £,-1) si T, (2- 80).
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AT
qo67s V"
gy 7
coA ] C)
A 4
Actfel ;
w8 Mgy (8) = 0,5 M
tSLu; 7fﬁ:> h KMy (5.117)
b) My, (6) = KM + t2‘.t
(=)
re3pectiv
6. 6. a) M, (t) =M
t‘:ﬁ("'f‘;"g"*tl] => 02 .
* b) Moo (8) =My

1° Calrulul vibirajiilor pentru cszul cind legea for-

(8l giaralizate perturbatoare esve de forma da-
ta Ipfi elecV a

Asa cum s-u precizat ino reli.(3.111),legea momentului Moz(t)
«ute datd de relatia

4] o
Ko, (B) = & +Z My cos § Wit +ZNJ. sin j w T
=1 J=l

BUPT



-65-

Coeficientii seriei Fourier se determind integrind aceastad
lege pe intervale :

24( io'l) To
1
[ — M ,
o T, D st 4+ 1 M.n at 9 (3.118)
2 To :
0 T, (T -1)
de unde rezulta ; 3 -
0
M, = -——E———-rmn (3.119)
Coeficientii Mj se determind din integralele
TO (.80-1) To
Moo= 2 \ 8 con jw b ab + =2 | M cos jw. bt ab (3.120)
'j - TO 2 o TO n o
0 T, (£,-1)
sau
My
M., = = sin 2% § ( € - 1) (3.121)
J 2T °
J
In mod siauilar se stabilesc coeficlentii Ny s
Ty ( 80'1) To
2 Mn 2
Ny = T S~ sin J W,t at + T;- M sin jw t dt, (3.122)
0 T, ( 80-1)
Jde unde,efectuind calculele,rezultd ; y
N, = = .’ [1 - cos 2MJ (¢ -li] (3.123)
J - 2‘71"3 o ¢

Cu aceasta,relatia (3.113) devine :

a ..

3= 2

Moz(t)zmn{ 20 -—2-%-“:-[2 —i'ja-sinz‘ﬁ'.j(io-
Jj=1

n
- 1) cog jw ot + Z -;’- (l=cos 2‘173(%-1) sin j wot]}

J=1
(Z.124)
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Helatia (%.124) face pesitild scrierea ecuafiei diferentiale
© migcare

2LO

d= Y dy M 1 e
T2 P Pr =30 " T Mo2 (8)

in formd restrinsa :

2
s Rl d M 2
\?:2... + 22:.__..(:.P£_- + p‘?&i)r __-_-‘7215— +—E—_ [MO +

dt2 dt ol ko
n
+ E:: (Mj cos jJW t ¢ Hj sin J u)oti} (3.126)
e
canl
150 & g M 2 (3=-¢.) M
‘M‘Pg + B(L L ' p2 LPI‘ = -301 + E . 2 n +
dt“ au ol (o} 2
5 I}
pT oM [ T
+ :—»‘i« !.“:_— S sin 27 J (E@" 1) cos J wot +
20 KO =1 J g
o ) .
) - -1-&\1 -cos 2§ ( €,- l))sin J W, t] (3.127)
g1
Bcuayia de iwui uus se wal poate scris
4% d =
r .., by 2 . .
—5 t 2 L ———=e + P (Pr = Mma + Ei: Mjo cos jcuot +
at at 21
u
o) Njo sinJ(uo t (3.128)
J=1
4 ocarg y ) ?Ql . p2 (3=~ Lo) M,
wa ] ¢
ol ko 2
2. .
P “‘n P
LJI“‘: - """:_‘_""'—" Sin 2“.j ( io - l) (30129)
v 2 Ko

>

2 i
n ~N T j
s~ PTEe [3 - 008 273 (8o )
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In formd mai restrinséd ecuatia diferentiald de miscare apa-

2"? .
d d Z

dt - .
) J=1 (3.130)
nage
2. .
PM sin 2 j( ¢ ,-1)
Mo = ™ = sinﬁr,j( Eo-l)U3'= arctg 0
J Ti kg 1-cos 2Tj( ¢ =1)

(3.131)
Acaastd ecuafie diferentiald are solutia particulara a ecua-
‘10l necnogeua us forma ;

. o a
%,-p ":-(/Do + \_ gbjM cos J wot + Z;ijsin ;jwot
j= j=1 )
(3.132)
oAl .
- 2 2
- 2
| RS b sux= (Pt P 3
Prp =P * ét,?jéﬂiSln(J Wyt + (U Gy 7 (3133)
= [ = arctg —l
D N
aya Iucit solubia ecuatiel neomogene devine
Pren ~ Bo oXP (- €¢) sin ( V/ p>=E° & + 9‘0) +
n
N i .
LA r{ ¢.jMN sin (J W t + X‘) (3.134)
J::

~.ig parte a acestel expresii este solutia generald e ecuatiedl
~-uronflale ouogene (ve.rel.’.90).
perivind succesiv relabia (3.132) se obtine

n n
Prp =v’j—" J Wy ¢3M sin jw bt + ZJ w°¢ch08 J wyt ,
J=1 j=l

™

2+ .
- (Juwy) /@,jnsm Juyt

77“_) _}— - (J @U)agﬁju cos J W, t +J :

(3.135)
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care fuac ecuatia difersntiald (%.130) neomogen&d de forma :

a n .
2:7" (J wo)a?)jm cos j wyt + Z -(J wo)2¢jﬂsin JW,t +
o n

v =28 wy, ?w sin §j w,t i-‘;af,'j Wy SD'J-Ncosja.JOM

j=1 3=l
o n

+ PZSZSO +Lpa¢mcos Jw,t +Zp‘2¢jN sin j w, t =

o 31 )

1

J:.
n n
:Mma’L'YE“JO co8 J wot*ZNjo sin J W, €
S IR

1 _,
(3.136)
Din sistewul do ecuatil
( 2 i
' ¥ ¢o ¥na
2 e 2 . .
P Poa = (0 W) Py v 285 oy = Mg (3.137)
|
20 a2 _ e
) Bl
oLl lue ¥ L, = =
: pa . 03
JEYR - (e e - .
. = Jo[l N )2 (p)'(j )Nao
7
~ Jw, 2712 g 2 dwy 2
92{[1—( po)] +‘+(—5J(p°)j
(3.38)

Jw, 2 J
N -] 2 (B ()

PEIN— P

Jiv ] ‘ -
W, 242 & 2 on 2
Pz{[l-k 5 ) | +4(.5.)(p)j

sopectiv |
b - H |
- 211\ p lj(“)o L ¢ 2 .jwo 2) V2 (3.139)

AT ’]*H?)(p )
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o |1 -(F) } -2 () () Mo
Y~ = arctg . *

r 3wy 2}
Njo P.-( . ) +

Minind seana de conditiils la limitd,in ecuatia (3.134),con-
stantele au valoarea :

Mjo

() Py S’
By = P nax 3 =By= —&UG arctg ==
/1_(7;) VA S (-) (=)
(3.140)

Minind seawa ae relabiile (3.158),(3.139) si (3. lQO),etpresla
Leldt) deviae

/ &
¥r max® €XP (=2 t) £ 2 \’l-(-fa
ey : 3in |p /1 = (-E—)t+ arcty f

J T /’ T .2 ('%)- _l+
vio s
B I- M _sin T j( ¢ o~1) -
1 Z‘;'i + 2____ 2| j -
S J:l o QJ 212 8 2 JLU
TJ KOJ/I ] *+ 4(3) (-32)
Jwy 2 ¢ . Jdwgy
il - ) |- 2 ) (=) N
+ Brctg - —'1°[L o ] (I oo (3.141)
or Jwg 2 qu 2
d,jo]_l- ( 9 ) }

By Vibrautiile si.,.swulul wecanic pentru caezul in care epura for-

_yrl geuneralisate icriturbatoare este de forma datd in fig,3.20Q,b.
iuoacest caus 9 tine scama de rigiditatea finitd a dintilor

yi prio urmare 4@ lwcarcarsa treptata a perechii de dinyi in angre-

nare pa lotervalug (0 ; t2 )e

sorvesiile onentutudl Moz(t) pe cele doua intervale sint re-
date n colayiil: (%.117,.

Cuvlicienyiy Fourier mo,ﬂj 5i N‘j in acest caz se stabilesc cu
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expresiile (3.142 ... 3.147) : .

I, « Zo-l) o t .
Lo\ . . t 1 i dt y t,.=
HozT\\(h‘\“n+KMMn—E-2:)dt+—‘l‘o ¥n 20° 2
°J, To( 8om1) f
(3.142)
S&L
2+ |
Mo = MQ L > ( 80 -1) + (2 - ZO)] (3.143)
Tl & yL) To
M., = —%— Mn \ (K + KM 1—2—-) cos .jwot dt +gcos ont at
v o ! 20 )
Vo Ty (§o-1) (3.144)
do und:2
. M
My = =t {(K + Ky -1) sin 27§ (€ -1) +
g
X
b i (cos 27 j (w,-1) = 1)] (3.145)
29§ (G -1) J
lar -
A ¢ &0 1)"
RIS i; M {RK sin § W, t at +
v o) !
\ \‘)0 (%.146)
\~ (ONQRIPLS Y T
‘ =~ ¢ sin W, U dt + Xsin Jdwyt db ¢
R J
To Ty (To=1)
LU wuds
Mo T .
iy - ﬁg(&a -K) cos2U§ ( & ~1) -k~
‘ [
X, . - .
-1+ - ”“A sin 2 % § ( Yo -l)] (5.147)
293 ( vy =1)

o acegLi cvaeficienyl se pcate conmstrul seria Fourier

' o
o n ;o . 1 [,
hou(y) © En JTT e (L) + 2 £°+Z-——-¢Tj[u<.+
« J=1
) - . . Kl - ]
+ hm -1) sin 2w j (& -1) + = (cos 24 ,j(go-])..
0 27 §(Ey-1) i
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1 .
.cos J Wy &+ — [(1- K- KM) cos 211.)(50-1)+
J=1 N'J
KM e~ .
N p— sin 27T (80-1)} sin §Wot
213 ( 80-1)

(3.148)

BEcuatia diferentialé\ a miscdrili relative are in acest caz
forma :

M 2
- . 2 _ _ol 1%
<‘Pr+2£(9r+pcpr"_fol+ko U, +
(3.149)
n n .
+ZMJO cosjwoti-z N;jo sin § W, b
j=1 J=l1

sau

n
Po v 28Gp + 07y = My ) My sinC3 Wot +9)
L

J (3.150)
1n care .
M 2 (2K ~+ KM)(E -1)
ol p N [}
fap =TT T e g [ 2 ' (2-£°)J'
(3.151)
. h&] 92 : e
o iy Py [(K+ Ky -1) sin 201§ (&, = 15]+
Ky - . .
t ——— (cos 2T § (&,-1) =1) (3.152)
23 (¢,-1)
2
M p
N. = L2 [I-K-K o8 2T § (£ .~1) +
Ky
+ (K-1) + — = sin 2 T § (80-1)]
2T J (ﬁo- 1)
(3.153)
2 2 Ve M.
Mgy = Gy * N30 yd= arctg —Egﬁ— (3.154)

BUPT



~90_

K

hotind : "
K + K,,-1 =K si =K.¢
. ot 2Ty (gg ) 00
sozulba g (3.155
4 I T3 )
Wy = =B K o sin 2T § (&, -1) +
J0 (ITJ ko oi Q
© K L, (c0s 2T § (£4m 1) - 1) (5.156)
raspectiv >
M_p -
NJ’O““—%—;‘“L—KOMCOSZTJ(ZZO-I)‘*
J %o
(3.157)

+ (K- 1) + K, L, sin 27§ (§y = 1)]

Solutia particulard a ecuatiei diferentiale neomogene aeste
Coomal ocgem:uatuara ¢ cea din cazul precedent (v.rel.3.132).
n

I3
Lo e o 4 ) in i -
Fop 7 o T Fau 008 Wo F +Z’¢3N 9in J W, b o=
J* J*
n
& +4>_7¢qu sin (§ wy €+ 1), (3.158)
7:

~

buntru calceulul coeficientilor gﬁJM? g%N,in relatiile (3.138)

o invrodue valoeile parametrilor MJ.O si N,jo ocbtinute cu expresii-
le (%.1%2) 1 (5.12%),
La N
J.ll 1 .’\A a + K .
A . ol ‘ n M S - -
Po - 72 [ S ( Eoml)n(2 é:o>] (5.159)
ol

+(f\7 ) - 2k; fng sin2m5(&,-1)-2 [kjf°+koﬂ( k-z}’]SmQ'ij(zo—_j)

;2,8
//\(] n ! X e /"\;l t :)/‘\j Z ¢

1N k0 - 12 CPENG,
2 j [ ] 2 <
o ReITCICy
F (3.160)
Cenvaculy - 3
‘ . JWg 2 & W
bio |1 - TR 2 (R (55 ) Ny,
T - —  (3.161)
. Jw, 2 s Jw
hjo [l - (“3‘9) ]+ 2(1;) ( E‘O) “jo

vl aeenten suluyla scuajiel diferenyialc devine
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h, . -ttt N 1=(
Pruax o*PC ) sin [p,/l-("%-)2t + arctS'-——lL- } Mmb

P rgn=
DAV ST £ o

1 kOQ/V ')"Q/(Z +(k 7) ijﬁ‘ kMS/f)QI/J (E ’) 2(/( i +kOM(k ,))COSQIIJ(f I)
57 Aﬁ_
(0 ﬂ”’ (G

Jw
iy, (1-—

——— ———

Ju)o N
) -2 )( 5 ) jo
- (3.162)
r Jwg 2
N oiLl" ( 5 ) + Mjo
Pentru coeficientul K = K ( 80) din figura de referintd 3.20Db

literatura de specialitate indicd limitele K 62[0,4...0,5)].
In {119] se da o corespondentd numericd intre K gi &

s1n [jwot; + arctg

o)
B3.Vibratiile sistewului mecanic in cazul in care epura forfei
peueralizate perturbatoare este de forma datd in £ig.3.20 c.

Ifn wod firesc la timpii ¢ =0 ; ¢ = —gz- $ € = To 3 b= 80To'
de,1 variatia incdrcarii se poate considera bruscd,practic,aceas-—
td wodificarea nu este roalizatd instantaneu.De aceea se poate
aprecia cd epura foryelor gsuneralizate pgrturpatoare este redatd
wal exact 1o fig.5.20 c. "

'ransferul real de sarcina se face intr-un interval de timp
N\t preu de stavilit cu exactitate.Oricum se poate preciza cd wdri-
iva acestul inverval depinde de aceia$l parametri care influentea-
zd i fuacyiooarea dinamicd (rigiditatea danturii §i a coroanei,
erovrils de execuyie $i1 montaj,regimul cinewmatic etc.).

Apreciind aceut interval At = 0,06 To,lnterValul T, se im-
rarte In 4 subintarvale

1. t € [U 3y 0,006 To]

2. t €001, 5 t,/2 - 0,03 T_] :
o' "2 oo (3.163)

+ 0,03 T, 3 0,97 T |
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In sistemul de coordonate M = M (t),momentele Mog(t),pe inter-
vale au expresiile :

(1)

Moo = (‘GI,{UMEQTO . = Kgamn ) o
(2) .' 2K, M

Mo, = K My + 6, $ e
(3) Kys= Koy* 2- ;%:§:§%§1+ §8§;;)

Mpp = My Ky + Kyg s)u Kyp = o iméo-lj (3.166)
(4) ]

- : (3.167)

Saria Fourier care aproximeazd functia M (t) este datid de ra-
Coeficienfill acestel serii au expresii mal complicate.

Astfel - -
0,06 I T, ( &€,-1,03)

1 K by e Ky M 1 e
0,06 T,
~To (Eg= 0,97) 0,97 T,

1. 1 ds v (3+168)
o J‘An(KMZ+KMTt)dt+-T; My .
\
T (T, = 1,03) To (&g =0,97)

stectulnd calculele rezultd

P

0,06 .2, Ky
°o 'n { ’ R ° 2(e 1L °

- 0,97) ( 50~ 1,09)} + 0,06 (KMC + Ku) + 1,9 - 80}
(3.169)
F‘To
My = E%— \ Moo(g) €08 J Wyt dt (3.170)
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KM 2 KMM
2 n D

0]
T,(g,~1,03)

2 (3.171)
+ T (K Mn + I?;ln t)cos.jwo t.dt + B
0,06 To
1 ( €,=0,97) 97 To
+ ( + K, ot)cos jw.t dt + cos jw .t dt
T”:" B“n Ky + Eyp 0 ,'%; S“n o
T ( €g= 1,03) To ( 8g70,97)
De unde :
2'M
*n 1 K Ky
My = J.w' T {1‘0 (0,06-+_5°_-r)[°’°6T08m°’°6T03w0+
o "o
+ — (cos 0,06 § W ‘1‘—1)} +K[sin JwsT. ( &~
Jw, ' o "o 070 °
- 1,03) - sin § w,. 0,06 To"j+ U [cosdw T (£~

onTo(So-l)
--lOﬁ)-co:-:.006'J.‘;ju)]'rK"l 5 -1,0 -
» 06 Ty § wo |+ =2y [( &L, 008t
- 1,05%) :jwo- 0,06 sin 0,06 To J w, ] + Kus[sindwo’l‘o(ﬂo-
= 0,97) = sin juw, T, ( 80- 1,03)] +KMT{3-&-); cosJuT (5~

- 0,97)- cos JuwoTy ( £45-1,03)] + T [(£,-0, 97 stnguy T (€,

0,97)= ( 50-1,03)(3111 .jono(E 0-1.05.2]}-#813 0.973%1‘0-

- sin §j W T, (80- 0.97)]} (3.172)

BUPT



_76_

Coeficientii N. se calculeazd in mod similar :

J
TO
Ny = —i%o— Moo (4) SiB Wb at (3.173)
sau @ °
0,00 ’1‘o

K M 2 K, M_.
—_— n M "n
Ny = -& R( STt T, ) sin Jw t.tdt +
U‘l‘o (€o=097)
,’l‘o (60'1:03)

2 K, M (3.174)
+%\(KMD+ t‘;nt)cosawotdt+ :
0,06 T,
\ T, (£,-0,97) °,97 T,
+ 135 |y (R * Kype) cosjesh at + ﬁ- M cos J W t dt
J
T, (& 4= 1,03) T, (&,~0,97)

-«

upé efoctuarea integralelor se obfine :

. - ;"',,,mﬂ 1 (K . Ky Y sin § W,0,06 T, _

h

- 0,00 T cos 0,00 J W, To)+ k[cos jwo.o,oe ’1‘5 -

- 08 J(‘JOTO ( 80”1’05)] +

Ky l:sin Jwy Ty ( €,-1,03)-8in 0,06 jw, T, .

Tol T o=l J W,
+ 0,06 T €08 0,06 j w,~ T ( 50-1,03)cos J W, -

. (Lo 1,05)] + Kye {coa J Wy Ty ( Tp- 1,03) -
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sinjw P (¢ _,-0,97)-sinj w T (% _-1,03)
—c0s3 w T ( 20-0’97)} + KMT{[ o-o' “o ’j . 0-0‘’0 ]_
- (o)

- T, {( L =0197)cos jw T ( 80-0,97)f( t o=1103)cosj ono(Zo-l.,OB)]} +

+ cos Jw, P ( 20"0:97)"068 0,97 3 ono}' (3.175)

Cu acestea legea momentului Moz(t) pentru cazul din fig. 5:260
este :

[ 2 K
j . 6 M
Mo2(t) =M ,Lo,oﬁ K + Ky (-'—l-‘;:of ) +K( Z’o" 1,09) + v 60-1 [( 50..

- 0,97)( 60-1309)] + 0,00 (sz + KM) + 1,94 - 60} +

o)
2 M {1 K K
jo! g 1 M
+ T, 5o Tog 11,0 (o,og + Zo_:[) [o,oGTosin 0,06T J wo*_'.

-«

1 .
+ m (cos 0,06 .)ono-l)] + K\:sin onmo ( Zo -1,03) =
Ky

- gin J‘wo.o,o6 To} + [coa onro( 80-

JwyTy (&5-1)

; .
- 1,03) - cos 0,06 Tojwoi\ + ;o%[[( £,-1,03) sin T,( &g =

- - - 1
0,97) sin Juw T, ( 80 1.03)]+ Kll‘.l‘ {[—3-:)-; cos:juoTo(ﬁo-
= 0,97)- ¢o3 Juw, T, ( ‘io-l.OB)] + T, [(80-0.97)8103%%(50-

TRt potr. - iand
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- 0)97)"’ (80"]—005) sin 'jonO ( 20 - 1:03)

2 My

- sin Jw T/ (20-0,9?)} cos Jj Wyt + —F
o

+ s8in 0,97 ,ju)oTo-

-r]-'-—.l'-(K +
JOTOW,

) - 0,06 T, cos 0,06 T jw,) +-

| E——

i M

Ky

sin jwo.0,06 T

-+

J W,

+ K[cosjwo. J, 0o ‘l‘o-cosj wo'l‘o( 50-1,05)] +

Ky [ sin jw T, (€, - 1,03) - sin 0,06 j T, .

T, (24,-1) J Wy

+ UUB T cos Uy0b § W, =Ty (£, = 1,03) cos jw, T, (& -

- 1,05):\ + Am{, [cos J'Ldo T, (fo - 1,03) - cos ,jwo T, (80 -

'y

sin Jw, T, ( £,-0,97)~ sin jw, T, (& ~1,03)
“'U,“}‘l/)l +h;ﬁl - : -
Jd Wy

ro. !
-k, (B, - u,97) cos § L T, (B - 0,97) + (&, - 1,03).

o[_k
. cugjwofo (io-l,OB)J} +cosa'uoTo (80-0,97) -

- 2Cs U, 97 Wy, ‘l‘o} sin j W g 6 (3.176)

frsctic o asvwensa ecuable nu se poate rezolva decit cu ajuto-
+ 1 calculaterului.ourdinograwa pentru aceastd ecuatie este formal
ldectica cu ordinopramele intocmite pentru celelalte cazuri.

Uiatd cunoscute velorile coeficientilor de integrare in cazu-
xle tratate unterior precum gl ecuafia migcérii relative, (Pr,devi-
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pe operantd a doua ecuatie diferentiald din sistemul (3.79) res-
pectiv relayia (3.93)

e l . -
L?z = 302 (Ko(Pr * co‘]or M02(t)) (3.177)
unde .
5{32 = d, exp (- &t) sin ( p2- £2% + G-o)- d)t exp (-
- £6) sin (/p%- €% + &) - d,t exp (-
n
-Lt) cos (\/ p2-52 t +9~0)+ z__aoj cos J bJO t +
j=1
n L4
+§___bojsin Jwo b +Egt+ey . (3.178)
J=1 .
in care : ¢, Bo
do ) J02
ko B, 1 -
d, =
1 J p§
o2
2 2
kK, Bo\/P° =¢
d, = T o2
o2 P
.1
k0¢0 - M (3.179)
Ksb = "
J
o2
a . = o b ko ¢jN + Nio
0 T Jo, T - T Jwg T TIoTwy
C k <¢ . M
o ~ 0 + 0 M 0
0J J02 JN JOEJ‘UO Joz (o}

Cu acestea (PZ rezulta dupa cum urmeazé

. .
¢, = - po exp (-£t) sin (\/p°- €% + 26 )+ -g- exp(-
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- gt),[dl sin ( /p2 -¢2 ¢ + 24,) + d,cos ( 92-32t+ 29’0)]-

-

)
- :4 exp (= Tt) [dl sin (\/pz_ 24 +€'5)-d2003(,/p2-52t+~9-5)]+

a _ . b, . 2
. - 0 ) . t
+§ -ﬁﬂ—sina Wt - cos juw, b +K¢—2—-+clt+c2

(5.180)

sau td
(702 = exp (- Tt) {-——5}—2— sin ( /92'- %21;‘*‘ 2'9‘0 + ‘9'4) -

p2a, >
—52;—% sin(./p -a2t+93—84)}+

dg
D

sin ( /pe-€% + 28, )-

u 4 n
2 g . b_. 2
M-—.—CL O‘ i Ed ——oj < t—
+) 3, sin J Luot ) T, °°SJ“’ot+ K¢ > + clc+ 02
J:l J:l
(3.181)
Din condiyiils la limitd rezultd :_

N\ €y80 ¢ s N
D T JAL Oy

o2 j=1 o2v"0

n
v . 9 s P d1?_ bo
C, = + — sln 26+ —E-—" sin ('9'5‘ '9"4) +J§ —5-—&32—

| (3.182)
in care :

& +8 0. us’ y/p- g
o tU3 = V3T Ty = arcte —

d
' pd X J—

| _\/T'__é'
dyjp =4y + 4,

L4 acevasta ca.presia pentru £P2 la forma
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t d
P, = exp (- Tt) {—-—5]3?-'— sin ((/p28°% t + 28, + B,) -
a P4y 2 & 6
) 2 _¢2 ; —52 -
- —— sin ( p=-T c+2€;,)-—£,1;—3-sm(p it + Y5 4)}+
(o) [ O -
+Z—J—<:;g— sin Jw,t + —3-&'}; (1=cos j&)ot) + K¢ 5 +
Jj=1 j=l
n d p% d
o . 12 .
+;(aoj-d0 sin G'O)t + —E— sin 2'9-0 + __Z-T_- Sln(6'3° ‘6"4)
J-.-
(3.184)
In Anexa 3 se prezintd ordinograma de calcul adaptatad
pentru cazul din fig.3.20 b.
Pinind seama ae ecuatia de miscare a agregatului (v.rel.
5.108) g1 de ecuayila
2
' d . 2 2
LFrgn = dtéﬁ [ﬁo exp (-~ it)s:.n (,/p -Lct + 9'0) +
n .
+ ¢o + Z¢J&J sin (J w, &+ X‘)] (3.185)
J=1
s Obyinpe
(.f;rgn = By p© exp (- Tt) sin (./ p° -£2 ¢ + '9-0) -
a .
N - 2 - . ,
- ) G wy) Psun 510 (3 Wy (). (3.186)

3=l

Cu aceasta se pot calcula variapfiile momentului de torsiune
datorita oscilaviilor sistemului mecanic

wy = Jreu. [bcpz exp (- 21:) sin (,/92-22 17 +9'0) -

n

--“1: (3 wo)¢3mn sin (J Wt +()] : (3.447)
J=

unde 953”“ vi |7 so deterwind cu rulayiile (3.139), B, si €, cu re-
Latiile (5.140).
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Capitolul 4
METODS DR APRECIKRE 4 STANDURILUg CU FLUX

ENERGETIC INCHIS PR CALR MECARICA

gsilizarea predilectd a sistemelor mecanice cu flux energetio
inchis pentru rodarea i incsrcarea angrenajelor comportd proble-
w3 specifice de rdspuuns,eficientyd,optimizare,modelers si automati-
Zal'e.Litensla acsestor caracteristiocl la circuitele lnchise,cu una,
doud sau patru transmisii respectiv la sistemele inchise cu una
sau nal multe bucle enargetice oferid criteril obiective de apre-
ciara a stsndurilor.

atrueit ia literaturéd ou sint consemnsate asgmanea wetods,in .

e bodtal G989 LoubuZg Lotroducerca unor criterii dupa cuL TLE sy
725 . 4.7

, L, o » ,
-stabilirea //)C‘OﬂiU/Y/Of NOTNROE
§/ @ prenderior meconsice
p/eroe/ e oe /D(/[C’fc.

——— = — gy

el e POTONe L7100 | = varicticr RO (o schnbonec
S A R o GEpen- sepsulyl Fuxdlu 170 LI,
~'-'7f~’/.“‘.fv el o8 sensul 7‘*"/'{ - YOrialiq rodrcGr relative

! LA e /—\?ek/k - C‘Uc"ﬁc 5'//LU///JPU/C e VETSTD

— rondbmesiul ciruitily meconic
- traseu! FAuxulur fe co. va nsore

rapoiréul Tronsrormarior Saeme
Lt/ca enepet/ce

-

o ﬁ L.L]f‘_“‘l"j(.‘.\j/',-:“.," u"}fiC'/ﬁ/C‘ O/
- DTl 1T Cou elec -

Iy IROC ‘22:vea ft?‘y///?(.//l//

|
! s fiats e o aa <y
\
'

4.1. Detgrmingrea _pgrametrilor cirguitului macanig,
dependenti dirgct de sensul fluxuluwi gnargetic.

4.1.1. Stabilirea momentglor nominale si a

plerderilor ikscauige.

it puacy ue vedere al asturii pierderilor mecanice,oircuite=-
€ secupurative nu prezintd deosebirl esentiale in raport cu sis=—
cuels maceniod dewchige.Deosrvce componentele princlipale ale cir-
udtolor decanice sint rotile dintate,plerdsrile mecanice din cir-
cuit vor reflacia purticularitdfile transferului energevic prin an-
vironaje.Asttel apax Jisiparl in procesul angrendrii,in reazeme,in
Lotacual roydlor diutate cu lubrirfiantul g1 cu aerul,in cuplaje
LU,
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In cele ce urmeazi se va analiza incdrcarsa pe un circuit
mecanic inchis oarecsre (fig.4.1).

Asa cul s—a ardtat in § 5.1,sensul fluxului energetic prin-
cipal poate fi sbA sau qu.Aoeet flux determind traseul,lungimea
,i miriuea fluxului de compensers (96 ).Ca urmare,pe acelasl tron-
acn cipnemmtisz valorile parametrilorx energetlci vor fi diferlte.
funcile de sensurlle fluxurilor energetice.

In analiza ce urmeazi se admite premisa ¢&d,indiferent de sen-
gl fluxului principal,momentul de résucics MCT dat ds cuplajul
Cora3lonal CT este acelasi.

Circuitul mecenic din fig.4.1 are k trepte cinematice respec-—
tiv . pierderi mecanice pe treapta de ordin jE€[1 ; k).

Circuitul wecanic fiind inchis,raportul totai de transmitere
enite ¢

K
ir= 11 ij =1 (4.1)
3=1

Dac4 transmisiile mscaulce din circuit sint simetrice (cazul
cul wal frecveat),atunci rapoartele de transmitere se gdsesc in
uraitoarea corespondenyad i

i) =i,
1, =1, 4 Uk = 2 k, (k € N) (4.2)
i, = 45

— Se considerd sensul orar al fluxului energetic (géA).
dumentele de rasucire gi plerderile mecanice aint ilustrate
coagacorul fig.4.2,a.
56 noteazd :

“Jn, - womentele de rasucire nominale din circuit pe

J tronsonul de ordin JE [l... (k+l)] 3
'?Jnj - randamentele mecgnice care intervin iIn circuit;
ijuj - momsntele pierdute prin frecare.

Pe urimul trounson,de o parte gi de alta a cuplajului torsio-
1
1l vor exista mowentele IIJ respectiv “(k+1)3

Momentele de rdisucire ‘3 si momentele de frecare lfjn. 8e

pc. scrie oconcentrat 1n tablourile
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/
/ Myo
Moo=
Jnj '
M,
Min,
r¢spectiv g
Mf/f .
Meo
Me, =
/‘j/y :
’AZ’;m,-/)
Mﬁfc‘;

la relatia (4.3%) mcaentele Mjn

/%2(02-/) T
Moy -

o %(ﬂé'f}
: /A///énk

. M,

-

. Mf%(ﬂ& -7) ’%&ﬂ){flk”-f) j

' M/Zﬂk M/Z@/) s /

J

=
™y 17 Mer
Myy Mer
g2 = T P
72 g
i 721 U1y
M: _ __Mf (2/-2) Mer
7’ LN ; 7, -
77 ?/(ﬂ, -7/) H ”
. /lj
7o
_ Mien,-1) or
’ ’ /’171 T-—I ’7
Jl:/ /J

/v(é?‘!)/
/V(k #1)2

Mker)ing, 1)

M(k;ﬂl)/‘kf, /’

Mfﬂﬂ) 7
Motk +1)2

(4.5)

(¢.6)

(47)

(4.8)

(4.3)

(4.4)

se determind dupd cum urmeazid ;
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M, - -2 M,
/V/C.’-.-;)/u_ ,= (17/)2,%/ - nlj Nk-1 k-2 = 2 1@1 C4'~9)
‘ 1) I T, TT%,.
(£7)ny 4 p "7(442/ .E’?{“)j ;T,'?zj f,:i’Zt’.
k-1 Mesr
M, i, EDed T T (4.70)
Ly k.ot RN AT 7,
Tkt g &,}"1’7@ Wy, 117,
Mire &7 M
k1) —’-7% (.QK 2.)= 1T 7 —— (4.77)
(R y-1 =7 . .
vl i Ntk ey 1% 137%
[ - i M,
R L (412)
“ag g ﬁaj 1" D) Tf"/? W’?,,
' VAlAEARY AT Al ul J J‘/
M N,
M(/é--' "a % /’éa “TTZ <7 (4.73)
(&r7 / J =1 ?/.éqr.I//TT’&J TTI%( /.7 TT?ZJ Tﬁ;‘?/
Jrind seoma de rel (41) reiqlia (413) dew/ze S
| Mer
\{ P 5 4/4)
G/ ﬁ 7. (:
Cerly T G 7 4.)7 ﬁzjj b
/"%, RY; = e 7 )
& .'/)(/?/é /-,’) ﬁ,) 7 ﬁ |ﬁ|j Ry (//5;
# TT7
7 7?7* 7%7 ??é %/ .7 / j'v/ /\/
N
cr
/»/;4 ')7/4 " /?_ﬁ,_, Tf ﬁ _ﬁ,_ (4‘76)
7 e e ” ' 7 .
] 4 (k‘/Z/ f /,7./ jc/(?/ /.—j f/

Docs circurtu/ are k t/*e/o"e crnematice g/ se /Jnsz//zzfo
simetric, momentul maxim va £ pe treqpta de'ordin $p

Mk =
27

\ ~—'M[ P

ﬁ ﬂ/‘ l) 2 g (4/7)
7£

/-/(2 )J ;I,? ” J
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Momantul motor,necesar acoperirii plerderilor mecanice din
cirouit rezultd (v.fig.4.2,a) :

AM¢A—— A7/

/Ly(k+l)nk*7 cT7r
Sou ..'
/
A/"’/¢A = MCT ”k#/ —/J
7(/(’41)1 7@] 7e /7‘?/ /¢ 77’
respectiv (4.18)
Usr 74 722 i
LM ga= M, aor JU/?/V' % g?’f
- ﬂk!/ ﬂ’é 4
Tl TT T_f’?
‘Z%Ilf %7 VE /zéib T_Igfj /"

-— Se conslderd senaul trigonometric al fluxului enerkatic (géB)g
Moreutele de rasucire 5l pierderile de momentu sint redate

cu ajrtorul epurel din fig.4.2

M

/
y YEREIRES
N /
/M' . //12 [422 ......
'\‘J'/)J')~ Z‘ 4,
Ff’(/’?,“’) / 2(/?2"/) T
] G/
Pﬁn, ﬁéné .....
eupovctiv g
/M M
£17 rel
f“/, /
O Y2 Moz
{Nv' i :
M. !
Fay 77‘2(02 1)
/AZG(H,fz) ﬁ7f202 """

b gi se pot grupa in tablourile i

\

M/:f Méé*f)/

”7;2 "7(’/<-f/)2 (4.19)
- Mk(n ) M(/w)(n,< ,

Mg M(k*”%; /

M}(A-;) Meckor)t
x ﬁf’}Az ’_”’f'(mr)z 420)

. L g
Mekin-n) M kenny,,)

Mfénk Mf(kn)(/z/w-/) /
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In acest caz lungimea fluxulul compensator este mult nai mi-
(i.Momentele M. din tabloul (4.19) se pot explicita pric rela-

40 .
ville J
M =My gy U Mcr = const. = Mp (4.27)
’M M U2 < My n 7’] (4. ?.9)
/2 "/v//(& -7) 7/0, =%rﬂ, ?,/. (4'23)
My =ty (My, -/4,},,?, YUMG, =My, 0-2,,) (4.24)
a8y

/

M?/ = i//%’ﬂ; ,\72/ = C‘T Za/? ?/4

’
I

/\‘72/72“/\4’{/2; /;?.?02 / ‘—TTT L?/ﬂ ,7/ (4?5)
M/é =C(é 7) [M(é -1) 7k ;'/V'f‘//é "y ]UM& /).Q,é
4,26
.__/7@_,),% (1-%.,) (4.26)
/"/,elzk /:6(/24-;, ?'(”k
rr A 02 fT'f7 (%27)
jbii’ 7 ;? -; Cé ?%7J'/ ‘

Tewns™ LMAHA - /‘7&%] 4 fof,, . /‘7@4 F-Z s (428)

Pinind seama de relayia (4.1) expresia (4.28) se mai poate
ecrio g

g i, 2, Tig T T T
) =er Tean, Iy fffﬂ-r W) 1% g )Y
/
Mfé»/)(fz 1) “M ke ('2441'2)7(0;)(@” -7)~ (429)

g ”ﬁ" Qé T’_’;{’? /?r
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/V(/éf/)f%” ::M(Af/)(nk-n") 7(£+f)(’?k+/7 B
R, R Ry, Ry (4.30)

=M Tl T2 . ... Tio T 7.
t?T./:;Z%+e{fq?iy 3%y‘f ,?i,

Momgntul maxim va fi g

, ) én, 0;’ /?f_” ﬂb , (4 }l)
Mg_ng:Mcr:/rJ; ZJ J=[7?J n 7 ’)J J ”727 ai’zj.

Muasntul motor necesar acoperirii p:.era.erilor mecanice rezul-
ta (v.flg.4.2 0) 3
sy pé

(é #1)(y, 7[/ n?

4.1.2. Plerderile de putere

2y

nz
- TT rr/,] (4.32)

AN /\’/¢ /‘4 »7
‘/2//./ '9 ja/

% ;

~ pierderile dv putere,pe circuitul energetioc,pind la un tron-

. osrecare,se stebllesc cu rolatia :
krr 7%

AP p.ZZAp

or “ler A ar g (4.33)

,il Care PCT eate puterva la cuplajul torsional ;
~ pierderile relative de putere .

AR -3
Y = =cr 7 4e 54
Per Per Per (§e34)

4e.1.3. Yariagig incdrcdrii la schimbarea sensului
fluxului ppincipal.

upd cum rezultd din relatiile (4.5-4.1l€¢ ; 4.21-4.31),pe ace-
susl treaptd,momentele de torsiune sint dependente de ssnsul flu-
cului enmorgetic &1 anume ; kg4 pPentru fluxul ¢, §i dpss pentru

fliaul @g.0ifurentule de incarcare la schimbarea sensului se pot
scrie in tabloul
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U=

o ) / /
/ Myl Moy o My, %,,),-/"/@,.,)f
AMyiag= | Moo Moz Moz Mex~Miz MekurzMenz (435)

/%/I, h/‘ //7! /\72/@_/‘{202 o 'Méﬂk-./#'éﬂé /‘%('f/)/yk{;/%@.’)ak*,

Schimbarea sensului fluxului mai determind g
- variatie pierderilor priao frecars

. /
- voriabla mementulul motor

AMpag = L0~ BMp

Sl { /7/(4/ r/f ﬁf } 2

, e/ (é"")J J ’?"J =/"7 PR
A/"/;,)A& =/‘“/C7_ e ”ﬁ ‘7 (4.0’0)
T1‘%'~ ( T17? TT /
(kr1)y 2 7
Notind / i 4 ‘/ ’ 9 -/ ’ /
%ﬁy ﬂk
TT TT
Suc) - ;?A’}/J 7«4/ j”ﬂzj r?/
nuw't coeficient de pisrderi,relatia ( 436 ) devine
%2
Al pas = g er (4.37)

viferenta maxiad intre momentele de pe acelasi tromson,la
~chimbarea sensului fluxulul se va inregistra pe treapta de ordin
-2 (iu cazul circuitelor cu doud transmisiil identice din punct de
.e¢doere olnematic) ;

max (BMpa8) =%, — "k,
2

vau 2 z 5
[,,,g nefn 72 2y 2
TT7: T17k. 1172, TTJ
MO DIy 143)=M. ﬁ > 212 gy @) J/f?zf 71 (4.38)

o7 J n Tff n%-l) 9
‘/‘,ZJ (5-47 TT77 J;[;U4
Se ouservd c¢d aceasud diferenti este cu atit mal pronunyatd
¢4 clt momeniul introaus de cuplajul torsional MCT este mali mare
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iar traseul fluxului enmergetic mal lung (k mare) respectiv cu cit
randuamentele partiale ale transmisiei sint mal mici.Rezulta de
aicli c4 pentru o transmisie mecanicd datéd ce urmeazd a fi incercatd
suu rodaté (McT cunoscut) incdrcdrile pe flancurile omoloage s$i
ccatraomoloage vor diferi cu atit mai mult cu cit numérul transmi-
giilor incluse in oircuit va fi mal mare.

Prin urmare,din conditia de limitare a difereu{ei de incdrca-
ru ve flancuri le schimbarea sensului fluxulul energetic principal,
rezultd cd uu se recomandd depdsirea numdrului minim de transmisii
cu incdrcare reversivild in circuit.

Difsreniale de incdrcare se pot exprima gi funci{ie de putere:
APpian =Ppja~Pps8
respectiv

A’chﬁﬁw =’Df¢j4 "07"¢j23
4.1.4. VYsrigtia incdrcdrii relative se definegte prin rela-
jvz, _ BMpsas _ Mpsa-"Tpss (439)
PIAB - Moy Mer
Variatia maxini a incdrcdril relative se inregistreazé pe

tia 3

v.ongonul (k+1) ;i aouwe Rfrs
| & 7- [ T, ﬂ"z]
”" _ ('é*’)n(AgQ (/érl)ﬂk*, - 4/).] ch kJ 2] RV {/
1) M- ’Zkﬂ . ¢
1Ty 112 ”% 7y
(440)

4.1.5. coeficientul ipcarcdarii reversibile.

Invroducind coeficientul incarcarii reversibile ca raport al
“l'gutelor de torsiune corespunzdtoare celor doud sansuri ale flu-

»uriloulr enargetice 7 .
» B /‘Cgpjdz ,0¢/,4=>u . (44/)
7 4445 AT . . - -

.0 poate stabilli wuai concludeat liwita eficientel introducerii mai
maltor transmisii in circuit.Se mentioneazd faptul ocd diverse lu-
crail %ehnlce,prouspoacte etc.indicd in mod eronat posibilitatea ro-
ddl'li silmultane a putru transmigii cu mal multe trepte fiecare.

“#el.o. rundamentul circuitulul mecanig

iedicaiviul cel wal sintetic care reflectd univelul perfectiu-
uil tohnice & unul produs precum si modul ocum sint intrunite condi-
v11lo vptime ue explouatare este randamentul.Tinind seama ca referi -
rile ue fac la un sistem mecanic recuperativ toate componentele ran-
Jeeentului sint de naturd mecanicd si se pot scrie in tablourile
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circuit.Se

/711 71 - T« P (k+1 )1

71z 722 7 k2 7 (k+1)2
I DE IS ; ' ' (4-42)
j ; ; : .
T1ca-1)  Tei(o,-1)  Pi(o-l) 7o) (ng -1
{1n, 720, 7xny 7(k+1) ny 4
pentru fluxul ¢A si
711 L1 ..., Ta 7k+1)1
712 (22 7o 7T(k+1)2
AN 3 . (4+43)
N . . . .
I ) 7 5
\ lng ta(nz-l) n(nk—l) /(k+l)(nx+l-2)
\l;’ \' ‘
"1 (n;+1) 7en, 7iny 7 (1) (ny ,;-1)

ot Tluxud ?9 B

<o cele doul vavlourl (4.42) 51 (4.43) s—-au zenfinut pentru
‘ndicl sewniticayiile aduptate in fig.4.1 s$i 4.2.Altminteri,cele
“. tablourl sint foruwal identice.

Cunoasterea i luvundtdfirea randawentulul constituie o preocu-
g perdanelid & ccustructorilor ds magini, componentele ‘73&i fiind
Ctudiute aupd natura lor. ©

carcetdtorii cu reugit sa stabileascd atit relayii teoretice
tentru evaluarea runaawmentului (cu precizarea dependsntei Intre pa-
roeetri care—l wslinesc) cit si metode si mijloace experimentale
erliteu deturwinares uyu.AstIel 1n literatura de specialitate ge dau
sornbil pentru estlauwrea randamentului angrensdrii,a pierderilor in
Pare, i cuplaje, brin convactul cu lutrifiantul etc.

srgzeuta Luccrare Lu=$l propune o discutie mai ampld pe tema
1o caseengulor paryiaie.,

'sea ce int:rcgeezd 10 mod deovsebit la un asemenea circuit iIn-
Gin CSTe rabauccilial tutal.

Jeovrctic acest ranaawent puste fi determinat vrin relatiile
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(4.16) 8i (4.51) i anume ;
~ pentru sensul SDA :

]
Pmop = CT (4.44)

|
(k+l) IRy

- pentru sensul ¢B 3

M
(k+l) nktl.
( Tor "

cT

Din relatiile (4.44) si (4.45) rezultd cd randementul este
determinat cunoacind,in circuitul mecanic,valorile momantelor ICT

F% | u(k+l) B, respectiv u(k+l) nk+1.

Daterminarea experimentsléd a rsndamentului se poats face prin
mai multe cdi
- cunosstarea puterii seu s momentului de actiomare la ar-
borole motorulul electric 3

- citirsa tempsraturii lubrifisntulul transmisiilor meca-
nice ;

- cunosasteres womentului printr-o cupld torsicmetrioca in-
trodusé€ in cirocuit.

Lste de retinut faptul cd in toate cazurile se impuns cunoas-
terea cuplulul de pe un anumit tronson clnematic (in mod obisauit
cel det de dispozitivul de tensionare).

Cupcagterea acestuli parametru se poate realiza fie mentinind
‘0 circuit wu cupliy wieslowetric pe toatd psrioada fumctiondrii,
tie etalcnind standul cu ajutorulcuplagjuluiulterior acestae fiind lnde-

.4 ybasura momeutului din circuit fiind un alt parasmetru (viteza
uaghiulera, timpul ,veriatia unei lungimi,deviatia unul spat,unghiul
~v pozitie etc.).

Puteres motorului electric se poate stabili cunoscind parame~
tv1l electrici sl clrcuitului de alimentare a motorului.

Pentru deisrminarea momeantului la arborele motor,in mod obis-
nuiy,sursa de euergie se dispune pe legdre basculante.Mdsurarea mo-
it tulul se face prin pendul esociat cu mecanisme de transmitere
1 trevcformaze a wigcdrii sau pe cale tensometricéH.

Madgurarea temperaturii uleiului din transmisiile circuitului
-.ccanlc permite evaluarea tecreticd a randesmentului.Aceustd metodi
in.plicéd conditia evidentd ca temperatura sd fie functle exclusiv
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de piercerile mecanice,conditie impogibil de realizat in mod nor-
mal.Dln aceastd cauzd metoda este inexactd 81 utilizarea sa este
restringd. ‘ v
Intrucit precizia asiguratd decuplajelutorsiometrice ests
foerte bund,utilizarea scesntora psatru etalonarea standurilor cit
gi pentru stabllirea randamsntului este absolut necesard.In § 6.1
3o exemplificZ mcdul de utilizars acuplajeclortensomstrice pentru
determinarea randamentului la un sistem mecamic Tnokhis.
In cagzul cd fluxul energstic este Qb‘.randamautul 3¢ poate de-
termine,cu doud viplaje(fig.4.3) prin relajia (v.si ral.4.18)

M p
C:
- 'ﬂ'_‘zf—" a .46
{zor cp *AHP, - ’%5% (4.48)
unde ;
P

, cr = Mopr “op
este puterea transmisa prin cuplajul torsional
lar
- | -
APgbA = AH¢A. wub""x = Wy

0803 puteres transuisd de motorul ue actiopare.

=
{ :[‘

!’ ’ ‘l .’I'.‘? " ZJ " \./“/,‘l
(te, b—t—t 4 + +——
/ .
1 i — ' =T
{é-f 5 : < i
I Tl R See LA A
I - T ——) &
| {{ Pa ) I
( » s l I
o - [ e
} , oy - # rt é _I """ J;
) cr
\ A .
N, e
A ix'/)f 4 L ’
y R e NN
r7eq
Pig.4.5

Pentru seusul ybs al fluxului energetio rendamentul oircuitu-
lui ge poate sorie ;

?)Tdr = ‘_MCT * PCT ( M 7)
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uade APgg =Alpp.wy wy zwey

Foarte practic si relativ exact este aistemul gravimetrio de
nidsurare a ouplurileor dim circuit (£ig.4.20, 4.22),mdsura incarcad-
rii nominale fiimd forgya suu lungimea brajyulul.

Din comperarea relatiilor (4.46) si (4.47) rezultd ca pentru
un caloul corect al randamsntului,pe lingd paremetrii Mo Wep
yaY'| LAP trebule cunogocute sensurile fluxurilor energeti-

PALE P A,B
ce dia circuit.

4.1.7. Traseul fluxului de compensars (sgcunda:

Din analiza figurilor 4.1 si 4.2 rezultd c& lungimea traseu-
lui fluxului de compensare ¢b..pentru cele doud sensuri ale fluxu-
lui principal @, ¢i Py este diferitd gi anume ;

r'cbca = Pl,k
raspectiv (4.48)
rgDCB = k,kn

£3 observd cad ;

re

- T _ Rl m
‘¢CA+!¢03=F 1,k *rk,nl "rl.kd“l ‘1‘"1:234 “ipg (4e49)
Diferenta lungimii traseelor se stabileste prin relajia j

AP¢CAB=P¢C4'P¢CA= 2l 1,k “'PT (4. 50)

In apreciexrza stendulul prezinté importantd raportul trasee-
lor(onumlt si cueficient ds traseu)

= If.bﬁé_ 4451
‘f’r¢,43 "o cB ( )
Cu acestc notatii se pot defini lungimile relative ale tra-
seelor ¢ (,U I-~¢
Fpca® "
T (4.52)
¢ [y
P'pp =
c8 r‘T
..8pectiv direrenta relativd intre cele douid trasee i
. M- T
NV W - K k+l
Al o (4.53)

-
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4.1.8. Raportul transformarilor cinematigo—energetioce

O mdsurd a lungimii traseelor fluxurilor de compensere Q@ poa-
te conmstitul numsrul de tramsformari géggmgg}cqjonergeticé care ca-

racterizeazd fiecare flux g Tnj Un € I1...ke1d
Toop * TPcp = T (4.54)
Raportul acestor transformidrl se poate scorie i
Tocy
= L)
‘VT¢CA6 Toos (4.55)

iar diferenta relativd ;

Tk = T kel
7

ZXT?%M&= (4456)

In cele ce urmeazd se snalizeazd doud circuite concrete,forma-
te flecare din doud tranamisii mecanice simetrice.

Standul din fig.4.4 prezinté o comstructie tipica utilizatd
pentru incercarea angrenajelor.

O asemenesa transuisie are in componemf{a sa doud perechi de
oyl dintate identice din punct de vedere geometric,din care una
este de incercare iar cealaltd este de returnare.

Pentru rotile dintate epruvete s—-a adoptat solutia clasicd de
angrenaje supuse unor incercdrl de durabilitate.Standul este echi-
pat cu aparaturd pentru citirea momentelor de rdgucire,a turatiei
51 a temperaturii uleiului.

Cuplajul torsiometric se introduce pe tronsonul cinematic 7.

Pierderile wscanice se pot localiza in cuplaje (1,6,7,8,13,
14),lagdre (2,4,9,12),contactul cu lubrifisntul (5,10) si in an-
orenare (3,11).

Se neglijeazd pierderile prin ventilare.

Pengru randsmonte se admit urmitoarele valori ;

kflv6)7t8t13014 = 0,99 b
T 2,4,9,12 = 9995

'75’11 = 0,99 ;

';,‘ >'10 = 0’985 L]
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Pentru inceput sensul fluxului se considerd cel indicat prin
P, (Tig.4. 4).

Momentele de rasucire se pot exprima cu ajutorul relatlxlor
(4.5 = 4.27) scrise sub forma ;

Ml4 = MCT (4057)
My, = Mgy + }: My (4.59)
j=12
My = iy Mgy * Mgy = 4 (Mg + mej) + Mpyp (4.60)
. j=12
. Jj=12
M4 = il ( }iMfJ) + Z ij (4.62)
Jj=12 J
iy 2 Lo
j=l2 j=4
1l )
_ 1 Y
M, = Mgp * Z ey + meg * I]':"' Z Mf'j (4.64)
j=l2 =4

/

W)= My=(Mop= Bpy ) = rmfa me.j + """ Zij (4.65)

j=12 J=2 .

Momentul wmotor in acest caz va fi

11
Upog = My* Mgy *Z e Z“f;j i Z“ﬁ (4.66)
3=k

J=12
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Pentru sensul fluxului notat cu ¢B (fig.4.4) calculul momen-

tecler are

-99-

la bazd relafiile (4.32-4.48),scrise sud forma ;:

My, = Mg (4.67)
hllj = hllq’ - difl} ( °
3 ’ 13 ?
iy, = M15 - waa (4.69)
j=1i2
‘_) . . ? ? . l '
yp o=y iy, = Mpyq) = 4y (Mop - e 5) (4.70)
J=11
13 ’
’ ] ’ .
Uy =)y ~Mpg =1y = (Mgp - 2 Mps) = Mpp (4.71)
. ' J=11
: 13 10
? . g _ ) _ ’
b= by, = 1y (g }:ij) X_—_ Mey (4.72)
. j=11 j=
'7 . li [ 10 ) .-
My =1, Glgp =) Mpg) =) Mgy o (4.73)
J:ll ,3:4
13 10
'.’ _ .--,' _ ? l _ - ! _ l _ ,1’
by o= (i ufj).-—i—z— = Mo mej I ey (4.74)
j=11 j=3
15 10
) . — H l ' ‘
oy =gy =) “pg T Mpp - EYH e (4:75)
J:-]-l ,j:
14 1o
K N K _ K —t‘* ! ’ 1\ .
fl4 j=11 1 j=3

lur mumentul wotor nscesar actiondrii standului va fi :

’
Muot

Anulizind rolagiile (4.66) si (4.77) rezultd ca atit formal

2 14 lo
o . ] ~ ] [} l [
= lnl + J.nifl = § MfJ + _5_ MfJ + II- § MfJ (4077)
J::l ,]:.L]. J:B
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3
¢it si cantitativ Mmot ?élmmot‘ o
De agemenea se relevad faptul cad,la acelasi moumsnt dezvoltat
de dispozitivul de incdrcare,momentele madsurate la cupla torsio-~
wetricd sint diferite :

10 o

’

Al= b = Q_« Mgy + § g5 +Z Myt 0_Mpj  (4.78)
J=iz J=11 J=7/

rezultatele calculelor facute 1In baza rel.4.57-4.80 sint con-
gcmnate 1n Anexa 4 ,1in care s—au introdus urmdtoarele notafili ;

— M. —_ AM.
M. = —HJ“— ’ Z&M'AB = - i AR « 100 H
J cT J CT SRR
Au (4.79)
i = f 4 -—" = -___2_3&_
ij = =g . 100 ; Z&mfjAB = T . 106

Cr o

Anexa 4 punc 1n evidentd diferente relative semsivile in-
re moementele ds pe cuntur corespunzitoare ssnsurilor fluxurilor
P, Tespuctiv ¢B

Amplasar¢a uynui cuplaj torsiometric vpe tronsonul 7 dd posibi-
litavea citirii wowentelor din aceastd zond si anume ;

M7 = l,8754975 MCT

¢in ¢ure Iecultd v uiferentd la schimbarea sensului tfluxului de

Dy = Uy - m; = 0,2615461 M,

vulorl absoluve ale acustel daiferenyge DM iAB :Zg&jAB.MCT,pen—
tru diferite womcnte nowinalg MCT slnt date Iin Anexe 5 .

in dlggraccle vin fig.4.6 se traseazd diferents absolute intre
woentele corespunzdtoare fluxului ¢A'respectiv Py

Se observa ci diferbncele raxime absolute se inregistreazd pe
tronaonul 4 (intre M $1 M4)

In coatinuere be prezintd rezultatele calculelor rficute pentru
-owentels nculnaie yi pierderile wecanice iIn cazul unui stand uti-
lizat peatru rodares unor reductoare conico-cilindrice (fig.4.%) -
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transmisii foarte mult utilizate in comstructia de magini.

Yalorile randacentelor partiale s—au menfinut de la cazul
precedent.

Rapoartele de transmitere adoptate sint 3 i, = 1,5 ; 12= 23
b= 2,5 5 1,7 004 4 ig= 0,5 § 1g= 1/1,5.

Din snaliza staodului rezultd pierderi mecanice in 28 de
byacye.

Epurele mcuweutelor nominale $i rezultatele calculelor sing
prezentate in fig.4.8 gi anexa ©6,iar momentele relative in ane-
xe 7.

Analiza acestor diagrame pune in eviden{d citeva elemente
importante $1 anume ;

- pentru fluxul gb momentul maxim apare in sectiunea 12 a
“12‘ 8,809095 MCT,lar 1n cazul fluxului gbB in secotiunea 18 ;ula_
= b6,/782689 MCT

-~ diferentele maxime intre valorile momentelor pentru un
gens sau altul al fluxulul se inregistreazda in poz.l2.Astfel pen-
tru Kop= 50 dabm=> Aulwz 121,183 delNm iar pentru M., = 1C0dabm
::>Z§u12AB: 242,3654 daNa.Prin urmsre,in cazul transmisiilor cu
m.i multe trapte,din cauza diferentelor mari de sarcimi pe cele
acud flancuri,este contraindicatd iInscrierea in circuit 2 mai mult
() aoud reductoars.

4.2. Cuoficientul dinamic al gtandurilor de incsrsars
cu flux eunergetioc inchis mecanic.

Dinamica sangrenajelor a fost 1n majoritatea cazurilor asocia-
ta transferulul energetic de la o roatd la alta,comportamentul ai-
dawic riind subliniat prin relatii de caloul fie pentru forta di-
Nawica supliwentard . 5J; Tn) fie pentru coeficientul dinamio
ul angrenajelor.j?ﬁﬁ;jﬁfﬁ;lldfjiuPrincipalii factori luati in comn-
siderare au fost ; saroiba nominaléd(seu incdrcarea nominald speci-
ficd),turatia,viteza perifericd,gradul de acoperire,unghiul de an=-
grenare,unghiul de laclinare,pasul pe cercul de bazi,ercarea pasu-
lul de bazd,sroarea cumulatd a pacsului circular (sau alte erori),
movilul,disvanye diatre axe,layimea rofii,rigiditatea mecie fle-
x1onald a unoi perochi ae dinti in angrenare,caracteristicile me-
cenice alu muturialelor rotilor etc.

Cercetirile nu c~au e«<tins asupra dinamicei stendului propriu-

is pentvru 1ncercare Si rodsre.
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In § 3.3 s~au gtabilit expresil pemntru calculul fortei dina-
rice din circuit 3i s—a demonstrat cd asupra unul angrenaj montat
iatr-wn clrcult mecanic lachis va actiona o sarcind dinamicéd supe=
ricard celel care apare intr-un stand nerecupsrativ.

Yentru a releva modul in care un anumit tip de stand reactio-
neazd - din punct ds vedere dinamic - la aceiasi stimuli exteriori,
£a propune introducerea unui inaice de referinti § cceficientul di-

pamic al standului.

Se congiderd mecasnismul din fig,3.13 $i cazul liwmitd cind ar-
borsle A nu antreneszd nimic.Prin urmare By = O.

In consecin%d,expresia sercinii dinamice (v.rel.%.34) ia for-

It g 2
K. ¢
Qoo = K0Py |1 - e (4.80)
.me 2 m, + k. &
2 2

S8 definests coeficient dinamic sl standului de incercare ocu

Tlux eunurgetic inchis mecanic raportul ;
2
K.t

Q + kyDp, [1 - 2 é_}
Q + Qds 2m, + (kv k,) &
L s v 2 = :é: E.:..‘.a&,...,__._.. (4. 61)
Q + QdSE ] A F . k? t<
Q + ka pb L - - 3 e

: 2
2 m2 + K2 t

i ceeflicient do amplificare dinamicd & standului g

K., °
’ l - e
v
U 2m, + (k, + k;) ¢
Cp = = < = —a 2 z—i (4.82)
2 m2+ k2 £§

unde ( este furta dim angrenare.

Se observd dependenta cueficientului dinamic de viteza un-
ghiulera a elewmsntulul motor (prin intermediul timpului t),de for-
ta aln angretare §i de erorile de exscutie,de constantele elasti-
co $i maseloe antrenate.
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Acest coeficient permite evaluarea corectd a rezultatelor
incercarilor efectuate pe standurile cu flux energetic inchis me-
canic, prin aprecierea cresterii reale a solicitdrii dintilor da-
toritd functiondrii rotilor in stand cu circuit inchis.

In mod obisnuit coeficientul dinamic al standului se deter-
mind pe cale experimentald,prin misurarea amplitudinii maxime a
momentului de torsiune la arborele 1.

4.% . Modelarea mecanicd si electricéd a standuri-
lor cu circuit energetic inchis.

In multe cazuri analiza unor sisteme mecanise se face inlo-
cuind aceste sisteme prin modele astfel incit se poate prevede
din tiwp $i obiectiv funcyionarea unui anumit tip de transmisie.
Analiza se poate.face pe modele mecanice,care la rindul lor se
pot substitui prin circuite electrice sau analogice.Aceste opera-
tii au la bazd analogia dintre rdspunsul unui circuit mecanic la
0 excitatie mecanicad si rdspunsul unui circuit electric la o ex-
citatle electrica. .

In principiu modelarea slectricd se poate face prin circuite
pasive,constituite din rezistente,capacitdti si inductante,care
imprimd@ circuitului un raspuns dinamioc similar cu rdspunsul cir-
culitului mecanic $i prin cirguite active,componentele fiind ampli-
ficatoare de cureat continuu.

La baza onaloglel dinamice std observabia ca legile de mig-
care a lul Newton-D’Alembert scrise pentru o masd din sistemul
vecanic (2_F - ma = 0),su o formd analoagd legilor lui Kirchhoff
scrise pentru circuitele electrice. )

Admitind cd fortele care actioneazd intr-un punct al unui sis-
tum wecanic au ca yi corespondentd cidderile de tensiune de pe con-
turul inchis al unui circuit electric,atunci bucla electricd este
analogul nodului (punctului) mecanic in care acyioneazd forfjelee.
hcvasty analogie forta-tensiune se mai numegte §i analogie direc-
ti.

Dacd in schiub fortelor care actioneazd intr—un nod al siste-

mului mecanic K lecoresrund curentii dintr-un nod al circuitului
clectric atunci nodul electric este analogul nodului mecanic (ana-
logle inversa).

Astfel izolind un corp de masd m,aflat sub actiunea fortei F
1 introducind legdturile impuse de deformarea elasticd a arcului
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s5i de amortizarea viscoasd,echilibrul fortelor este redat prin
ecuatia : e T

F - mk - ck - kx =0 (4.83)

Pe baza ecuatiei de mai sus se poate compune un circuitsglec
-tric pentru care legile lul Kirchoff se redau prin relafia :

. l [N
e -~ Lg - Rq — — a = 0 (4.84)

Sub altda formd ecuagiile (4.93) si (4.94) se pot scrie

F - m _2!_ -CcVv - kK j‘th =0 (4:6551
at
respectiv .
o - I _QL_Ri-_.Ljidtzo (4.86)
ds ¢

sau in cazul transformdrii indirecte :

i-c—gﬂ-—-c.e-—l-fedtzo (4.87)
dt iy

Prin comparares ecuafiilor (4.33) - (4.36) se constatd ana—
10gll intre fortu F gi tensiunea e,intre sarcine electricd q si
lovlasarea Xx,iutre curentul i si viteza x,intre inductanta L $i mas-
masa w,intre reuzistenta rR $i coeficientul de amortizare c,intre
capacitatea C i flexibilitatea 1/K.

In cel de-vl doilea caz analogiile se constatid intre : cu-
rentul i si foryu F,cdderea de tensiune e $i viteza x,capacita-
tea C 1 masa w,conductania G sl coeficientul de amortizare vis-—
ccas8 c,inducvouya L $i flexibilitatea 1l/k.

In acest wod se poate observa cd exprimind elementele de ex-
citare (foryd,tensiune) cu aceeasi functie de timp,atunci mdrimi-
le tensiupilor ¢i curentilor se constituie in midsuri ale forte-
lor,vitezelor $i deplasdrilor din sistemul mecanic.

Linamice angrendrii constituind preocupdri mai vechi(i08,6065,208)
aodelelo wecunice adoptate au reprodus cazurile angrenarii singu-
lare yl angrenuril duble,lulndu-se in considerare rigiditatea fi-
nita o dingilor i Intr-o wdsurd wmai micd,emortizarea elastohidro-
Wipwmicd asigjuruti de pelicula de ulel de pe flancuri.
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In cazul angrendrii duble perechile de dinti in contact
sint modelate prin perechi de arcuri legate in paralel.

Asa cum s—-s ardtat-in § 3.4,particularitdtile transmiterii
sarcinilor prin contactul flancurilor,au drept consecintd oscila-
tii periodice ale rigiditdtii totale (echivalente) si a deforma-
tiilor,fenomene care se pot analiza riguros cu ajutorul modelelor.

Astfel 1n fig. 4.9 se prezintd modelul mecanic pentru stan-
dul din fige. 3.16 (se conservd premisele de la § 3.3.l1).

scuatiile diferentiale de miscare se pot scrie
.2
el
dat

51

forma tiind analoagd relatiilor (3.49)
Pentru circuitul din fig. 3.18,modelul mecanic se redd 1in

fige4.10
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2

* %o dt
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y T 72
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Fig.4.9
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iar ecuafiile de miscare corespunzidtoare sint :

2
o dy qa’ | _ _
ol T2t T3 xp) * kg (o - x3) =F(8)
, (4.89)
dyo d |
m - - c Xy = x5) = k(%7 = x,)= = F(t)
02 dt2 o it 1 2 (o} 1 2

formd analoagd relatiilor (5.76)

iiodelul mecanic pentru un stand in circuit inchis cu consi-
derarea rigiditdtii finite a dintilor in angrenare precum si a
amortizarii viscoase este redat in fig. 4,11

) -—JVVVmAhéiwavwmrJ
— ‘
L
co | 71 ”—{E}Cy Co 72
HIH i
/| ke2 Co ’
1774 < T:[_ me| o
 AAAAMAAMANMAANNA
k2
Fig. 4.11

Ecuatiile ue migcare in acest caz sint :

é ’

m ¥, + cl(il-i2)+ kl(x1~x2)+ ci (il—ii) + (xl-xi)= F(t)
e . . . o / )
. /! . o ! ) / ) 4 ; ,

wyx; = ey (X =Xy )= Ky (g mxg )+ e, (X) = X5) + ko (xg-x5)=F(%)

[}

BNy = eh (k%)= ké(xa—xé)— c, (ii—ié) -k, (xi-xé):—F(t)

(4.90)
Tinind seama $1 de erorile pasului de baza kabl si [&pbz,
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specifice angrendarii celor doud perechl de roti dintate,modelul

din fig.4.11 devine redat in fig.4.1l2 cind ecuatiile de mlscare
lau Yorma :

X Xf
9 ’ kg @
/f
F(¢) — T
QE) "lr___-c: ’”7 ‘ 1}1 Cb ﬁ??
=i Gy ® %EE[]
K.
} C o1
- ZBfWSQ LT ] 2 , Zsf%b
my |_F _I[—k My /
¥4
/f’ . \\Xé
X2
Fig.4.12

/

ee . . ~ , . .I ,
)Xy + oy (mxp)e kG =+ Qpyy )+ oy () =i )+ k& (x) =x) ) <F ()

ve . . . e /

wp¥y = o Gy =ip)= ky (g =xp+Bpyp )+ 04 (Xy=%p)+ ki (x,mx5)==F(6)
ﬂ wi ) = o) (k) = kg (xq =g =Apy Do, (% =%0)+ K, (%! =x))=F(t)
%L T ¢ W TE 1\ X7 TPy It Xy =X, 2\ X175

.. !

:: - / . —‘—_/ _ / - I_ _ ./-./ - /...‘r/ o
oy, = ey (k) = kg (xpmxp=AApy o) -es (x) =X, )= k(%) ~x)) ==F(%)

(4.91)
Modelul electric corespunzdtor modelului mecanic din fig.

4.12 este reprocus in fig. 4.1% (V.anexa 8)

scrierea lei;ilor lui Kirchhoff conauce la urmdtorul sistem
d¢ ecuutil intepro-diferentiale

4

L ] . l
Wiy cl(ll"it)+ ——I S(i -12)dt + 3 S(l il) dt + cl(ll il).F(t)
m i~ o (4;-1 )= 2= C(dy-i)as + =l(i-12)as + o/ (i -1/ )==F(t)
crem T ' Y it 7\t o (1=i5)=

S |

] ! 1 1 ;7 ! ‘.,
o e (i) 1= (@ -1,0a + -E-E—S(ia-lz)dt - c,y(11-15)= -F(t)

N P A | » 1 !
= e i S(il i)dt + ——Kzg(i 1,)d6 + oy(d - 15)=F(t)

‘04092>
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3@ observd cd sigtemele de ecuatii (4.90) si (4.91) scri~
se pentru mcdelele mecanice sint analoage cu slstemul de ecuatii
{4.,92) scris pentru modelul electric. "Parametrii circuigulul
eloctric sint roedayi in Anexa 8 (puntru un caz concret ales).

4.4, Autuvumavizarea regimurilor de incdrcare a sistemelor

tecuuice In circult energetic 1nchis.

In capitolul 1 s-au prezentat tipurile de standuri cu circul-
tc uwoecanlce recu,zrative.Aga cum s—a precizat in acest capitol,
stanaurile prevazute cu posibilitd¢i de incdrcare numai in repaus-
dey$l unele disvun do O construcyie mai simpld - sint caracteriza-
te de 0 serie de de¢zavantaje functionale pentru cere nu s—-a reco-
mundat utilizares lor.Unul din principalele dezavantaje Il consti-
tule luwposibilitatea realizdarii automatizdrii reyimurilor de in-
cdrcare.0 uaseimenea cerintd trebuie sd indeplineasc& orice stand
rodern destinat incercdrii i roddril transmisiilor mecanice,avan-
tajele fiind atit functionale cit si eccnomice.

Solutiile adoptate vizeazd 1n primul rind reproducerea unui
anunit tip de nistopramd pentru incdrcare (v.§ 6.2).

lensionarea .cate avea caracter cvasistetionar sau variabil
e ciclu (cu awplitudinl variabile sau constante).

Cregterea iuncdicdrii se poate realiza in trepte sau continuu
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(formd liniard,parabolicd sau dupid o lege oOarecare).

Standurile prevazute cu sisteme de automatizare a incdrcd- -
rii au un circuit principal pentru circulatia fluxului energetic
si un circuit secundar,de comandd a incdrcarii.

Actionarea elementului de comandd se poate face pe cale me-
canicd,hidraulicéd, pneuwaticd,electricd sau combinatii ale aces-
tora.

Bleuwentele de comandd a incdrcdrii pot prelua,in general,
fie miscdri de translatie (axiale) fie migscdri de rotatie (tan-
zentiale).

In cele ce urimeazd se prezintd citeva solutii care se pot
adopta pentru a realiza miscarea relativa continud@ la elementul
deo coimuandd.

In fig.4.14-4.19 se dau exemple . pentru realizarea miscdrii
de translafic a elemenvelor de comandd.

Astfel iu fig.4.l4 deplasarea axiald continud a mangonului
tublu canelat sc¢ realizeazd prin actionare hidrostaticad de la o
rutoponpd,care poate funciiona la caracteristica P.g = comst.,
in circuit fiind prevdzut un releu cu reglare automatd continud

a debitului. o
- L

1 4= =
Iy SSa=——1l _
raz ST L - I5l
ll_w
Ar #> |
™™
Fig.4. 14 Fig.4.15 Fig.4.16

In fig. 4.15 se prezintd o variantd a solutiei din fig.4.16,
cuanda depluasiirii axiale a mansonului dublu canelat asigurindu-
59 do la wmeceniswul gurub=-piulitd antrenat printr—o transuisie
reductoare (an renaje melcate sau planetare).0 variantd asemdnd-
tuare se puate prescrie pentru deplasarea axiald a mansonului cu
c:aal Inclinat uln fige 4.l6

In fig.4.17 se cedd  soluyia  de incdrcare continud adopta-
L+ In cazul unui dispozitiv de tensionare care are in constructia
.4 up gurub cu bile iar 1o fig.4.18 se indicd un dispozitiv cu
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cremalierd adoptat pentru ificdrcarea standului din fig.6.l5.

——— ———— . C m—— ——

€ o lolless . {oXo)- '||°I T
= 3 - {OH©O)- llollt AAALALY

(o) (o) 0,89
2 S0 _____4:__ |

Xhlh— ( ) — - itX @qtfﬂé;

Fig.4.17

p o

N~ .

- o a—]

.
— e
_L

Fig.4.18 Pig.4.19

Pentru deplasarea automatd g discului mobil de la un varia-
tor de turatle (utilizat la un stand inertial) se poate prevede o
actionare printr-un mecanism cu camd (fig.4.19).

Sistemele de mal sus se pot utiliza si pentru standurile ba-
2ate pe impingerea axiald a rotilor dintate cu denturd inclinatd.

Foarte accesibile pentru automatizare sint standurile care
se tensioneaza prin bascularea unor carcase.

Astfel in fi14.4.20 g1 4.21 se prezintd doud standuri tip
Kudriavtev,primul actionat printr-un mecanism cu gurub-piulité
lur celdlalt actionat prin mecsanisme cu cami (ou brate constante
ale fortelor).

In fig.4.22 este redat un procedeu de incdrcare continud ba-
¢<ut pe varlatia bratului forfed.
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Pig.4.20

Foarte practice sint pentru incdroare continui 8lstemele ocu

Pig.4.21

comandd hidrostaticd,electricd sau eleotromicd.

il

RA

o

Fig.4.22

In vedersa incdrcdrii cu sarciul variabile (v.§ 6.2) ae pot
inseria dispozitivele care realiivazd inocdroarea nomingli dupd

¢ snumitd lege cu goueratoare de pulsafii.

I1E
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Capitolul 5

SINMKZA MECANISMELOR SCANUDURILOR L INCERCARE .
SL HODARE A ANGRENAJELOR

Standurile moderne,destinate iIncercérii si rodirii transmisii-
lor mecanice,cuprind in structura lor un circuit principal,ca su-
port material al fluxului energetlc de bazd si un circuit secundar,
de cowandd.

Mecanismele din circuitul principal - roti dintate,cuplaje
etc. — au constituit obiectul unor preocupdri de sintezd gi anali-
z4,larg extinse si in prezent

In schimb,circuitul secundar,in majoritatea cazurilor n-a fost
provdzut si nici n-a constituit obiect de sintezad functionald.

In componenya acestor circuite intra ;

- mecaniswe pentru transmiterea miscarii
- mecanisume pentru reglarea sarcinii.

In ansamblu,rolul acestor mecanisus este de a transmite si
trunsforma migcarea dupd legl determinate si de a asigura caracte-
risbicl corespunzédtoare fluxului energetic¢ principal. '

Prin urmare, parametrii geometrici,ciflematici si cinetostatici
al wecanismelor din circuitul secundar vor rezulta - prin sintezd -
-vrnind de la legile impuse fluxului energetic de bazd.

Aceasta are avantajul cd,functie de regimul cinematic adaptat
sebtra circuitul princival gi de durata incercdrii lor se pot obti-
ne,cu eforturi tehnicou-economice minime,diverse histograme de incdr-
care,pe baza cdrora sd se poatd determina varianta optimald.

5.1l. Sinteza mecanismelor pentru transmiterea migs-

cdrii din circuitul secundar.

Acuste wecaniswe au rolul de a acorda parametrili cinematici al
secanlsmelor de reglare a sarcinii cu ail motorului de actionare.

Ju wod oviynuit wecanismele de comandd a miscidrii reduc tura=-
tla la velori foarte wici,functie de perioada de stationare pe stand
i pusa produsului.

Coa mal sinpli golugie o prezintd reductoarele melcate inse-—
rizte sad reductovars planetare simpleyin trepte sau complexe.

In cazul reuuctouurelor planetare,conditia de realizare a unor
rupvarte de transumiverse foarte mari este satisfdcutd de schemele
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h-P-a (cu raport de transmitere negativ) gi h-P-b (cu raport de
transﬁitere pozitiv),h fiind elementul motor iar b gsi a - elemente-
le receptoars. '

Raportul de transmitere al mecanismului de bazd i  trebuie sd
fie apropiat de unitate.

Mecanismele de bazd care indeplinesc aceastd conditie sint :
bP-C-31, P-C-EE, P-C-II si P-K-EE.

Dintre mecanisuele de bazd se preferd P-C-II ca avind randa-
went mai bun.

Schema cinematicd pentru reductorul planetar utilizat pentru
comanda mecanismelor de reglare este de tipul h-P-C-II-b (fig.5.l1)
(v.znexa nr.9)

Raportul de transuitere se poate scrie (in baza relafiei lui
Willis) functie de vitezele unghiulare
ale elementelor a,b $i s respectiv

ng 1‘1F _j%—ﬂé functie de numerele ue dinbi :
1 |b=s 8 WaT Wy _ -
_b S
% sau
Zs ] ZS, Zb
i = [} 02)
i & =z 7. G
\ , Din relatiile (5.1) si (5.2) re-
L é -
1 “Za zulta
T_J .
T Zgy 2y zs, 2y,
w (=P c1)=w, =B B (5,3)
- 8 24 Zgn % Zgn
Fig.5.1

cuce ce rermlite scrisrea raporbului de transmitere intre elementele
] 41 b .
ws 1 .
15.0 = wb = — (504)

8’ 2y
Nunmcrele de cinyl si de sateliti,deplasdrile de profil,se vor
clepga nutfel incit sd sutisfacd rapoartele de transmitere dorite
¢ircud $i condiflile de vecindtate,coaxialitate $i de montaj.
 Acoste mecaniswe sing caracterizate prin rapoarte de transmi-
Looe constante.Us acemsnez tip de reductor a fost conceput pentru
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incdrcerea progresivd a mai multor standuri de cercetare sau de
rodare[ 85) v.anexa 9
Ca alternativd la acest tip de reductoare este recomandat re-
ductorul special Rl-O[:BS] ,functionind pe principiul numdratoa-
relor de ture.Din cauza vitezel unghiulare foarte mici la iesire
si a elasticitatii transmisiei,intermitenta migcérii practic nu
este resimtitd la arborele de iesire.Un asemenea reductor are pe
cite un arbore o roatd dintatd impdnatd si n roti liber rotitoare.
Pentru ca arborele cu cami,de la iesire,sd fac® o rotatie com-
pletd,roata conjugatd rotii de pe acest arbore trebuie sd  facd 2y
rotatii,urmdtoarea z%,s.a.m.d.,iar roata de pe arborele primar z?
rotatii.Prin urmare raportul de transmitere va fi

. n ’
1TOT = Zl ’ (5'5)
iar turatia arboreluil wmotor :
n
Ly 1n (org (5.6)
L., = ———— ore .

*

5.2. Sinteza mecanismelor de reglare a sarcinii

5.2.1. Mocanisme cu pirghii cu bratul fortei
variavile.

wecanismul din fig.5.2 are rolul de a modifica,in mers si in
med continuu,brajul iortei Fs,care actioneazd asupra carcasei cvasi-
airerencialulg% 4.
N ol
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liecanismul pentru comanda miscdrii este format din reductorul

planetar RP actionat de motorul electric ME (un mecanism asemdndtor

(v.§ 1.2) a fost utilizat pentru prima datd pentru incercarea an-

i renajelor la lavoratorul de Organe de magini din cadrul Institutu-

lui politehnic "Traian Vuia" din Timisoarav.anexele 10,11)
iomentul care se transuite carcasel va fi ;

E =t?2 + X ‘
M :F}_.E -':F . ﬁ x (507)
° " "x " Tpt Tp U F, = const.
Cursa maximd a piulitei,max (x) = ZS este impusd din conditii

de gabarit gi de limitare a unghiului de rotire a pirghiei 1.
Lungimea surubului 2 este parcursd,in tiuwpul afectat roddrii,
de plulita 3 :

. =p..n U n = n.¢t (5.8)

ln care n  este numzrul de rotatii pe care-l face surubul iIn timpul
e rodare,tr [miqﬂ ; .
n_ —- turatia gurubuluinot/miq].
(e}

Curea x se poate exprima functie de timp prin relatisa ;

X = Pge D 9] L, =Dg e tx (569)

pin (5%.8) rscaeulvd turciia surubulul

S — (5.10)

Ceoa co erwite staviliroz raportuluil total de transmitere a reduc—
Jorulul planstav

Lropp - 7 (5.11)

svitarea uncr voalorl prea rari ale raportului de transwmitere
~tnl este cunalilonatia ae prescrierca unul filet cu pae fin respec—
iy oa uneil lungioi wal waril a gurubulul conducdtor.
Lu un timp t, oarecare,momsntul exterior transmis carcaseil(4)

by kg T by hg B U g s Fl £, = const. (5.12)

~

$¢oobserva din redatlia (2.l2) cd veriabia mowsentului M.e ln

BUPT



-115-

tinp este liniard (cu conditia ca turatia motorului de actionare

s4a fie constantd). - |
O altd lese de incdrcare se poate obfine introducind in cir-

cuitul secundar un variator vf cu comandd automata scg,figiﬁ;j.

o

- V7T

SCA

Fig.5.3 %fé

9.2.2. Sinteza unor dispozitive de incdrcare avind in
componentd mecanisme cu bare rulante.

Se dd mecaniswul cu bare rulante din fig.5.4,a,b,utilizat pen-
tiru tensionarea unul circuit mecanic primmrotirea relativa a flan-
yelor (1) i (2) fixate pe doud capete de arbori apropiati (v.§

==

Fig.5.4

Ca alternativi la mecanismul cu bare rulante se poate preve-
(v un angrenaj roatd dintatd - cremalierd (cu planele de referin-
yvd Inclinate).
Sinteza trevuie su solutioneze doud probleme :
- tangenta elcwentului profilat(3)si a rolei(#)respectiv tan-
venta liniei Jde referintd a cremalierei si diametrul de di-
vizare a ropii dingate ;
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- deplasarea axiald a elewmentulul de comandid funct{ie de le-
gea de incdrcare impusa.
Din fig.5.5 rezultd ordonata Jo' a centrulul de articulare a

dJ
piulitei [v.§ 6.1.4) : .

2 Pl 2 :
Yoi = R\//;- (sin —=— + L) (5.13)
d 2 27 Ry-R

unde qﬁ este unghiul de pozitie initial ;

Pg ~ pasul surubului ;

R - raza pe care se inscrie articulatia piulitei ;

R4 - raza de divizare a royii dintate (4)(pentru angrenareas

cu cre@alieré).

Urdonata punctulul de contact va fi

/) l [i- (sin 2Ly T8 e>2-——59~J (5.14)
J v > 27 Ry.R J R

fealilzarea unui profil atit pentru ggma cit si pentru crema-
lierd,dupd aceastd lege este foarte dificild din punct ds vedere
tohnologic.

Solutia optimala din punct de vedere functional si tehnologic
59 obiine cu ajutorul calculatorului electronic -

In proiectul standului existent cursa maximd a elementului
ce comanad a lncarcdrii s-a limitat constructiv la 50 mm.

Prin selcctie s—au retinut citeva cazuri,in care puterea
transmisd In circuit este de 50 kw (50,279,50,010,51,738).

in continuare,in cadrul sintezeli se cautd un optimum,pentru
profilul cawel sau cremalierei,din punct de vedere functional si
termoleglice .

mvident ca protfiiul tehnoclogic indicat este cel cu suprafete

+11ne 1In ambele cozuri.Se pune problema dacd acest profil este com-

p bibil ain punct de vedere func{ional.

rontru aceusva se scriu ecuatiile dreptelor care ar reprezen-—
o linlile deu relerinyd ale cremaliereil sau proiectie pland a su-
_calalel cadiol.

]

Y5 (B)) = 54,047-0,01762 x :
75 (2,) = 56,569-0,0134 x (5.15)
Yj(B,) = 58,982-0,0147 x
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Diferentele la diverse cote x intre ordonatele Y (P) din
relatiile (5.15) si Y5 d1n relatla (5.14),pentru un caa concret
se dau in Anexa 12 .

Se observa cd pentru ca-
zurile alese aceste diferen-
te sint foarte mici,practic
cu mult sub limitele cimpuri-
lor de tolerante admise teh-
nologic si functional.

Prin urmare sinteza pe
calculator pune in evidenta
nu numal dimensiunile optime
ale mecanismulul de Incarcare
dar $i concluzia foarte im-
portantd cd,in limitele unor
parametri geomstrici si ener-

Fig.%.5 getici atit cama cit si cre-
unliercle se pot executa cu suprafete active plane (rel.5.l1l5), care
aproximeazd foarte bine relatia (5.14).

ilu se recouandd abateri pozitive alefordonatei Y intruclit
neestea pot conduce la intepeniri ale eleﬁentului de reglare sau
l ¢ dezvoltarea uncr eforturi locale de contact mari.

Legea de incircare este asiguratd prin deplasarea axiald a
clewentului de ruglare 3.

pDin fig.5.% rezultd relatia dintre deplasarea axiala 33 si
wedenwul de risucice

]
[sin (('021 + —!;-_%]—)- sin -?}-J Rd.R .
gJ - (5.16)
r, tg/&

In ecuatia (Y.16) k este constanta elasticd a circuitului ;

r. - raza wedie a filetului iar /3 - unghiul de inclinare al eli-
¢ced fileculul.

Se observd cd,in ipoteza adoptdrii unui anumit tip de histo-
cramd de incdrcare,deplasarea axiald fj a elementului de reglare
vare aslgurd aceusta histogramd este comasndatéd prin cami.relatlia
(v.1lo) sta la vaza profildrii acesteia.

In continuare, pentiu sinteza camei va folosi programul spe-
ciuwlizat DISI'WIB
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5.2.3%. Sinteza mecanismelor cu came in migcare de
translatie pentru realizarea unor legi de
incarcare impuse.

Literatursa de specialitate consemneazd ca frecvent proceﬁsu
de incdrcare deplasarea axiald a unui mangon cu doud canale drepte,
uin care unul orientat in lungul generatoarelor iar celdlalt dis-~
pus Inclinat fatd de axa mansonului[Z;SBﬂGB)-

Ia general,pornind de la legile de variafie ale momentului de
rdsucire se poate determina profilul canalului inclinat astfel oca
aceste legli sd fie satisficute.

Un ascumenea tip de camd este prezentat in fig.5.6.

BKT /
bl = 7‘!}9,7 . .
\l/ Zkei,/¢A =
5,A \\\\J " 4
7 . a A

Fig.5.6
Considerind viteza unghiulard a piulitel constantd (quzconst),
\obylnutd de la wecanismele de comandd a miscdrii),variajia,in timp,
@ Sungliii brajului e este liniard . '

o3 = @ ~De;Uley = pgeny (5.18)
1Ucoie
50w )
i = . = -—-___ll_ .
EIF T t5 (5.19)

cute nuidrul de —otatii ala gurubulul la tiwpul tj .
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Cunoscind turafia motorului electric,nm,gi impunind o anumi-
td cursd maximd a camei : .

ermax = PgeR, tmax ’ (5.20)
rezultd conditia cinematicd pentru mecanismul de transmitere a mig-
carii
n ° p . t )
. . _Ys° “m
ipor = = A = (5.21)
®max

Variatia lunginii bratulul e la momentul tj va fi ;

- 30w .
Ae = p8 . —7"'—-2- td (5.22)

-~ — N
Considerind,pe intervale mici de timp,AeJ-‘-"-Aej si AbjﬁAba
sa poate scrie :

30w _.p_ot.
Ae- >~ a-A'e‘j U Aﬁj = -—_-E_L'L (5’23)

J Y a

-
»

300) P S .
p *8 ] (5.24)

regpectiv

R VAN - Y
Aba 3 b T

unde A€ este variatia unghiului de poziyie a bratelor a si b.
' Din detaliul redat in fig.
5.7,56 observd ci deplasidrii
axiale cu Abj ii corespunde o
deplasare tangentiald Ara :

sau

Ai'd = bAGJtS/&J (5.26)

Pe de altd parte,din fig.
5.7 b se poate scrie :

—~~ —
Arj L] Arj = r.A'(pJ. (5.27)

r fiind raza de contact a camei
iar Acfj unghiul de torsionare
a sistemului.
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Din (5.27) rezulta

b
A‘PJ = T Aﬁ'a tg ﬂa ’ (5.28)
unghiul ZS%% fiind si o midsurd a cuplului din circuit :
| b
Mgy =k Dpy =k —Dey tefy (5.29)
sau .
Mo = _x b Ps 2%
Mpy = Koe6y-58 /33 Ulky =k —= == = (5.30)

ecuatie care std la baza profildrii camei.

~ S4 congsideram o varia{le liniard a momentului de rdsucire:
gs = mp b3 U by e[to,tlo] (5031)
Din egalarea relatiilor (5.30) si (5.31) rezultd ;-

7Tm1 ar
30 kbps.u)

m
_ 1 _
/%)::lﬂo = const = arctg X - arctg (5.32)

p
cena ce era de asteptat.

~ Sd congiderdu iIn continuare o variatie parabolicd a momen-
tulul de rdsucire

B 42 , '
Lo ¥ t“’./sj =a) by tay ty+az U by e[t]_l’ t20] .\‘(5-35)

Latorvalul [tl, t2] 11 Impdrtim in n intervale :
Cpp § Vo0 Byz cee By = tlnl

viu rolatia (5.25) se poate scrie
2

o by tant; + oag
11 & @Feus kK¢
o ‘11
2
a, b + t + -
A1, = arctg —i-L2 At * 8y
12 kG
o ‘12
altfz + a,t + a.
- N -~ o 13
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Cunoagterea unghiurilor f3, j da
plasadrilor tangentiale Arlj :

=t
1

posibilitatea calcularii de-

[Xrll = Db Z&eil tg

£u
P12

Ar12 = bA&lZ tg

ln, = P Aeln te ﬂlnl

1 1

Relatiile (5¢3%4) si (5,35) perumit trasarea profilului teore-
vic $1 real al cuwel (fig.%.8).

050 X .
A\ r,
t c;i— } I
AR
L C%?Ll ~|
| N
NG ’0”0__5_1!
P
SEERED 213
-l
¢ 2‘29‘{/!2/ ty/ }
Ly iﬂ? p;\ 40
Fig.H.0

5.2.4. Sintsza mecanisumwelor de reglare de tip camd

1n wiscare de rotatie.

a). kccanisie cu cume cu tacket 1n miscare de rotatie(oscilant).

Aceste wecanisac so pot aplica foarte bine la dispozitivele
cu carcasd occiluutd (standuri Kudriaviev)-fig.5.9.
;nenea stand se da diagrama K. = Hj (t) din care
se auluce diagrana }}J = g,'JJ- (t) (£fi:.5.10 a,bg, W fiind unghiul
we puzliiile al braguiunl i

Penvru un uo

o (5034)

(5.35)
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Pentru trasarea profilului camei se recurge la metoda clasi-
4 sau la programare pe calculator [ v.program DISTRIB &) .

Fig.5.10

L). lwecanismo c¢u cume 1n mijcare de rotatie si tachet iIn mig-
care de trunclatie - pentru ac{ionarea variatoarelor.

Aceste wmeconisre echipeazd standurile bazate pe incdrcarea
Lisicyiald.La ascocnea standard mcj = Mtj (cuax) (v.§ €.1.6).

Histograuwa dorlitd se poate oLfine actionind in principal asu-
oo vivezoel uagniulors W o5y

Ponotru uooanuva circuitul de reglare are ian componenfa sa un
voriater de turaylie i un mecgnism cu cama pentru reglarea pozitiei
aediale a disculuel wovil.

W, obicel vuriatorul este cu curea trapezoidald latd cu conuri
Ju. lasabile,untorivd siuplitdayii i sigurantel pe care le prezintéd
iu funcylonare.

In wiscare,clscurile mobile ale variatorulul se vor deplasa
‘v sebsurl opuse.unul ain discurl va fi lmpins axial de catre cama
.3 coldlalt va i vrevdzut cu revenire fortatd (prin arc).

sintesa unul csclenca wacanism vizeazd prerilarea caici astfel

TRSTITUTUL puiti:BHIC|

TIMIYOARA
BIBUISTECA CENTRALA
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ca,pe perioada functiondrii produsului pe stand,sd se respecte
logaa de incdrcare impusd.Pozitia axiald a discului cu revenire

Tortutd este determinatd de echilibrul fortei din arc si componen-

ta axiald a interac{iunii curea-disc.

Fig.S. 11

Fie discurile din fig.5.1ll.
Deplasurea axiald,functie de elementele geometrice ale varia=
torulul este

D .
(54
8¢ = Up nin { D X -l} te = (5.36)
p min
16 unde rezultd viteza unghiulard a arborelui condus :
s 2
x
Wox = “omin [l + = ] (5.37)
Dy min t8 ~3 |

Lo aceste standuri dependenja iy (w,,) este parabolici.
Adoptind un mecanism cu camd planéd,legea Mt(tj) pocate fi oa-
I'geareo.
t)). Cousiderdu legea ds tip parabolic M _(w, ) si liniard
mt(cd)
2 .
g = AW +B Wy, +C = my by (5.38)

unde A,3,C sint constante ale cuplajulul torsional.
scouatia (5.33) se mal poate scrie :
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Mg = AW5 pyn (1 + D & __.0‘)
p min & 2
Sy ) ’
+BW, gy @+ p —4 +C =mt (5:39)
p min "€ T3
sau
g = Ay (U + g Sx)z +B, L +a,8)+C =mt (5.40)
unde
2

!
1

o =B Wy nin (5.41)

o -1
o = (By pin 8 =)

>
|

scualla (5.40) se mal poate scrie

—_— 4 4
Dlt - A 8.0 ux

) 2 2
o + 4 A a s, * ag (6 Ao+ Bo) 5, *+

oo .
(5.42)

-+

2 u, (2 4, + Bo) 8, + Ay + B, +C = mt

paca teruwenul care contine Wy lipseste,ecuatia (5.42) de-
vine

g

4
= A A JX

3.5 2 X o
& ofo + 4 A a B, + 6 Aoaoé% 4 Ay8 8, t At Co (H.43)

0o
bzsa congiderdm urmatorul tip de histograma .
by =8+t D U tE Etot th]
S R R R T TR Ny
Seirdnd succoesiv ecuatia (5.45) pentru tol’toz’tos oo

o N 3.5 2.0
. L\ . + ‘v ;l u(.; + S-
v x EO AR Vias'e 6 Aoao"x o4 Aansx t Ayt Co = mltol+ o
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4 5
A aOBX + 4 AOaOs

MW

2.2 —
-+ 6 Aoaosx + 4 Aoaosx + Ao+ Co- mlt02+ n

-
L] L] L ]
»

o [ L]

se obtin deplasdrile conului mobil :

S, (tol) - (toz) i 8y (t05) oo

Iu mod similar se obfin devlasdrile
s (8110 3 8 (Byp) 5 8y (B350 «oen

care constituie datele de bazd iIn sinteza mecanismului cu cama cu
tachet cu talpd.

Beuatiile (H.42) sau (5.43%) se pot introduce s$i pe calculator
sentru 0 sintezd dimensionald riguroasd a camei.

SelebHe Sintesa wecaniswelor cu bare articulate.

S4 considerdm mecanismul cu bare articulate (pentalater dege-—
serat) din fig.5.12,intrebuinfat drent cuplaj torsional(v.§ 6.1.8).

¥ig.5.13

Eih-/.le

Sipteca diuensionald a acestuia 1sl propune sd determine pro-

£211ul censlulul ¢ functie de legea impusd momentului de rdsucire:

My o= My oopy o= My (Ach’j)

vin fig.v.13% precultd
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A rz_ 32 + y2 27% ]
2 ‘PJ =2 {arc cos > 1y - >

S4 presupunem cd variayia momentului in timp este liniard ;

-

g5 = kA2 @5 = m by U t€0s, s %)

sau 2_p2, 2 29
r——- L=+ y° To | _
Mtj=2 K arc cos-[ 51y - 5 ] = mltl
de unde : e
2_p2 2 m
r ="+ y- _ 1
T = cos (my t +<P°)L)mlo = —p—
relatle care se mai poate scrie ;
yz- 2 ry cos (mlot + qu) + r2 -£2: 0 (5.44)
vin (5.44) se obtine ordonata y a centrulul articulajiei ro-
lei ’
y1,2 = I cos (mlot + $>o) 1V/£032(m1°t + ?o)- r2+ 52' (5.45)
sau

Y),p= T cos (m) t+ ¢.) tp 1-}\231n2(m10t + P U A= ‘f“ (5.46)

Pentru a siwmplifica expresia (5.46) radicalul se dezvoltd 1in
seris Taylor.Intrucit seria este rapid convergentd se reyin pentru
culcule numai primii termeni ;

\/1"}”2 ainz(mlot: + ‘Po) = 1l- -%—[A-ain (mlot +

1 " (5.47)
*‘Po)] ¢ - —B-[A,ain (my o0 + ‘Po)] cee
Cu aceasta sovlufia (5.46) devine i
2
¥y,p = T 08 (m & + @) 1{1 - -%--f—z-[l-
- 008° (mlot + ?o)]} (5.48)
Funcyia
yc = yl + rr (5'49)

da profilul real al canalului din tambur (rr este raza rolei).
Devarece prelucrarea interiocard a canalului o dupa o lege

Yy =Y (t) este dificild (uneori imposibild), s-gu stabilit abate-

rile profilului canalului liniar fatd de curba y = y (t) si efec-

tele acestora asupra parasmetrilor fluxuluil energetic.Se aeduce c¢i
utilizind pentru canalul din tambur un profil liniar,practic varia-

yia mowentului “c(fx) rdmine liniard.
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Capitolul 6

FOLOSIR:A SISTEMELOR MECANICE CU FLUX ENERGETIC INCHIS
PsNTRU INCRRCAREA SAU RODAREA ANGRENAJELOR

Accentuarea crizei energetice,cresterea importantel acordate
calitadtii produselor,gospodidrirea chibzuitd a tuturor fondurilor
materiale,ridicarea cotei de export,executarea unor produse compe-
titive pe plan mondial,realizarea cu forte proprii a unor masini
8i agregate altddatd importate,reprezintd deziderate care au adus
in actualitate probleme wmoderne de tsstare §i rodare.

Aceste faze - inerente vietii oricédrui produs - ridicd multe
semne de i1ntrebare.

Este explicabil de co,in acest context,colectivul Catedrei
de Organe de wasini,mecanisme §i desen tehnic de la Institutul po-
litennic "Traian Vuia" Timigoara,la solicitarea intreprinderilor
economice,a incercat sd dea raspuns la o serle de aspecte genera-
le dar si particulare legate de acest domeniu tehnic .

b.l. Tipuri de standuri de conceptie originald.

e.1.1. Standuri bazate pe bggoularéé unor_carcase.

Aceste standuri sint abordate intr-o mare varietate construc-
tivd indeosebl in ce priveste mecanismele pentru comanda migcdrii
41 reglsre.Adoptind un mecanism de reglare adecvat pentru acest
tip de stand,se pot reproduce orice histograme propuse.

In lucrdrile ccntractusle ale catedrel s—au prevédgzut pentru
lncarcere mecanisme u® tip cvasidiferential cu rofi comice (fig.6.l).

1'15.6.1
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Conform teoremei lul Willis,raportul de transmitere se poa-
te scrie
(4) LW 2
% 4

- 1LJ0J4: o , (6.1)

psutru carcasa diferentialului blocata. .
Imprimind o vitezd unghiulara W, carcasel diferentialului,
relatia (6.l) aevine
W)

113 = » U c.J[.}(O (6.2)
- Wt 2 Yy

Prin urmsre,in intervalul de timp t,arborii 1 s$i 3 se vor ro-
ti relativ cu unghiul .

Preferinya pentru aceste standuri se justificd prin posibili-
tatea autouatizarii regimului de incircare si cumnoasterea directa
a cuplurilor din circuit.

Detalii ale solufiilor coastructive ale cvasidifercntialului
¢l ale mecamiswelor de comandd gi reglare a sarcinii sint date in

iiaxele Lo,ab -

6.1.2. Stend i1n circuit mecanic inchis utilizind
transmisia prin cablu.

In construcyia electropalanelor se semnaleazd 0 gerie de par=—
ticuiarltdyl care au fdocut ca pind 1in prezent aceste digpozitive
¢ua fle locercate excluslv pe standuri nerecuperative.Dificultatea
legerii electropalanelor 1o circuite mecanice 1nchise constd in
taptul cd intrarea — de la motorul electric - sl iegirea - pentru
uGylonarea tawburulul sint coaxlale.

Pe de &ltd parte actionarea intermitentd si in ambele sensuri
t trunsmipiel ridica nmol dificultayi iIn comstrucfia unui stand re-
cupurativ.Pentru a cupla doud electropalane $i a realiza inchide-~
sow clrcuitulul,transmisiile electropalanelor se vor separa dsg wo-
tvurele electrice proprii,penvru actionare utilizindu-se 0 sursd
ain exteriorul circuitului.lachiderea circuituluil se va realiza
urin cablul propriu al electropslanelor gi dol tauburi auxiliari
1o montaj paralel cu cele doua transmisii.

Ceblul propriu are rolul de a realiza conexiunea directd a ce-
lvr acl tamburi,funcyional fdcind parte $i din dispozitivul de in=-
CArCald .

u. Priopcipiul dispozitivului de incdrcare
In cele ce wrawsavd ge analizeazd posibilitatea de inchiuere
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51 torsionare a circuitului mecanic prin intermediul unei transmi-
sii cu fir flexibil si inextensibil.
In fig.6.2 se reprezintd o transuwisie prin cablu cu rola de

iatindsre. L
| 7 7
] ' )

o

S

Fig.6.2

Datoritd greutatii G,in ramurile transmisiei cu cablu apar
fortele T.Daci se considerd momentul rezistent nul g1 se neglijeaza
fortele de frecsre din cuplele cinematice,eforturile dim cele doud
ranuri,atit in repaus cit s$i In timpul func{ionédrii,devin egale.

Intrerupind cablul,undeva pe lungimea sa,3i legind cele doud
capete la dol tauburi diferit{i,se transmite fiecdrul tambur cite
un woment de torsiune M. = TR (fig.6.3). \

In fig.o.4 se prezinta rola r ilmpreund cu elemsntul de cablu
aferont eil. ,

l‘.'..Lb'\U-j Fisoboq'
sceriind scuayille de echilibru in ipoteza c& reactiunesa din
cuple B este nuli,reculta ;

D cos 0(1 = T gos 0(2 (0e3)
U cl

C<l = X = X (0.4)
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51 » )
. T = & (6.5) =
2 sin®/

Din relatia (6.5) reiese cad forta din cablu T este functie de
greutatea G si unghiul X .

Unghiul & depinde de geometria transmisiei prin cablu.Momen-
rul de torsiune din contur poate fi reglat prin intermsdiul greu-
tajli G i a unghiwlui X .

Incdrcarea standului poate fi realizatd gi prin alte mijloa-
ce,spre exemplu deplasarea tamburulul l,utilizarea unui tazbur
tronconic etc.

Aga cum rezultd din figura 6,.3%,standul realizat dupéa schema
propusi nu poate func{iona . continuu in acelasi sens,dsoarece lun-
¢imea cablulul este finita.

Dacd tawburul 1 se roteste in sens trigonometric,atunci el
52 va putea misca pind la desfdgurarea lntregulul cablu de pe tam=-
turul 2.Din acest motiv,lnainte de a se ajunge la capdtul cablului,
trevuie gd& se schinbe sensul de rotatie (sens orar) astfel incit
sublul s& se lnfagoare pe temburul 2 si sd se desfdsoare de pe tam—~
curul 3.7Timpul de func{ionare Intr-un sens,pentru o0 lungime a ca--
blulul pe tamburii 2 sau 3 egald cu Lo §1 cu o vitezd unghiularé
w va fi . ‘

S— - (6.6)
WKk

Aya cuw se cbserva din relatia (6.6),timpul maxim do rotire

intr=un sens cregte cu lungimes cablului infdsurat LC $1 scade cu
w 51 R

pin consiucrenvele d8 mai sus,se recomandd ca dispozitivul
5d Tie amplaset pe ramura circuitului inchis cu vitezd mica,

~tanuyl couceput pentru testarea electropalanelor este prezen-
vau 10 fig.6.5.ln constructia standulul se disting urmdtoarele ele-
..onte princifoie @ wotorul electric pentru actionare,Ms,cu rol de
ocolwpensa plerderile mecwunlce din circuit ; transmisiile weceni-
cL we fngesrcat il o$1 M2 3 alspozitivul de tensiomare format din
sola L §i cavlurile de legdtura Cl gi C2 (fig. 6.5 ),considerate
tlre floxdivile g1 inextensibile ; cupla torsiometrica CT,pentru fa-
22 da etalonare ; rulesle de tewporizare nTl si RT2,care impreund
cu contuctele ki §i A2 sint conectate la ciriuitul ds cowmandd gl
veturatul electric,
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Cr R C2

:
N

Fig.6. 5

b). Blemente geometrice specifice transmisgiei prin cablu

In fig.6.9 este redatd schematic transmisia prin cablu,utili-
zatd $n cadrul standului de incercat electropalane.

Pa<A
B
S%.
£ N
L PNGr N
- &i;?\ ¢ AN ‘//'
0\

Fig.6.6

In conturul inchis se deosebesc tamburil electropalanelor ds
incercare si de inchidere avind diametrul Dt de infdgurare a cablu-
lui si rola de 1lucdircare cu diametrul Dr.

Se noteezd : 2a = A,distanta intre axele tamburilor ; h,cota
contrulul rolei in raport cu linia axelor tamburilor ; ©,unghiul
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de pozitie al centrului rolei fatd de linmia axelor ; X - unghiul
ramurilor transmisiei prin cablu cu orizontala.
. Se considerd@ cd rola se dispune le mijlocul distantei dintre

&xec' .
Din fig.6.6 se observa cd :
) a-‘- x— :‘e' (604)
Notind Dt - Dr .
A= (645)
2
ilar ;
tg G = —B (606)
a

51 admitind urmdtoarele gproximatii ;

i A ]
sin = o (647)
S el

2
vy L _A
cos{ 1 2 3, 12

’ (6;8).

lungimea conturului transmisiel prin cablu devine :

2 .
L =2a+T7 0t.- 2 Narctg 2 . B + 2y/a%+ h%  (6.9)

\/a2+ h2

Explicitind L = L (©),se obtine :

A2
a

2a
cos ©

L = 2a +1Dt- 20+

008'9' + ' (6.10)

Pentru analiza variatiel lungimii conturului in raport cu po-
w1tia centrului rolei se calculeazd derivata expresiei (6.9) in
raport cu h :

2 ) 2 .
JL = 7A\ sin’ G +2 é sin26-+(2- 4 )sin©-2 é (6.11)
M 0‘2 a a2 a
unde n
Sin'e' = (6-12)
a2+ h2
Facind notafiie :
e = n (6013)
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. sln©& = p , (6.14)
relatia (6.11) devine : .
Z:’; = n2£>3 + 2 np2 + (2—n2)p -2n =y (6.15)

Din studiul derivatel -g-l- y,rezultd cd functia y,pentru valo-
rile uzuale ale lui pé(o,l .?. 0,55] si ns[o,l coe 0,25] ,varia-
28 continuu,fird maxime $i minime.

In fig 6.7 se prezintd familia de curbe -2-1:'- = —g—L- (h),pen-
tru a = 600.Asemenea familili de curbe se obtin pentru diverse va—-
lori ale paramstrului a.In acest sens s—a prevdzut utilizarea cal=-
culatorului electronic.

d.
84

05

04 -t
0,3

g2

\\ \ m\\\i\

Fig.6o7

Se observd cd pentru fiecare curbd corespunzdtoare lui n=const,
functia y se anuleuzd iIntr-un singur punct,care marcheazi condifias
de lungime miniad a cablului,respectiv h = A.

Lin figura .7 reiese cd pentru a intinde cablu direct,gravi-
wotrc trebuie indeplinitd condifia :

hoin > JAN (6.16)
in exploaturo,considerind actionarea gravimetricd a rolsi,do-
w~3niul real de utilizare este delimitat inferior sau superior de
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axa oh (£ig.6.7).In mod obisnuit rola este amplasatd deasupra cablu-
lul,ceea ce iuplicd utilizarea zonei %ﬁ- 2 0.
In general :

p )
mn (—— QL,h)é'Dz?e\{m..( sh) ,)i' O¢ (6:17)
Pentru domeniile valorilor uzuale ale parametrilor n gi p,va-
riayia functiei y se poate aproxims cu o lege liniard.Datoritd
acestel particularitdyi,lungimea Lf a cablului,dupd o deplasare cu
Ah a centrului rolei se poate determina cu relatia :

91 1 94 2 '
Lt =11 + —Th- (Ah)+ > —9—h§- (Ah) (6.18)

unde : (An) = hf- hi ; hf,i fiind cotele pozitiilor finale reapec—
tiv initiale ale centrului rolei.

Lacd iIn tiapul funct{iondrii standului,pe intervalul infdsura-
rii respectiv desfdsurdrii complete a cablului,unghiul dintre ra-
wurli se modificd,in cabluri vor apare tensiuni variabile care se
tronsmit angrenajelor (rel.6.5).Astfel dacd diametrul unuia din
tasburl va fi cu putin diferit de—al celuilalt,in timpul rotirii,

|8

= "
ﬁ DA ~2 |y
>

Fig.b.B

lungimile de cablu infasurat L{_x respectiv desfdsurat Léx diferd
(rig.0.8 )

\v} Wy =w, (P, = CF2)UDl7éD2--L]’_x7‘L;x (6;19)
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unde n, este pumdrul de rotatii al tamburului,pe intervalul infa-
surdril respectiv desfdsurdarii. )
Scriindu-se lungimea tonturului transmisiei prin cablu intre

doud puncte fixe ale acestuia (A-E—B),fezulté (£ig. 6.9 ) :

D, 2, .2 d
Iy =3 (F=04) + Vat+ by coafyy + 5= (Xgy +
2 2 Dg T - 0
+(>(2x) +\/a” + h_ cos X-Zx"' 5 (n - 2x) (6.21)
Dacd se considerd urmitoarele relafii :
o o
1+ [y =T-%_ sl Saxf (ox =Ty (6.22)
regpectiv ]
®ix * Cix =y = %y + (6.23)
R -d
. l-pr Dl
sin (", = — = > -?:- v rlx
a +hx 2/ a%+ hx :
(6.24)
D2-d ~ x_
gin X" = — =
2x 2xX
/ 2
2 a2 * hx
,x_z
_ - aind Ny 1x
cos (lx = \/i sin® . =1 >
2 ~ rZX
co3 = \ﬁ - sin e
¥ ax §ox >
D) -d D,—d +D -
[&l = H 152 = 2 H -fﬁh———i&- 3 Qm (6026)
2 2 2 .
exprusia (6.21) devine :
. ~ cos O 2 2
Lx="um-(Al+A2)e'x+—'_La (A1+A?_)+
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co8© 2 2
—_ - A L (A +A).
cos © . 2 a 1. 2
X
sau ‘
cos© 2 2 '
L =T~ (O +D)€, + 1 X (AT LN 22
. " .2 a 1 2 cO8Gy
, (6.27)
Lx se mmai poate scrie : -
v
L, =L, =Lpj, =0, W (D2-Dl) = kD.nx
sau
mex (ALY = Lo, ~Tysp = kpen (6.28)
Admitind notaiiile :
2
A% LA
A, + A, =k, § =—teeB--k £ ; 2a=k (6.29)
1 2 =k e 2 ~ X3
relatiile (6.27) si (6.28) devin :
-1

k2 pos{}x f k3 cos ©

X m X

+
X

7C,

Fig.6.9 Fig.6.10
regpectiv

-1 -
L = ky ((c089,)  ~(coa 8y ) )y (O~6, )~

(6.30)

- Fa (cos€}m1n- coa{}x) = kp .o
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lar : -1 -1
- A max -~ 3 [(°°59max) ~(cosQ ;) J -k (Opex -

-8 . ) - k, (cos® y, —cosB ) =k

min p°R

Dacd unul din tamburi se concepe cu conicitate (fig.6.9 ),va-
riatia temsiunilor in cablu,pe intervalul unui ciclu energetic,
este mai pronuntatd.lmind un punct curent M de pe elicea infdsura-
td pe o suprafafd conicd,lungimea traiectoriel acestui punct va

fi . t - : - )
S ﬁxm)z + (YM)2+ (ZM)zdt (6431)
o

unde :

D
X, = (—-2?- +9—3— tgY) cosq

D (6.32)

Xy = +(p—-g— tgq)) s:i.n(P
T
w1y

reprezintd coordonatele punctului M in sistemul trirectangular
XuYZ (£fig.6.10),iar :

)EM = 2[ tgqjcos‘f - (R2 +(P5-%,- tgcp) sintP]

2|l

fM = W, [2” tgysing + (R, +(P'2'%7 tg ) coscp] | (6.33)

. p
Z = w aE——
o2 o
Cu aceasta relatia (6.31) devine :

D .
Loy = W, S \ﬂ—?_a— +Pk tg@)2+ K2(1+6g2Y) b (6.34)
(0]

unde 2«.’) este unghiul generatoarelor tamburului conic,iar k= 5-1%7
Lacd se iau in considerare valorilelpefl...j]

k € [o, 95...2] ,termanul k2 (1+ tg q))<<(—-g- + k tg«f))z 51 ca ata-
I'c,56 poate neglija.Prin urmare :
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L?Jx‘i -wa 5 ( 2 4 kcptgq)) dt ..-.-wzg (72-1- kwt tgk,)) dt
(o} o

2
(6.35)
el
D, 2 :
LZM—N—--a——- sz + K > tg(.P (6436)

Lungimea spirei Infasurate pe tamburul cilindric este :

t
L =w1—215- S dt=<?1-§1—-=<f’2—§%- (6.57)
o
(pentru W, = w5)
Variatia lungimii AL va f£1i
Al = Da;Dl‘«f’+k - tg ¢ . (6438)
Pentru = 2T n_yAL devine :
AL, = T (D D) o+ 272 0 k gy, (6+39)

n_ r'iind numdarul de rotatii facut ds tambur in timpul t.
Acceptindu-se cvasisimetria ramurilor ceblului si scriind lun-
Flwoa conturuluil transwisiel prin ceblu la un moment dat :

M+ L 2
L :’ﬁ'( ! 2% )- 2AD + 4 cos©_ + '—'—g‘?—"—' s  (6.40)
X > X a x cos €

g poate calcula diferent«w dintre aceasta si lunglmes iniviald Li‘
ALX = L -1 (¢oltl)

Pentru etfectuarea calculelor su poate admite c4a unghiul €}x
vairlazda dupd legew :
E}in" €}f
Oy = ©in ~ ~.n (0.42)

n X

vrde e-jn,ef, roprevwintad velcrile inigiale respectiv finele a un-
| chiului 6 .

¢). Comportarea :istewulul mecanic la dlverse perturbagii

vln analiza subansambleler cowponente ale stundului reiese cd
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principalii factori care pot sd introducd perturbatii in sistem
sint erorile de execufle si montaj ale tamburilor s$i rolelor (ero-

rile caplulul putindu-se peglija).Astfel la tamburi si role se in- -

reglstreazd erori de circularitate,cilindricitate,paralelism a axe-
‘ur,bdgdal radiale etc.Dlecelarea separat® a influentei componente-
lor aiintite mai sus este deosebit de dificil de surprins datad
Iiind interdependenta acestora cit si corelafia lor cu wariwmile
cinematice.

Is ipoteza cd predominé erorile de executie si cd variatiile
bruste sint putin probabile (cauzate doar de cdderea cablulul din
canglul corespunzitor),variatia lungimii cablului intre tamburii
(Lt ¢=> EFG,fig.6.6) se poate admite o funcyie armonicd de formg ;

ALt = (ALt)max (1~ sin ;ﬂ‘ t) (6;45)

unde
(ALt) wax este variatia maximd a lungimii cablului ;

T = timpul rotafjieil tamburului cu unghiul® (considerind
cd pot apare maximum doud asemenea variajii la o
rotatie)

t - tiwpul parcurs de la lnceputul variatiel pina la ua

worant date N

In ipotezs de mal susg,perioada T se poate determina iIn func-
tle de viteza unghiulard a tamburului , W, cu relatia :
w

TO: -—-aj--— (6.44‘)

Tinind sceaa ws relafia (6.43),rezultd cd variajia maximd a
lai Lt va fi
max ( ALt) = 2 (ALt) max (6e45)

. . n
w1 se atinge aupd tiwpul —%— .

dotind cu Lt win ,lungimea miniiwd a cablului intre tanmhuri
la U = 0),luniwea Lt la un moment dat se poate scrie :

Lt = Lt min + (A L) (6;46)

Corspunzitor unul apumit h,admis pentru momentul t = O,valoa-
rea Ly omin reculva din relatia (6.9).

Jin relagia (vel8),pentru Li = Lt min si Lf = Lt war = Lt min+
+ (ZSLt) woaX,recalta
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- _99%' +[(—%§)2+ , 42 I'(Am:) ]
(Ah)max = .
2 (6.47)

Pentru aceste variafil ale indl¢imii centrului rolei,tilppul
de cddere liberd a rolei iImpreund cu cablul va fi :

2 (An 2
[ (g Jmax ] (6.48)

Tg =

Pentru ca rola s8 nu se desprindd de cablu i pentru a asigu-
ra intinderea continud a acestuia,este necesar s se respecte urmi-
toarea conditie :

2" 2 Tg (6;1‘»9)

Cu cit ([X ) ‘max este mal mic,cu atit Tg se micgoreazd in ra-
port cu -Tﬂ- ,respectlv cu atit incarcarea transmisiel va avea asi-
purat un regim mal aprcpiat de cel stationar.

Conform fig.g,1l,reac{iunea Q dintre rold si cablu va avea
expresia :

Q=mg*n (An) = Fr (6.50)
Intrucit forta de frecare Ff se poaéé scrie :
Bf =py fuy QR AZQ (6451)

ci-ortul ei devine negzlijabil.

g
0-

Fig.6.11

In relatisa (6.51)/a1’2 reprezintd coeficientii de frecare din-
tre cablu gl rola respectiv din ghidajul vertical.
In aceastd ipotezd reactiunea Q rezultda :

Q=mgim (A'h) (6.52)
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Tinind seama de relatia (6.18),(Ah) are expresia :
2

. .2 14 L
. ALt =(Ah)
(Ab) = 9 Q?_h (6.53)
5L L
h ———
T +( Ah) oo
Pe de altd parte,pe baza relatiei (6.6) se poate scrie :
h ”
mnax
tg‘emax = a (60542
respectiv h . )
tg€ ), = —— (6.55)
a -
sau (Ah)
b6y, ~ t89;, = —L2L (6.56)
Din expresia (6.56) se poate explicita :
a (An) :
AS6= arc sin ga% (6.57)

\/(a2+ hiax) (a°+ hgin)

Tinindu-so sesma de relatiile (6.4),(6.7) si (6.57) rezultd
veriafia unghiulul de Inclinare =zl ramurilor cablurilor in raport

cu orizontala :
2 2 2 2
a (Ah) a™+ hp va™ hp;p :
AX= arcsin + — /A (6.58)

V& 202 ) (a+h ) <a2+ n2_ ) (a+ h2, )

For{a nominald din cablu = utilizatd direct pentru incdrcarea
transmisiel mecanice = variazd cu unghiul® (verel.6.5).
Tinind seama de relatiile (6.4),(6.5),(6+6) si (6.7) efortul
din cablu va i .
[n &+ (Ab)] ’
T = (6.59)
A ]

2 sin [arctg
2 vV a2+h2

Cu variaiia lui Lt,se modificd cota h ceea ce conduce la mo-
aiticari ale etforturilor in ramurile cablului respectiv ale momen-—
tulul de torsiune :

Dut) = (-1, ) 2 (6.60)
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Pentru ca aceste variatii sa fie cit mai mici la o anumitd
valoare a lui (ALt) este necesar ca h sd fie cit mai mare
tiv n cit mai mic.

vin fig. 610 ,pentru a =

7respec—

600 mm, n = 0,1 si h = 200,1a un
(AL) = 1 man (ceea ce reprezintd o eroare grosoland pentru tam—
bur) rezultd o variatie

-

P =T . '
Ar = 28X Z183_ | 100 <1 % (6.61)
Tmed

Din cele de mai sus rezultd cd la o proiectare corespunzdtoa-
re Si pentru erori curente de executie s$i montaj ale instalatiedi,
incdrcarea ramine constanti.

In ipoteza alegerii nepotrivite a parametrilor adimensionali

. 8
(in apropierea curbel L, _ 0),pentru aceleasi erori, AT & 70 %.

In cele ce urmeazd se expun alte modalitdti de incarcare,fa-
vorabile studiului dinamic al unui asemenea stand.Astfel,dacd rola
pentru tensionarea cablului va avea axul sdu fixat 1In articulatia
iin A (fiz.6.12),tensiunile T, se modificd funct{ie de poziyia x a
cavlului fay« de articulatia aceasta,la aceeasi sarcind cxiterioa~
rd Q = const.{care incorporeazd si greuteteoa tamburului mobil):

4 4 | /2 '
Yo =4 % € |%max ¥ 9 E 0 Sepin® @B (6.63)
Intrucit tawmburii sint prevdzuti cu canale elicoidale pentru
cablu,distanta x se poate explicita dupd cum urmeazi ;

2L .t -k .c[w: t.Ux - B .
x =0 w const.U w = 2w ) (6.64)

unds p este pasul canalului elicoidal iar w - viteza unghiulard a
tamburului.Deci tensiunile din cablu variazd dupd legea

sz—_Qg;=Q £ = Q= £ =k.t—lU
2sinX 2xsinX 2kt sinX °
. 21
U £y = 9t = Q€ = const.
2 k,,sina 2 wp sine

vacd se reprezintd grafic,pe perioada unui ciclu encrgetic,
vengslunile din cablu rezultd conform graficelor din fiz.6.16.
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In fig.6.14 se prezintd vederi ale standului din fig.6.5.

Solutiile adoptate prezintd avantaje funcyionale si construc-
tive si anume ;

T /nedrcore
x [[Conf 77g. 675
—~ \\\ [
r 1 AT |
3 a.*ﬁ* ‘ \\\ /nccrcore

amwfﬁghéhf

Z inf Z, Cdos ¢

Zo

Fig.6.12

Fig.6.13

- condiyiile de lncercare se apropie foarte mult de condiyii-
le reale de explcatare ;

- 1n circuitul standului intrd - in marea majoritate - compo-~
cente ain construcyla electropalanelor,permitind astfel usurarea
efortului de fabricatie,iar dio punct de vedsre functional ,nu afec-
teazd csracteristicile electropalanelor ;

- standul ecste relativ siwplu de executat i intretiout

- dispozitivul de tensionure oferd posibilitayi multiple de
Variere a lancarcdrii admiyind testarea dupa diverse regiuuri pre-
scrise.

Fig.6.14
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6.1l.3. Stand care utilizeaza pentru incidrcare
mecanisme cu cremaliere S84 cu bare rulante

rentru clircultele mecanice cu rigiditate mare (care isclus ap-
bori scurtl i robugti,cuplaje neelastice etc.) treovuiesc prev L1Zute
dispozitive de torsionare adecvate,care sd adaitd o fineye cores-
punzitoare la unghiuri de rdsucire mici.

In £ig.6.14 a,b se prezintd un astfel de stand care cots cotat
cu un dispozitiv care transforma encrpia potenyialéd o sisteouluil
in euergie de deroruwayie elasticd a arborilor.

1

It

s

3 & 2 12 10 4

Plyet.ls

Conexiunile Liore Liajele 1 oyl o se Pac prln loterie.dal toje-
Wor oy, riletate Lu casuall opdas laocede AR - Capu we s b Lronstaul
sentrul al tijei o o¢ wobnfeasi routs aiujata 7 lu abpiu.aare wuoores
allera 4.

Pilja fileviti Cuwe QCOLGLA lu teayeie 1ogi oo oran avat  Ludd-

- . B . R 4 S
Curtloulate wedurdond Ly Sl pedapnil wxlal o4 meedd v oot L, L
i L e s - b4 1

. 1
1 M . t o - v
\ . - AT L
Tl i T3 T TN S I 7 B SRS AL DAV C R TR L LR
Sl uui-'ol't\.'s.z'.hl crilta e M B
. .~ % P . B
- S v Ve e L O owat Lo cw el e ,wtol
g l .. . oty H : 1 es i AL .- - - -
AA"L') AUATQL (aan a2 (e =8 b vt
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\

i
Fig.6.14 b

5 si a rotilor 7,respectiv in-
departarea sau apropierea arti-
culatiilor piulitelor 6.

Surubul 10 este blocat im-
potriva rotirii,acceptind-func-
tional - numal miscarea de tran-
slatie.

a). Geometria gi cinematica
mecanismului de reglare

a sarcinii.

Geometria $i cinematica
dispozitivului rezultd din fi-
gura 6.15.

Deplasdrii pe orizontald
a cremalierei, Ex,ii core spun-

de rotvirea cu unghiul q)d a tijeli filetate :

unde
R

d

(6.91)

este raza de divizare a rotil dintate 7.

Deplasarea in plan orizontal a punctului A (articulatia piuli-

tel) va f£1i g

unde

liotin

unde

Ax

P4
=P S

r, ‘Pd-tg/} (6.92)

p este pasul filetului,iar T, - diametrul mediu al file-

vului.
ngz._@;c._
d ) Rd

Ax =

, Ax Jdevine

R4

rh este perimetrul cercului de divizare.

Abscisa curentulul a punctului A va fi ;

X:U:{A

..;ld- H

]

1 = OpA, v Aok

01A

Opd + BpA =

X = R sin :g%-

. 0 .
« by tEB =P —r;’j- (6.93)
X + Ax (6.94)

(6.95)
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Fig.6.15 ¢

# fiind raza cercului pe care sint iInscrise articulatiile piu-
liyelor.
Cu acestea rezultd ;

4
2 4

Analoyg deplasarea pe verticald a punctului A este :

| ¢ P A
Ay = UUl- OO2 = R [cos —;L - cos ( 21 + ;ﬁL-J (6.69)

In aceut cas,e.rresia ordonatei curente u punctului A va fi

L - -~ - s __'l;_ s 2 (Pl p fx (101 i
veE Y Av = g cus [ 5~ t arcsin (sin =t T Fa )- 5 } (6.70)
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Prin urmare punctul A va avea coordonatele :

L

rJac = R sinw(Pl +p ex

. Ma
T J—
o P, P 2 6.71
.Ljfaﬁﬁcsm T TR (6.71)

Aga cum s—a ardtat in § 5.2.2,relafia (6.71) pune probleme spe-
cifice de sintezd dimensionald cu iwmplicayii functionale si tehnolo-
gice.S-a demonstrat cd o linie de referiny{d dreaptd pentru cremalie-
rd (fnlocuitoare a functiei y din rel.6.7l) nu afecteazd rezultatul
propus dacd legea de variatie a momentulul este gi ea liniard.

Pantru optiuwizarea elementelor constructive si functionale s—-a
shgocuit prosramui pentru calculator,ordinograma fiind prezentata
fn Anexa l&4

Tot cu ajutorul calculatorului se stabileste modalitatea de
Linloculre a crewralierelor cu sectoare de roti dintate (fig.6.16).

In fig. 6.17 se prezintd o schemd,conform cdreia tijele 5 sint
I'ixate in lagdrele unui suport 15 iar bratele 1 si 2 sint previzute
cu gnidaje de trunslatie dupd directie radiald,asigurindu-se astfel
parzlelisml liniilor de referinyd ale cremalierelor cu axa supor-
tului central.

In varianta din fig.6.18 actionarea tijelor filetate se reali-
zeuzd prin interwsaiul unor mecanisme isocinetice (in cazul de fa-
yu,cuple de clasa a V—-a,superioare,cu bare rulante).Pentru aceasta
routa dinfatd 7 se lImloculeste cu rola 17.Miscarea de rotafie a ro-
l¢i este comandatd prin bare rulante 16,fixate,cu un capdt pe role

$

1 cu celalalt pe suportul central.

b). Cingtostatica mecanismului de reglare a incircdrii

Sub efectul fortelor din mecanism,sistemul moecanic inregistrea-
24 0 deforwafie la rasucire:

B £y 2 €y
A(PJ-‘: -—-E"l— [-T;)T+ -I;-2—+... +-T‘;;—]=
K, . - ¢
x -t Z T-J— (6.72)
G j=1 PJ

Forta tangentlald din articulatia piulitei are expresia :
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Fig.6.1Y
F. = .A.d.?__
¢ D

Cu aceuastu,forya din surub $i forta radisla devin -

FU F

P, O

c0s (

(6.73)

. B 6’532
= 2 I fﬂd

seepoctiv
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Ft F
T P AP ¢ p Ex
sin (== + ——) +
2 R g
Cunoscindu~-se caracteristicile geometrice si de material ale

elewentelor inscrise iIn lanful cinematic al standului,cuplul si pu-
verea vor avea ca expresii .

bxj

1

|
ct

(6.74)

Ag. 6
M, = Pi
n {-
?; PJ (6.75)
respectiv g
- Z&%ﬁ,' Ge

a
100y i
j=1 PJ

Cu ajutorul calculatorulul s—au stabllit valori asle rortelor
r si Ft pentru sal multe variante.loud asemeLea grarico sing
reproduse in fig. ©.l19

i"r,:'."
v
Standul acesta desl este counceput gl realizat ca stand didac-
tic,principiul ue iucdrcare poate fi uvilizat i la standuri indus-
L.‘l&lO.

O veasre a uacestul stand este prezentata 1ln fig.o6.20...
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6.1e4% Stand cu circuit mecanic inchis cu iIncidrcare
hidrostatica.

Literatura tennica conseumneazd foarte multe solufii de inclr-
care hidrostaticd « circuitelor mecanice.Acest lucru se datoreazd
in bund parte atit perfectiondrii echipamentelor hidraulice cit
51 usurintei cu care se pot regla — manual sau automat — params-—
trii circuitului hidraulic.Principalul dezavantaj al stendurilor
cu incércare pe cale hidraulicd constd in men{inerea in stare de
functionare a tuturor componentelor circuitului,pe Intreaga dura-
t4 a incercarii sau roddrii.

In cele ce urimeazd se prezintd un stand cu circuit wmecanic
inchis,prevazut cu cowenzi hidraulice pentru tensionare $i care
elimind principalul neajuns samintit anterior (fig.6.21)

a). Comutrucgia standului

Circuitul micanic al standulul ars iIn componentd arbori
slusticl,arc bars de torsiuvne 4 31 5,cu rol de a asigura unghiuri -
Lari de rasucive,arcberl tubulari 2,purtatori ai royilor dintate 1.

Rotlrea reliativa intre arborii 2 $i % ge realizeacit priu in-
cormeainl dispucivivulul de incuircere actlouat hidrostatic.win
structura digpocitivuiul fue parte arvorii 6 $i 7 cuplaii cu arbo-

4 7 2 3206 7 13 12 18

Y / /

i : ‘\ / //'v
\ ( f \ L ’ b -

‘O”‘::T"”—i
N - E
]

P~
1O

-
- |

|5 I 5
E I _%
T2
L]

;'_"‘igo 60 21-
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rii 2 si 4,aiscul 8 solidar cu arborele 6 $i discul 9 fixat pe ar-
borele 7.Intre cele doud discurl migcarea s2 transmite intermitent
Lrin clichetii 10 respectiv 11.Clichetii 10 transmit migcarea in
regim tranzitoriu (in vederea realizdrii unei noi trepte de lncdr-
czre),pe cind clichefii 11 au rolul de a menfine starea de incar-
care atinsa. )

Hwalizarea unei noi trepte de lncarcars se face sub actiunea
fortei hidrostatice a uleiului.Pentru aceasta in discul Y sint

uracticate alezaje radiale in care sint introduse pistoasne-cremalis-

ro 15,in angrenare cu roti dintate 16,purtdtoare a clichetilor 10.

Sub actiunea fortel hidrostatice pistoanele 15 se deplaseazd
rediul antrenind in migcare de rotayie royile dinjate 16,care prin
clichefii 10 vor deplasa tangential discul 8 in raport cu discul 9.

Ac2asta corespunde regimulul tranzitoriu ds incdrcare.Regimul
stationar este asigurat de clichetii ll,care permit rotirea relati-
vd a disgscurilor Y si 3 numai in sensul Incurcarii.la consumarea
cursel pistoanelor,releul de presiune va intrerupe func{ionasrea mo-
torului de actionare a pompei,arcurils readucind pistoanele in po-
2iyla initiala.

b). Schema circuitului hidraulic

Schemsa ds principiu a sistemului de Actionare hidrostatic este
trezelitata fn fig.o.22.

L0 £ & G

— APARATAI DE COMANDA

APARATAI AUXILIAR
S & 4

Fig.6.22

In structura acesteia intra ; gemeratorul hidreulic Gy,cu rol
Jo a transfcruwa ensrgia wecanica primitd ds la wmotorul electric ME’
1n guergle hidrezulica a lichidulul ; motorul hidraulic “H pus 1n
wlycare Jae energlia hiaraulica pe cere,ls rindul sidu o transformd in
caeryle mecanicy transmigd orgasului de lucru OL (ro%i dintate,cli-
ChLuyi ets.) 5 apurutej de cowanda si control (pentru distrivutie 1,
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reglere 2,control 3,4) sl aparataj auxiliar (rezervor 5,eleuwente
pentru transportul lichidului © si pentru filtrare 7).Pe stand
s—-a adaptat o pompéd cu debit mic (Q = 69,6 cms/min la 940 rot/min
turafia mostorului de actionare) si presiune mare (1C0 bar) - pom-
pe de irnjectie cu pistonase in linlie si cursd activa@ variabila.

Schema sistemului hidrsulic de incarcare utilizat pe standul
iHab2-00 este prezertata in fig.6.23.
_ L] LU
Gy T "

; —_—

- ~ g
A e o

e o w

R ~{pwr o —

/ | L_j va R Rg v
Loz
: . |
R [ —‘l’ﬁl L3
L

: ‘ 1
! b

- ©)
1 LT 153 r

Flg. .23 Fig.c.24
J schemd da sistew hidraulic ce se pretesazid la automavizare

este prezeptatd iu fig.o.24.De0sebirea aintre cele 2 sisteme conatd
13 Izlousuirea distribuitoruluil cu cowandd manuald,cu un aistribui-
tur cu comandld electromagneticd,caz in carc releul ds presiune si
supapa de usscarcere 1sl scrimbd functiile.xeieul de presiune intre-
1u;e funcyloneree motorului electric atunci cind existd tencinta de
veusionare a arborilor peste linita admisA.

In rig.v.25 evve prezentatd o schemd de automatizare.

2 la au peserutor des impuleuri,numit element de programare
1. ulsuri,se triwit lupulsurl comandate asttel incit qurata dintre
Lipulsuri s2 coruspundd conceiyiilor ae incircare impuse.Generatorul
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je impulsuri isi iInchide contactul normal deschis EPl,punind sub
venslune bobina electromagnetului EM.Distribuitorul trece pe pozi-
tizs de lucru l.iupa consumarea cursei hidromotoarelor presiunea
sregyte brusc,releul de presiune RFP i1si deschide contactul normal
‘achis,se intrerupe alimentarea bobinel electromegnetului Ei.Dis-
sribuitorul trece pe pozitia de lucru l.Dupd consumarea curséi hi-
.romotuverelor presiunsa creste brusc,releul de presiune RrRP 1si
~eschide contactul normal Inchis,se 1ntrerupe alimentarea bobinei
sloctromagnetului M si distribuitorul trece pe pozitia 2.Pompa si
ridromotoarele se descarc¢ad 1n rezervor.Ciclul continud pina cind
an elewent de comparare programat la numdrul de impulsuri cerut,in-
trerupe prin contactul sdu normal inchis ECl instalat{ia de comandad
1 printr-un alt contact normal 1inchis,alimentarea motorului elec—
tric.

Parawetrii circuitului mecanic si ai sistemului hidresulic sint
orezentati 1n Anexa 15.

c). slewcnte de geometrie si cinematicd a dispozi-

tivului.

Mecaniswul Inlocuivor al dispozitivului este prezentat in fig.
e 26, unde Pl eite lungimea razel canelurilor, Eé - lungimea cli-
chetului, ej - lubgiuea wanivelei, 24 - distanta dintre centrele
de articulatie ale Lielel $i manivelei.

Flg.u. 2y Fig.0.26
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Scriind ecuafia vectoriszla ;

&+ G+ G v £ = o (6.76)

51 proiectind-c pe sistemul de axe,se obtine :

.

.
Wid1 o+ 1 /5 4 > 2. 22 2
- PRRVALSS + - 6.
uf+q§ fb§+ql \ 9 (/wl qy ) (wyay /‘1) ( '77)

?g = arccos[

k=26 _Wp

'~ .
-\\ , / /,r"_‘N\\ .
e S NI
ST 4 ~ . -

Fig.6.27 ' A

diide

q = €, - £, cos P,

2 2 2 _, 2
_£5 - €3 -9 ~M)
Wl— 5 E
4 3
Seriind acecasi ecuatie dupad rotirea balansierului cu unghiul
21
A . = [
Py .

e obylne uugihiul de rotvire al manivelel

r

“aqz

v=<P,- arccus

-
-5——7?V/'dq2 §”2+q9)(‘244” “a’l ~fs (0-79)

*a A
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Filg.0.29

hMecun isiiul,
in doud pozipii
SuUCCesive,este re—-
Prezentst In figu-
ra v.2/.

In figura
©.28 este rrozen-
tut sraficul funce-
vied mc = (gﬁ)
eteivnat pe stan-

cdul LHNLE-0uU.

/cileres sune-—
rala a stonaulud
@52 Doliatd In fie
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6.1.5. Standuri cu incdrcare inertiald

Foarte practice si sigure in functionare sint cuplajele tor-
sionale inertiale,cuplaje care se bazeazd pe efectul fortelor cen-
trifuge. .

Literatura consemneazd citeva modele de astfel de dispoziti-
Ve [25-26;17;146,150Jutilizate la fncdrcarea sistemelor mecanice inchi-
se.Se mentioneazd dintre acestea cuplajul inertial CP2
cunoscut in laboratoarele de fncercdri de la noi din tard (figeé. 50)

Aceasta realizeazd rotirea relativd a discurilor 1 si 2 sub
actiunea forgelor centrifuge transmise discurilor printr-un meca-
nism ¢u bare articulate.

Deplasarea radiald a punc-
tului C,unde se considerd con-
centratd masa,sub actiunea for-
tei centrifuge corespunde cu o
variatie a upghiului la centru
2¢ cu 2A9Y.

Cuplul cu care se incarcd-+
in miscare— standul este

2 2 z M

M L m W o

unde :

m este masa concentratd

in punctul C ;
A= =5
z - numdrul perechilor ds
bare articulate ;

k - factor de geowetrie

Fi4.6.30 " al dispozitivului.

In cele ve urweuzd se prezintd patru noi dispozitive inertia-
le destinate tensioparii - In mers - a sistemelor mecanice lnchi-
¢ utilizate la Incercarea i rodarea transmisiilor prin angrenare

(£ige0e5) ; 032 5 ©.3% § 6.34).

Courors fig.g,3)] rotirea relativd a celor doi arbori upropiati
w1 coaxisli - 1 1 2 - se realizeazd de cadtre camele 5 si 6,fixate
artleulat pe vrujele 3 s$i 4 (solidare cu arborii 1 respectiv 2),
sui acblunea foryelor centrifuge,considerate concentrate in centre-
Lo do nesa ale cawelor.
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Ca efect al acestor forye centrifuge,unghiul { dintre direc-
tiile radiale ale articulatiilor camelor gi linia wediand t-t va

uevenl ¢+ A(P.

Fig.6.3%3

Avind 1o vede:: suumite erori - inerente in executia $i mon-
tujul plesoler cowponunte - asigurarea unor pozitil de perfecta
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Flgo 6034

simetrie a camelor in timpul functiondrii standului (ceea ce im-
plicd o rostogolire fdard alunecare a profilelor in contact) se fa-
ce prin adaptarea la dispozitiv a unor bare rulante (fire sau benzi
inextensibile fixute cu un capdt pe o0 camd $i cu celdlalt pe cama
conjugatd).Prin sceasta se realizeazd o echilibrare corecta a ca-
welor In timpul wmigecdrii de rotatie.
In fig.6.3% se prezintd schematic elementul activ al dispozi-
tivului.
Se acceptd ca date initiale principale :
r - raza de articulare a camei ;\
Em - distanfa dintre centrul articulatiei si centrul de
wasd al camei ;

r, = raza centrului de masd al camei,variabild ca mirime
51 directie ;
r, - raza de curburd a profilului camei ;

- excentricitatea camei ; )\: r/e ;
- ordonata centrului de curburd al profilului camei ;
thax— cuplul maxim dezvoltat de dispozitiv ;
W™ viteza unghiulard maximd a tronsonului cinematic pe
care s—a fixat dispozitivul de tensionare.
bupa cul s-a ardtat anterior,la aceste dispozitive iIncdrca-
rea este coudi{iunatd cu prioritate de parametrii care definesc
forya centrifuga.
Scriind echilibrul elementului 6 rezulta

Ft“’ cosﬁpn*b"a. (r-rl) sincg-Fc.rsintxz' 0
uide . (6.80)
M A
v r )\costp + cos ¢
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reprezintd forya Stungeutiald din sistem,redusa In punctul de con-
tact al camelor.
Forta dezvoltatd prin deformarea arcului are expresia :
Fa = ka . hj
unde .
k& vste constanta elasticd@ a arcului ;

hj = ho + Zlhj - deformayia arcului ;

1, fiind deformujia iniyiald a arcului,iar Anj - deformetia su-
vliventard din vimpul functionarii standului.

Forya cenvrirugd cere uctioneazd iIn centrul de masd al camei
cste
F,o = m “J? Th

J

In relafiz - (v.8V) unghiurile Y, & 51 & sint fyncyie le ele-
wentole geometrice inijiale ule wmecanismului din £i5.6.35 ,varig-
tia acestora In cizpul functionarii standului fiind corelatd cu
variujla ungliului (? prin relayia

n
)
A= J}—; —H—=L (6-81)
= PJ
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n fiind numarul swronsoanelor torsionate pentru care caracteristi-
cile zeomstrice ( Bj si I_pj) Si energetice (Mtj) sint constante,
iar G este woaulul de elasticitate transversal.

peformayia maximA,ZSmeax,care conditioneazd valorile limita
ale divergilor parametri liniari s$i unghiulari ai dispozitiwvului,
se obiine din relayia (6.81) pentru Mtj = Mtj max”

Considerind profilul camei circular,din fig.6.35 se obyine ;

¢ = arcsin (}\0 -)\sincp) (6.82)
respectiv ~
s = r [cos(P + A \/l - ()\0 ->\sin‘~f’ )2} (6.83)
10 Ccare
- .
Ao = — (6.84)
e

Variayia unghiului ¢ este datd de relatia i
Akp: arcsiu [}\o—)\sin (LF +A<.P)] - arcsin[}\o-xsincp] (6.85)
isr valovarea sa waxind este data de expresia
- y 0

Agpmax = arcsin [>\o - sin (LP + —](.:- Z R Hia:; ] )] -
g=

- arcsin [>\o - >\ Siﬂ‘P} (6.86)

Analug,vuriayia waximd a brajului fortei Ft este

A { [ 1 : “t3 max’ ej ]
S.ax & T Jeos (p+--;— : - COs +
“ G j=1 lPJ ¥
D 2
VANV e
j=1 PJ

-\//; - [N, - Neing ] 2} (6.87)

Lepile duw variayie ale miarimilor o si ry sint

sin @« N, sin (¥ @)
cos @ + N'jcos (Y+ )

(- arciy

- (6.88)

BUPT



uide |

N, = 7?;_ (6.89)

raspectiv

!
c,oa?+Ko cos (P+4¢) :
= c.
m = F cos ( P+ &) (6-30)

Vaioarea maximd a razei r, oste :

coa(<P+ Z t m‘i’x £; )+)\'ocoe [qJ +AtP(Aq)m)+ ‘f)o]

PJ
I‘m =r
1y Moo €
cos ( "P + T 3 —-JTP—J-——A— +a+A Okm) (6091)
Anue

sin (KP+A(Pmax) )\osin [‘{HAq)(Aq)m )+ ]
008 (P+APp, )+ Noat [%A%A%’mh Vol

A(Xmax = arctg

sin@+ A, sin (Y+Y )

- arctg = ; %
cosP+ A cos(Y+y ) Puex (6.92)
Jnzhiul & ,facut de directia fortei Fa cu elementul OOl este
Ty = frory) T- (X+pB)] o+f3
cS“ = arctg ctg + ————
r, + (r-rl) 2 2

(6.93)
unde ; A = arcsin ( )\'0 sino ).

dcuatia (L.80) la linitd,cu luarea 11 cuusiderare a relatiel
(6.81" },sn poate scrie sub forma
. ’ (P ‘:‘ ]
coB (Y + \¢ )
M +
t max _
cus (P + A(,o )+ cos [(y--x-A‘P(A ‘Pmax)]

+ K hJ. (A‘f’m)rz)\ aino((A(Pm -

~a 0 oy (AP)e 810 L (AP ) = 0 (6.94)
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Muga w 8e poste calcula din relajyis (o.94) functie de condi-
Tsila la limita.Ccnslderind m = coust.,dia ecuajla {(6.44) rezulzd
vurl .yla 1o arcari’l realizate de dispozitiv pentru diverse valori
=t vigzel anghiulare (u& : MS = Ht (Ldj)‘

Profilul cezel poate Tl priisctat si courespunzivur unel legt
o ~orisgle a cuplului,impusa izitial.Aceastd sibptuzd este relativ
sl alliciid devarsce majuricatea varametrilor deping us timp siW.

u:spozitvivul loaryial cu came a fost realizat 1 doua varian-—
te, . 0oL3tractiy distincte : cawe cu vare rulante §i bars -<u sactoa-
re u.atete (fig.o.z2).

Lo filg.o. 0 se prezint~ vaderi $i detalii ale stendurilor ou
cele soua ripurd comstructive de dispozitive redate in fig.o.5l
B1 Ti_.0e52

Flg.ueo

agrascle boos g (6))) ventou cele Mould veriinmte rin  prezea-
.vf.lt(;} L,YA Jil.‘ﬁa e ‘1‘ .
lallewt oo owvednllllutes jretenricnoril 51 oa eliwminarii jocu-

silor printr-anL o lglay SU Lupraluys LCTAVy cublce.Priu wruare la

o longire Lreiaczo  0,lobDat dovfenWs Jde Lorsluce ioltial.

LACULv Gl @ e wald o opus 30 eviasnyl varis, 'l sie wowenty-
Ja 12 LorBitl e «ls 23 Gaspiadtavul ¢l 3ectOssct aaulate iz,
oo UPoib . waee s allaladril caasiul ua Luire ruiante [ii.w.53),
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Schema cinemuaticd a unut stand:cu:dtespozitiy inertial CP=2;

rolectata pentru incercarea reductoarelor TR-4 oste prezentatd
n Arexec 16
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Dispozivivul din fig.o.31 & fost utilizat yi pentru incerca-
rea rgductoareior trausportvarelor ou racleti TH-3 3i a reductoare-~
l5r ae la mayinile Je inocdrcat minereu 2:.%43.i4.” in oadrul unop
ccntraatae Jda culadurare.
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b.l.6. Standuri cu circuiy eneretic inchis pe cale electrigd

O raspindire relativ ware o au vi standurile ue incercare si
rodare in circult lnchis pe cale elecurica,

In cele ce urueaza se presinti aoua tipurl de standuri pentru
incercare s$i rodare universale, :oncspute peutru laboratuare ipdusg-
triale.Ambele standuri sint actionsie de la refeaua trifazicd cou-
plet comandata cu tiristoare,in circuit tiind prevazute Joud cutii
de viteze CV1 gi Cv2.Varianta din fig.0.40 wal conyine un genera-
tor de c.c. GCC,un motor de c.c. ¥CC,a cdruil turatie reslatd cores-
punzdtor face ca generatorul ds c.a. GCA 84 usbiteze in reysa, ln-
chizind astfel,pe cale electrica,circuitul.

" oy sce | |
L oV | Wl r ﬂ j d
] 1

?‘16‘ e 4
Varianta dio i .o.4l utiliioszs ugo invertor 4e cureut 1O in
locul dCC i a GCZC.
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otandurile acusvea au gQecavanteul wnel investiyii initiasle

relativ ridicate i & uiel SUPrafule warl pentru piail.rus de anylagere.
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6.2. Higtograme de incercare gl rodare

Incercarea sl mal ales rodarea transmisiilor mscanice impli-
cd prcbleme care vizeazd :

- mijloacele de tensionare (standuri,dispozitive etc.);

~ tehnologiile de rodare (tipul yleiului,a aditivilor,
a tratamentelor prealabile etc.) ;

- regimurile de incarcare (histogramele).

In ceesa ce priveste unele din aceste aspecte specifice tran-
smisiilor mecanice,literatura prezintd o oarecare discretie.In
alte domenii tehnice (motoare s$i turbine teruice,turbine hidrau-
lice c¢tc.,) procesul de rodare gi incercare este mai bine stdpinit,
tchnologia si regimul de incarcare fiind cunoscute.

sstlel in casul angrenajelor,literaturas conseineazd recoman—
ddri pentru durata de rodaj de la citeva zecl de minute pind la
peste 100 le ore respectiv de la rodajul,in gol" la rodajul in
garcine pind 1a de doyd ori incdrcarea nominald. |

Spre c¢xeuplu,G.T.Skundin gi G.A.Akoplan [188-189] studiind
randadentul i durata rodajului la transmisiile mecanice ds la
tructouare,in cadrul Instisutulul NATI,au ajuns la concluzia cd
surata rodajului pe stand este de 150 ore (dupa aceasti perioadd
vandamentul o¢ ctibillzeazd).Unitdiile producdtcare de tractoare
do la noi din tarl prescriu pentru tractoare rodarea cu sarcind
cradati,ve durata a 54 ore,prin forte tehnologice.

Higstogrraiele recowmsndate pentru angrenaje c¢ilindrice sau mel-
cuie (50;175) ,au o extindcre pe 3...5,5 ore $.a.w.d.

Staadurile wal vechi,cu incdrcare in repaus,realizeazd ten-
sionarea exclusiv In trepte.Din cauza uzuril si a jocurilor care
apur 1 clrcult,gcestease relaxeazd $i ca urware,incarcarea prac-
vic uu rdmine constantd (fig.c.42).

standurile cu arbori elastici,cu actiouwarsa intermitentd g
pacanismulul de cowandd a migscédrli se caracterlzeazd de asemenea
prin Incdrciri in trepte (figz.0.43).

Stanaurile cu incarcare progresivd,cu bratul foriei variabil
vor asigura o creyiere liniard a mowentului (fig.6.44) igr stan-
JGrile ineryiasle vor da histograws do tip parabolic (fig.6.44).

Acoste repluuri de iucdecare se pot asocla si cu incdrcdri
variabile (fig. w.4b a=f).
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Introducind in mecanismul de reglare slemente profilate,
aga -cum s-a ardtat in cap.5,se poate realiza orice tip de histo=-
gramd (fig 6-46 - 6.49), ,

Astfel se observd cd histogramele din fi,. 6.46 - .43 gé

compun,in principiu,din modele prezentate anterior,esalonate in-~
tr-o succesiune data.

M
/‘724_—___

My

Stabilires unor hisvograze optime poate i rodul unor noi,
Indelungi yi winujioase curcoturi in doseniu.
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Capitolul 7
CONCLUZII SI CONTRIBUTII ORIGINALE

Lucrarea de doctorat prezintd principalele rezultate ale cer-
cetdrilor fundamentale si aplicative intreprinse de sutor in ‘dome-
piul analizei s$i sintezei mecanismelor standurilor in circuit in-
chis,destinate incercarii si rodarii angrenajelor.Concluziile si
contribuyiile originale,reieyite din abordarea unel asemenea teme,
se redau in cele ce urmeazd

l. Perfectionurea tehnicili de cercetare in domeniul incerecdrii
transmisiilor prin angrenaje este condifionatd de optimizarea corela-
tiilor dintre metodele,mijloacele $i tehnologiile de incercare.

Marimea eficienjei investitiilor de cercetare (considerind si
actuala conjuncturd energeticd) a impus in cazul incercdrii si ro-
ddirii transmisiilor de putere utilizarea exclusivd a standurilor

recuperative.

In lucrare se face 0 prezentare sinteticd a sistemelor inchise,
proclzindu-se.locul si particularitdtile functionale ale sistemelor
wecanice cu flux energetic inchis (s.m.f.e.i1.) in raport cu alte
sisteme inchise.De agsemenea este redatd o-clasificare a metodelor
51 mijloacelor de torsionare a s.m.f.e.i.,prezentindu-se in acest
sens peste 70 de tipuri de procedse $i dispozitive,din care 15 ori-
Sinale.

2. Prescrierea rafionald a tipului de stend cit gi interpreta-
rea carectd a rezultatelor sint legate de cunoasterea parametrilor
cineuwatici,cinetostatici si dinamici ai s.m.f.e.i.Aprecierea aces-
tor parametri este condiyionatd in primd instantd de stabilirea
exuctd a sensului fluxului ensrgetic.Aceasta este o particularita-
te core diferentiazd s.m.f.e.1. de standurile cu flux energetic
Jdeschis,iar Inchiderea pe cale mecanicd de alte solutii de inchide-
re.Sint semnalati factoril care trebuie luatl in considerare la de-
tinirea sensulul fluxului emnergetic ; sensul de torsionare al arbo-
rilor (rezultat din particularitatile constructive ale dispozitivu—
lui de torsionare) i sensul de rotatie.

Cunoagterea sensulul fluxului energetic in cazul standurilor
cu un siogur circuit permite stabilirea riguroasd a incarcdrilor
Luuwinale $1 a plerusrilor mecanice in diverse sectiunl ale circui-
tulul iar in cazul stanuurilorcu circuite multiple $i trasee comune
(lofigureuzd Insdayi condiyiile de compatibilitate functionala.

Se desprinds de asemenea concluzia cd,din considerente functio-
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le $i constructive,standurile cu mai multe circuite (consemnate
frecvent in literatura de specialitate) nu constituie soluyia opti-
mé 5i ca urmare nu se recomandd.

Cresterea parametrilor cinmematici $i energetici ai angrenaje-—
lor este asociatd unor fenomene complexe cum sint ; Socurile bi vi-
brayiile, zgomotul ,modificdri ale particularitdtilor tribologice si
de tigbilitate etc.Factorii iwplicatl in acests fenomene sint gru-
patli in lucrare in factori proprii s$i factori de influeagd.Prin
wultitudinea lor acestl factori nu pot fi cuprinsi intr-o teorie
unitard $i nici nu se poate realiza decelarea absolutd a contribu-
tlei flecaruia la procesul de ansamblu al transferului energetic.
Studiile intreprinse pind in prezent s—au fdcut pe modele care re-
produceau standurile cu flux energetic deschis.In aceste cercetari
s—a fdcut abstractie fie de factorii de influen{d (urwdrindu-se de-
pendenta parametrilor dignamici de factorii proprii) fie de factorii
proprii (angrenajul cousiderindu-se ideal).

Pornind de la modelul propus de Tuplin pentru analiza dinami-~
cd a angrenajelor,prof.dr.ing.Fr.Kovacs $i colaboratorii au perfec-
fiunat acest modsl,ceea ce a peruis o aprofundare a analizei dina-
mice si obyinerea unor rezultate mai concludente.In acest sens in
lucrare se dezvoltd analiza dinamicd a s.m.f.e.i. stabilindu-—-se o
cerie de particularitayi functionale ale unor angrenaje cu erori
ale pasului de bazd (pb *-Zﬁpb si Py ~ [Xpb),cu rigiditate finita
( Sp,,# ©) sau iorinitd ( Apy, = 0) a dingilor.

Rezultd conclusia cd in cazul 1n care pasul pe cercul de bazd
oste p, + kab,rigi¢itatea finita a dinyilor are ca efect cowpensa-
rea par{ialid gau totuld a erorii de pas.

Cazul cel wai uszavantajos il prezintd angrenajul cu erori de
pas negative,pb- thb,cu considerarea rigiditdyii finite a dintilor.

Cu ajutorul calculatorului electronic s—-au stabilit,funciyie
18 uvlowentele peometrice ale danturii,distanta de pe linia de an-
,,conare in care are loc miycarea acceleratd a rotii si tiwpul nece-
gar dintelul pentceu parcurgerea acestel distante.

inaliza wodelului mecanic auoptat permite obf{inerea relatiilor
peontru calculul forjelor dinauwice.Din aceste relayili se dssprinde
cuiicluzia cd surcinile dinamice care acyioneazd asupra danturii an-
rropajulul inclus Intr-un circuit recuperativ sint mai mari decit
iu cuazul in care acelayl angrenaj ar funcyiona intr-un sistem cu
flu.. energetic deschis.

Pentru realizarea unel analize dinauice complexe se scriu ecua-
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tiile difereniiole de migcare ale s.m.f.e.i. cu neglijarea forgei
de amortizare constantd (corespunzatoare frecdrii uscate).Aceste
ecuatil se foruuleazd pentru sistemul mecanic izolat de sursa de
energie respactiv pentru sistemul mecanic cuplat'la motorul elec-
tric de acyionare. |

In primul caz solufiile ecuajiilor de migscare reveleazd faptul
ca cele doua oscilayii sint in fazd,ele deosebindu-se prin amplitu-
aini.Cazul al doilea a fost analizat 1n doud situafii conventional
Jdlstincte :

- angrenajele au un grad de acoperire real 2,sistemul mecanic
fiina sub efectul vibragfiilor proprii si al legii de migcareamotorului.

Golutiile ecuatiilor diferenjiale de migcare conduc la coanclu-
<ia cd vibragiile propril se vor amortiza repede (exponsnyial),ampli-
tucinea waximd fiind limitatd.Totoudatd se constatd cd,practic,con-
Jditiile peatru instalarea rezonanfel nu sint intrunite,pericolul
acesteia wicgorindu—se cu cresterea raportului £/p.

Oscilatiile sistemului mecanic inchis determina variajii ale
woiwentulul de rasucire si in consecinti,modificari ale stdrilor de
teusiune din sisteuw. .

Calculele fiind relativ laborioase s<au programat in limbaj
FoOxDrAN LV lz calculatorul electronic.

- auprengje cu ,rad ue acoperire # 2 ; variabilitatea fortei pe
0 ;ereche de «ainyl In contact,de-a lungul seguweutulul de angrenare
coustitule o peruaanenta sursd de vibrayii.

vintre veariuntele teoretice ale epurelor fortelor pe diptii in
sulltact s—au reyinut pentru calculul vivratiilor trel cazuri mail
seanificative. '

Iraturea avuliticd a acestor fumcyil s-a facut cu ajutorul se-
~siilor trigonowetrice.In ucust scop s—au determinat separat pentru
Jlecere cuz in purte liwitele ue integrare funciie de gradul de aco-
verira real EIU.Solugiile ecuutiilor diferentiale de mijcare per-
~41U cunoaj,terea vuriatiel wowentului de rasucire,datoritd oscila-
yiilor pistewului mwecanic.Un culcul efectiv,cu urmdrirea unor inter-
depoendenye este posivil nuwsil cu ajutorul calculatorului electronic,
prog ramwele tiind ilutocwite puntru toate cazurile anglizate.

3. kFepiru u cunoayte mouul in care un snurit tip de stand reac-
vionwaza ain punct ue vedere dinamic 51 energetic,la aceiayi stimuli
cateriori res.cctiv cum influenteazd particularitagile constructive
ain standulul acapra resultatelor care se obtin,ln lucrare s-au in-
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trodus o serie de paremetri prin care sd se caracterizeze complex
Seli.feo.1. o

Se wenyioneazd iIn acest sens ;: momentele nominale si pierde-
rile mecanice,variajia incdrcdrii la schimbarea sensulul fluxului
principal coeficientul incdrcarii reversibile,randamentul circuitu-
lui wecanic,traseul fluxului de compensare,raportul transformidrilor
cinewatico-ensrgetice,coeficientul dinamic al standului etc.

Relatiile Je calcul pentru acesti parametri au fost scrise in
caz general,pentru awbele sensuri ale fluxulul energetic.Particula-
rizdrile au vizat uwoua tipurl de standuri,unul specific incercéri-
lor pe royi dintate epruvete,iar celdlalt avind o utilizare indus-
triala.

Se iumpune concluzia cd pentru a au afecta domeniul rational
¢l aiversilor parémétri al standului,nu se recomandd depisirea lun-
pimil minime a cowturului Inchis (realizatd de obicei cu doud tran-
swisii ae bazd siwetrice).le asewenea rezultd importanta alegerii
corecte,a locului de amplasare a cuplajelor torsiometrice funcyie
e sensul fluxului euurgetic si a obiectivelor urmdrite.

mstimarea funcyiondrii dinawice a stggdurilor,cu considerarea
iniluentei rigiuitdai{ii dinyilor $i a arborilor,a erorilor de execu-
vic,a wdriwil waselor antrenate etc. se poate face prin analiza
anor wodele wecanice sau electrice adecvate s.m.f.e.i.,pentru care
s¢ scriu ecuayiile diferenftiale (sau integro-diferenfiale) de mig-
caroe.

Un factor iwportant iIn aprecierea nivelului de tehnicitate a
unul stand il constituie posibilitdfile de automatizare a regimuri-
leor ue incircare.Un rol important in acest sens il au mecanismele
Jdin circuitul secunuar peantru comanda miscdril si reglarea sarcinii.
Iz lucrure se zsnfioneuzd citeva solutii originale,adoptate in acest

SCUPe

4. Modernizareve proceselor de incercare $i rodare pe standuri
procum 31 ridicarca eticientel acestora este asociatd ou o sintezd
corespunzatoare a dJdispozitivului de torsionare precum §i a mecanis-
melor de comandu a wiycdrii $1 reglare a sarcinii.Sinteza acestor
mgcunlisme are 1u vedere legea de incidrcare impusd (o variatie con-
tinud-liniard ssu neliniard- respectiv in trepte,a sarcinii).Astfel
¢—au realizat siuntoze ale unor mecanisme cu pirghii cu bratul for-
Yol variabil,mecanisite isocinetice cu bare rulante,mecanisme cu royi
ilnjote $1 creaalierc,mecanisme cu came (plane Si spajiale),mecanis-
¢ cu cawe $1 bure wrticulate setc.
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relatiile pentru sinteza geometricad,cinewmaticd,cinetostatica
stc.se obtin cunoscind tipul mecanisumulul pentru reglarea sarcinii
51 legea de variatle a momentului de rasucire func{ie de timp.

Optimizarea unor conditii de sintezd s—-a obtinut cu ajutorul
calculatorulul electronic.

5. In cadrul lucrarii de doctorat se prezintd ¢ serie ds con-
tribuyili la analiza §i sinteza unor gstanduri,de conceptie origina-
la,aplicate in laboratoare industriale sau in laboratcare didacti-
ce.Se wenfioneszd ir acest sens

- Standuri vazate pe bascularea unor cercase.

In cadrul unor lucrari de colaborare cu productia respectiv
de laborator,autorul a reualizat sinteza unor standuri cu incdrcare
progresivd, peutru care in circuitul principal au fost prevdzute
CVusidiferenyiale.Qomentul de torsiune se realizeazd aplicind fie
foryoe constante la bray variabil fie forte variabile la brag de lun-
piwe constantd.rrinsr-o constructie adecvata se poate obtine orice
ulivi lege de Incurcure doritd,introuucind in circuitul de reglare
a saccinli wecuaniswe corespunzatoare (de ex.variator cu comandd pro-
gratiatd o discului mobil condus). .

Aceste svanduci sint relativ simple,éigure 1n exploatare,men-
viu lncurcurea,eliwinu autowat jocurile (dinm montaj gi uzura),oferd
indicayil certe asupra vaelorili momentulul de torsiune aplicat siste-
mulul mecanic faird o fi necesore wijlouce specializate 1n acest
LAl e

In teza gsint prosentate $i unele solufii constructive adopta-
te pontru dispuzivivul de torsionare respectiv pentru mecanismele
A9 reglare a sarcinii.

- Stand curce utilizeaza pestru tensionare s$i lnchidere transmi-
~la prin cablu.

Pina 1n proceut,lucercarsa trassmisiilor electropalanelor g-a
scut exclusiv po stucduri cu flux energetic deschis.In sinteza
unvy s.mel.e.1.,dustinate incercurii electropalunelor trebule sd se
tind gseama de particularivdfile constructive i functionale ale
Vialomigiilor acestora (intruari i desiri coaxiale $i de aceeasi
partu,frecvente pornirl gi opriri,actionare reversibila etc.).ln te-
4 se presinta princip iul care std lu baza funcyionarii standului
wi wal wulte solujlil peutru varlerea lncarcarii in mers.Totodatd s-a
procedat la wbulica complexd (geowetricd,cinematici,cinetostatica
Li dinewicd) a standulul precun 3i la sinteza optiwald a mecanisme-
lur acestuia.
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Tinind secma de forma relatiildr obtinute $i de particularita-
tile diversilor parawetri,o.serie de detalil referitoare la analiza
i ginteza mecanismelor stamdului s—au obf{inut cu ajutorul calcula-
torului electrounic.

In urma anslizei care ss face se contureazd influenta princi-
palilor factori perturbatori asupra cinematicii i dinamicii siste-
wului mecanic.

Constructia standului este relativ simpld,in componenta sa in-
trind,cu pondere ridicatd,subansamble din structura electropalane-
lor. '

- Stand cure utilizeazd psntru incarcare ensrgia potentiald a
sistemulul mecanic.

In cadrul laboratorului de OM s—a realizat un stand cu circuit
energetic lnchis care utilizeazid pentru torsionare mecanisme care
transformd energia potentiald a sistewmulul mecanic in energié de
deformatie elasticd o arborilor.iecanismele previdzute au in struc-
tura lor fie ru{i dintate s$i comstructii particulare de cremaliere
fio wecanlisme isocinetice cu bare rulante.Analiza $i sinteza opti-
:zald a unul ascuensa stand s-a facut pe baza datelor de la calcula~
tLor. T

Standul este fuarte practic,cu o inclrcare sigurd ; se poate
adapta la o gaand fuarte larga de regimuri de 1ncdrcare,cu varierea
in wers a mowentalui de torsiune.

- Stand cu Incdrcare hidrostaticd.

In wulve centre ae cercetdri a transmisiilor mecanice este
practicatd,in diverse variante,incdrcarea hidrostatica.Dezavantajul
sulutiilor existente constd in menyinerea circuitului ds comandi
sub presiune pe toatd durata incercdrilor.Solutia conceputd si rea-
lizatd de autor eliwind acest dezavantaj.

Circuitul secundar con{ine componente macanice,hidraulice si
vloctrice pentru couuwnda s$i reglarea incarcdrii.Standul este astfel
conceput 1ncit sd peruita automatizarea regimului de testare prin
¢Luscrierea corespunsdtoare a duratei de funcyionare la un anumit
nivel dv Incarcarc.uvispozitivul torsional propriu-zis nu este re-
strictiv sub aspectul unghiuluil de rdsucire (acesta depinde exclu-
ulv 48 caracteristicile circuitului mwecanic).

- Stand cu ilncdrcare ineryiald.

Foarte practice yi sigure in exploatare se dovedesc a fi cupla=-
Jelo torsionale iueryiale (wocanisme cu conexiuni dinamice).Acestea
hohiying,la un regiw- cinematic constant,automat,incédrcarea ; elimind
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jocurile respsctiv peruit adaptarea la diverse legl de incercare
sau srodure impuse.

Sinteza mecanisumelor standuluil presupuns cunoscutd legea de
ipcdrcare in tiwp.Pentru tensionarea 1n wers,circuitului umecanic
trebule sa 1 s8¢ asocieze un variator de turatie.Relagiile de calcul
obyinute reflecti analiza cinewaticd $i cinetostaticd a sistemului
wgcanlc i stau la bLaza sintezeli mecanismelor din circuitul de re-
¢lare a sarcinii.In lucrare se prezintd mai multe tipuri de dispo-
zitive originale de 1ncircare bazate pe fortele ceantrifuge.vintre
acestea,au fost materializate variantele cu elemsnte active avind
sectoare dintate respectiv bare rulante $i came.

Incercdrile au relevat conditii dinamice mai dezavantajoase
In cazul atilizaril dispozitivelor cu elemente active sectoare din-
Yate. '

- Standuri cu flux energetic inchis pe cale electrica.

Unele lucrari de colaborare cu productia au condus la necesi-
tuatea sintezei unor standuri industriale cu inchidere electricd a
fluxului energstic.

Pantru lnculders s—au previzut fie un generator de c.a. actio-
nat ue la un wotor 41 generator de c.c. fre un invervor de curent
le,ut la un generator de c.c.Peutru a adapta cinematic $i energetic
stbandul lua diverse tipuri de trauswisii prin angrenaje,in cowponen-
{u acestula s—uu previzut grupuri de cutii de viteze si variatoare
alocrrice.Standurile zu in structura lor ansamble mecanice i elec-
t:ice moduluro,siot relativ simple,iar prin parametrii la care pot
funcyilona,au un caracter universal.

L. Pentru obiiuerea unor rezultate coacludente $i rapide ale in-
cerc4arilor sau peantru wdrirea eficienfei rodajului,foarte importan-
te sint legile de lucuarcare propuse.Lucraresa de doctorat contine

wnl multe wouelo de ru,imuril de incdrcare,posivil de adoptat funciie
Je tipurile du wecunlasme din construcyia standului $i a uispozitivu-~

lui de torsio:urs.

Corelajia vptimd dintre asetodele,mijloacsle i tehnologiile
srupriu-zise 4o Tucercure yi rodare pot coostitui noi si interesan-
te direcyii de cerceture.

X X

Inchielerva aceotel lucrari prilejuliesty autorului exprivarea
anor gladurl ge (oosunda recunogiinyd yiopreyuire pentru toyi acei
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Lewu
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