
INSTiTJTÜL POLI LEHNIC ’’TRAIAN TUIA” TIMISOARA 
FACULTàTEA Dà MECANICA 

ili G. N1 COaRà V. IOAN

COiixRlBUlTI LA ANALIZA SI SINTEZA MKWJISMELOR STAN'DURILüR

- TE ZA DE DOCTORAT -

BIBLIOTECA CENTRALA 
UNIVERSITATRA ■ POLITEHNICA" 

TIMISOARA

CQNUJCATOR STIINTIFIC,

PRO?. DR.ING.FRANCISC KOVACS

INSTITUTUL POUTEHNie 
IMITARA

>____

- 1931 -

BUPT



laTROIXJCBRB <
lórfecpicnarea pararne feriior e nergo- fune Rionali ai sistema- 

or mocunice mobile oste condizionata de cunoa§terea §1 adopta- 
aa virai ansa-iblu de maeuri tebnico-organizatorico care sa cu-* 
.inda deopoùr.wa proiectare£.,execu£ia exploatarea acestora.

Cereetarea avansatà cit §i acumularea unsi dogate experien- 
e in cesa ce px'iveste proce sul $i fazele elaborarli unui predai 
proieccarea constructiva §i tehnologicà,execuVia,controlul $i 
oatajul) au facut posibilà prenciierea unor recomandari aau a 
nor normative cu privire la realizarea dezideratelor de calita- 
c,productivitate,pret de cost etc.In aoela^i timp,pentru proble- 
eie amintita mai inaiate,literatura tetanica de specialitato ofe- 
a un larg cimp informattonai care concine pre zen tari fen ornando­
le e, fondamente $i metodo de calcui,soluti! constructive,criteri! 
e seloctie a variantelor optimele etc.,venind astfel in ìntimpi- 
;raa speciuli^tilcr ain proiettare §i producile.

Gelel&lto etape,in generai,sint mai putta represostato in li- 
calura de spocaulivate cit §i in preoouparile cercetàtorilor.

ixjllmltiad coi. ver Violai aceste ertape in ; pregatiroa pentru 
u-ja in explvatarc (iodarea,incercarea»omologarea,ambalarea,traa“ 

lux,inet¿darea punerea in stare de funcZionare) precum $1
. picttlùxca propriu-zisa (eterea nomiala de funcViOLiure, infere t ine- 
ua ri ripararea),re con^tatà ca acoperirea cu informagli a unora 

fatele enumerate mai sub oste deflaitara,Se menzionoasa in 
ceat bóub aspoctelu specifico rodarli $1 testarli produssior teh- 
xgj ;i in ned doosebit a tranamisiilor mecanico - doméniu prepon- 
creixt al construcpiei de macini.

Acoastu su datcreazà,pe de o parte,faptului ca transmistile 
..calice consti tuie obiecù de studiu preoilect doar in ceea oc 
Live^te ¿roiectarea §i exocuVia»iar pe de alta parte»interesului 
ujux pu ctire-l xufuiiiesta inoa anele tntreprinderi producatoarc 
3ntru uspect le concitative.

Od. ta ca aeorcarea importante! cuvenite celitàtii produsolor 
i in Gradua ot>J i^ativitatea intreprlnderilor de a cuprinde in 

oc sul >ehnolot,ic atit rodarea cit §1 incercarile funeri cenale 
lu vi *uroi prcduaelor tetanico pe care le executa.

rjpi. ¿iuta o et epa deosebit de importanti in functio- 
iii unex piace sao a unui proóds.Daca rodajul esce axecufeat atout
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$1 are la r^'i histograms rationale,ae pot iabunatàVi atit per- 
¿oraantele produsului din perloads de funcVitn&re 2aox\k.1& oit sal 

csracterlatidle »le fiabilitate 91 aentenabixitat^.Se poste* 
e ¿tiw oà curata de stagionare a produeulul p© stand e* poste ¿*a~ 
capirà deorbit le oaonoaiooe prie prelungirea duratei óa fune- 

normal* (raportul din tre durata da prelungi re a functi^ 
od*!! d > 1’. ■v' ut a din Vi on ¿rii pe ¿tana fiind de oraiaul sutulcr) •

In peiiofa* da rodaj are loc ameUoxarea calite Vii suprafo- 
telex* in □outlet cu migeere relativi,dapifitaraa $1 inlàturarea 
unor imperlooviuni de execuVl© §1 montaj,eliminarea unor jocurl 
etc.Ca eftctse remared aio? orarea peri col ului apari Via! unor ti-** 
puri <1© uzuii dafavorabile funotionàrii (gripare,ciupir3 etc), 
aoigurarea unel repartladri sai uniforme a forValer in cuplelo 
^inematice,progdtireu auprafe£olor pentru posibillt&tea preludi’il 
rapide % earoinilor nominala etc.

EticlanVi' rodaci ulul tre buie refleotaté in ri diearea calità- 
yl^ pxnìdue U or, in proiectarea r&tlon&là a aoe6tora,in prelunglres. 
aurate! de lunotto cui e, in iabunatàvirea caraoteristicilor tehni- 
co-ecunomlc?.

Inearcavea produce!or tehnloe ente o etapà obli&atorle in fa- 
zc p ?6iaer&ct;u re ouoJogàrii $1 deliaitivurli acegtcra.Asemenea 
ìeroetS < i^i proptin oa cbieotiv cn&liza gradzùui in care prcdniiul 
.< espunti« ce 'ir.telvr functional« impueo respectiv si stabileasoa 
c vrognosi flebilitaVii lui.Se pun astfel in evident perforan­
te te )laita i« earn ecestea le aaigurd,tronsoanele cice^atice sub 
jer avprciimnelcni te, cautele lenirli din uè raspasti^ ale dete- 
. A; . rii unor ergane sau a unor subansanble.

Frin testile ae certificà - in final - calità$il© do anecs- 
.? ? ile urui pxodus..Prlmele obeervatii vizeazà de obioei aspecte~ 
.: e er.trtioe ti ergonomica, alienViozitatea,posibil/ tatile de mon- 
tte.., interacuiuibaoilltatea etc. »couoluziile fiind de se ori subleoti- 

e intrude eceete caliteli nu ne cesiti st an duri de lncei’care9ape~ 
uturi de elsuré vi control.

Ferformantele pe care le asigur& o Ramini sau un agregat tre* 
■>ai“ aveìta'e prie incercàri pe otandurl de obice! speclallaate 
jentru pro dii sul respeotiv.

Aceste resultate se consti tuie basa unor preeeriptii Judicl- 
cese pentru foi-T^uaserial,teleologie»"alitate,preV de coat etc.
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Capitolai 1

STADIUL ACTUAL AL CÆRCE^ILOB PRIVIND ÇOxiSJRUCTlA ¿1 
FUNCTTÜNmA SISTEMELOR MECANICK IN CIRCUIT ENERGETIC

1.1. Scurt istorio

Rodile cintate - de^i cunoscute dia timpani stràvechi - au 
avut o evoluiis ralativ lenta pinà in secolul al XX-lea.Au contri- 
huit la ©cesata atìt tehnologiile rudimentary de ex©cu$le cJa an- 
grenajelcr (picele roti fiind din materiale cerne calice) cît çi 
ci ûoçtirtele - de-abia - din domanial tribologiei.Dezvclta-
r?a accentuati e fortelor de producile de la sfirgitul sacolului 
al XJX-lea §i inceputul eecolului al XX~lea a créât premisele dez- 
voltàrii industriai constructuara de macini»progrsaul cei mai ra- 
■>id < rravtenliiuu industria mi.Jloacalor de transport (in special 
le autok-obi lo ?.

Aceastà a J lupus engrenajslor conditi! cinematica»energetice 
cj gabarit asos©cite»care au se m^L puteau asigura declt ^oder- 

ulk. ?i d *.odei5 < ì proiectare §1 tahnoiogiile de execute respec­
tif imbunitayìuq ù tbstantial aspectele tribologloe.

¡Uib wrlltli de funcÇionare ale angronajelor au relevât 
f©nomen? r.e canon cut s pina atunci de cerca tutori »in mod deosebic 
„cmnellndu-’S© procreai evolutiv al degradarli fiandarlior. basata 
[* aceeuta uoservayi©»multe cantre de cexcetiri ^l-au pròpus ca 
□biodi/ studiar fencmenelor implicate in distrogerva fi me or il or.

Astfùl Lanciiabter aG' -ioe 1? concluzia ci pittiu^ul «P ive 
ca ofect al iucàlzirli fluncurilor dupa o durati indelangat^ de 
f-idtiene»© ; in coaele ìncalzite Apar,datoridilatarilor §i 
ec otrac tiilor reps late,fisuri care conduc la dssprinderi do mate- 
rl>1 sub formi de y$chii.

Fiate çi Hofman preocH.ìndu-no ac uzura rotilo.? Untate 
in generai çi de uzuTa prin corosiune in special,ajung la conclu- 
zi© ci gjopltile apar ca efect al corosiunii matalalor.

Gn stuoia sistanatic al durabilitàÇii rotilo? dinÇate este 
' 'ilrepriua da tìua*.iagham »modelarea procusului dy angrenare 
‘ -c ¿uiu-ee :•© ut an duri cu role.

uuzul tatele experientelor sale au fost pub.licate intr-un

li’ TV
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«Indrumátor pentru proiectarea rotila dintata”.Se s&Btioneasä 
poslbil?latea sparirei ciupiturilor §1 la saroini Elei,la c du- 
atd indelungatl da functionare.

Stuoia! durabilitätii cit ?! a cäilor da b por ire a aoestala, 
a oonstivult principale temá a oere©tarlior luí Way. In lucrar!le 
cale [ X7jse fac referir! la dependente pittingului - ca fenomea 
do obocaaiä - de caractaristielle lubrifiantului,duritatea mate- 
rialelor §i calitatea saprai©teior in contact.

Ic JapQ''i&lMÌ81hora §1 Koboia?! de la Universitäten din Eloto, 
fac,in deceniile patru $1 duci, ìncer cari pe ma§lui de tip Amsler, 
cu role,simulind rostogolirea cu alunecare.Tot aie! se ob^in prl- 
:8Ìo aurbe de oboseulä a f1ancurilor.

8©mral^aaá influente si ane cár il or relative asupra degrada­
rli ^laucarIler pmoum $1 aglomerarse ciupiturilor in jurul polu- 
lui pe fiancarli© ro^ü cúndase.

Meldahl [’’? , propunindu-?! sá studiale mal profund influenza 
eicnecàrilar relative, adapteazú la una din role viteza variabile, 
lotodatà precizeazà cu cit osco mai ridicatä resisten ya la contact 

►. ^apvlul din tallii in raport cu resistenza piciorului din te? ai.
In U.H.S.!., P^culn §1 Petrueievici (1^7) »comunican primole 

de aboso Ja a fiancarli or gridi Càte direc- pe roti Cintate 
¿.CQj.ln acöle.Ei timp la otondurile cu role Pötrusievici proesd^a- 

7 a fniocalveo rolelor cilindrico cu role cortes.cesa co repre- 
zìumI o «»tepà super’ nai a ir studiai contaotulul xlancurtJor roti- 
lor distate.

Dir xb ö ab in [20C]reia cercetarile in dcaenlvl angrena^.s- 
1 >1 cuaceatrindu-ao asupra dependente! dintre viscosit&tea lubri- 
^iuntaiut capacitabea portanti a flancurllor.

Bisele u ui studlu eiatematic,profund ?! multilateral asupra 
í.nsrena^elor au fost puse in Germania,la München,de und© Niemann 
$1 colaboratorli sá! fas importante comúnicàri cu privire la soli* 
iltarec de contact ?! la bas& a dintilor[l?6- 132 j .Ss poate spre­
cò cá pria ice&te cometàri se fundamenteazä in fapt,calculo! mo- 
dori' al rutilar distate•

Cu timpul.aria preooupárllor 8-a eztins tot mai »ult [v.$ 3.2 j t 
cercatarli4 filad orientate §1 apre cunoatterea factovilor care 
£tij 1«. aorgintea altor forme de degradare a fianca vii or cum slnts 
> zara adozlvä,abrsülvä,co.vosivl,de ce itaVÌ9,d3 fx«eta<e;de exfo- 
Ifro etc aaemenea au fost luate in studio noi fenomeno : zgo-
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motul,focurile »vibratine, ungere a olastohidrodin&micA etc.Multe 
din cercotArile care vlzeazA acesto aspeóte slot in cura de des** « 
f¿furare.

Analiza bibliografici dezvàiule preocupAri ale unui numAr 
Toarte mare de cercetatori cu resultate rimarcabile in doaeniul 
an^r^najelor'In aceste condìVii se mentioneazA oontributiile valo- 

fi relativ recente obtinute de colectivele conduso de V.N. 
Ghoakin ,H. Glaubitz, B.Horovitz,ir.Kovács, V.H.Kudriavtev, D. Maro 9, 
A. fìàouleecu,H.Retting.ß.Szekely,W.A.Tupi in,I.Vöröf.H. Vinter, V. Ze­
man f.a.

Se peate conohido co influendole directo alo unor parametri 
sjut foarte greu de de1Imitat,precum tot toarte dlficilA este sur- 
prindoroa integrala a interdspendontelor dintre aceftia.

1.2. Meteito de inoeroar. a anCT.naà.Ior

Intrucit prlncipalole cause ale scoaterii din uz a angrenajo- 
lor eìut ruperea din£ilor la bazA fi degradaren fiancarilor (in 
’’Qd fra evo ut prin aiaplre) - evasiadmise ca fonornane de obosoalA- 
cc&liza faciorilor care defínese aoeste fenomeno se ponte face 
prin metodo specifico studiarli oboaelii metale1or»cu particular1- 
drl pentru roti dinVate,procura fi prin'metodo exclusiv utilizato 
la inearcaree eugreuajelor.

Stàpinixa^ fi ^rezenteren fenomenulul do obosealà oste dese- 
cri difioilA fi cableativA intrucit amorsele de diatrugore incep 
incinte de a fi soálzate (uneori in odinola® - in zone inaccesibi- 
lo mijloacelor obifnuite de investigare DG ), dispersia rezulta- 
teJ or osti) mai mare decit la alte tipurl do incercári, iar influen­
za x or nei, mar imi i fi a matorialului oste osenVialà.

In studiul rotilor distate se api io á me toda le di recto fi «nu­
me : metodo clasicA (Wöhler) sau cu sarcinA oonstantA,respectiv cu 
sorcinA variabili (progresivA sau dupA o altA lego)«

Wjtoda claoica este relativ oomodA fi preoieA insA necealtA 
uo tl^p indelungat,un numAr mare de opruvete» rezultatele obtinin- 
ou-ae la un pret de cost ridicat.Mezistenta la obosealA,definitA 
experimental»reprezlntA vaicarea maxi mA a tensioni! la care,pentru 
un o’/màr de cicluxi de bazA Nb,nu intervino distrugerea roti! din- 
Vace-'ipruvetà.
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M.Prot c. intxodos - in studiai obese!li metale1or - o tehnl- 
cx dsosebità msnità sa evito principale!» dezavantaje ale motodei 
Inaercorii cu sarcinà.nonatanta j .Confai?» acestei metodi,soli” 
dturea Gioite cu aumàrul de dolori; »amàrai de a prore te §i tlmpul 
nocesar incercériior ecàzìnd consideratoli.

Me tede, sandali progrediva a fost pentru prima data utiliza" 
d la inc^rcaroa angrenajdor la cadrai cercotàrilor intreprinse 
in Lab era Cord de ùngane da macini §1 mecanieme din cadmi Insti" 
tutolo! politonale :Traiaa Vaia” Timi§oara,de B.Hoxovitz,M. Crudo, 
J.xerju,M.Baledc8 ^63,57j .

Xceastl motodà pormite q modulare mai fidolà a condiVii!or 
reale do ’lucro a angre.Da«jelor (sorcini ciclico cu amplitudini va" 
riabllo),^ deterriaar» mai rapidi a resistente! limiti in obosea" 
la cH d joalldlidà^i mai f¿vacabile de in ce re Sri la durabilità- 
te / ^mitcdi^

Cedo vìa ¿¿et eco,dopi un nomar □ de dcluri,aarclna pe
du/ca va /! :

? » Ff + (1.1)

» ?r e tu forva iniziala,iar u. ~ vitata do creatore a for.^el* 
De.i,voitia<i »conato teexie d adoptiad principiai aujuuliirll 

.,ià v j rio virilo.? (a?. lui ¿liner;, ce ajungo la conclozla cù vite za ila 
. a ter..?Lùxll de contact dosereste hiperbollc cu numài-ul

de cicluri s
3 CjP* (n) ^x«2)

soca ce ofer.a avuntajal de a dispone de viteze mai mari da creato*” 
ro a farcini! la inoeput Q1 de a evita aatfel rularea ladelungatd 
Js psreiri »icl.lcest avanzai peata fi erpicata^ intr-ux mod «upe- 
vlor in caaul Etandurllor de rodare,in vedere» axecutàrii unui ro^ 
a: j efioitìat $1 l'apid*

0 altà motedà modarnà ds investigare a angrenajolor aste Tee- 
tal /ZG--p:tting ? . \ tpus la punct in labcratoarelo de cer" 
uotvre condì nc do prof.Ni♦nana.In prealabll s-au facut sute de in-LI 
vercu?t ale rotilo? dint-ete (pini la 10 ciclurl),ceoa ce a pende 
e.' tcrllv? sci caxaotorizeza destai de preda pittlngul.

ùunfcrin tcst.timpuJ neceser ri di càr il vad corbe le
luridi ¿tate o? reduce la 15 5 din tlmpul afectat metodd claeice, 
renerò dafiElrau curbal fiind suficientà o eingarà pere eh* de roti 

u^ute.lcoar.a a peruis utìblllroa unor intarlooendonye din^re 
capeoitHtaò, co tanti flancurllor d caracterux sercidi (sfatica 9
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a&u dinari ?e), vi tesa periforlcd.moduljarghi da angrenare,depla- 
sari da profil,class ¿a predile, Intime a roti!, aondi Vii de unge- 

otc.Inc&rcorea armassi a se aodifica in trepte dupà o ochemà
proprie l&boratorului.Testai stabilente ca limiti adaisibilà la c 
dupiro un anumit raport Irtre suprafa^a totali a clnpiturilov 
(>.e pc ardala fiancar!) ni suprafata astivi a fiancatilo? dia^i* 
lùr f2 ni oste aetfel conceput incito la sfirgitul incercàrllor 
nuprafaVa relativa dupité ai fie mai mici de 4 $•

0 varianti imbucsitàtità aste presentati in C j ,tiapto- 
su pi’afe tei relative ciupite ¿Xà sint mai puy ine, or donare- a lor 

fàcìndu-a^ in intervale a caro? limite se inecria intorbo procre­
ale. geometrid. Pdn aceasta se asigurà o testare mai ratio^^là ?i 

rapida a augràuejelor.

1.2. gip^ l de starlugi pentra incercarea rutilo? distate.

In caarui sintemdor a«;conica mobile sureoi energetica il poto 
,?evod mai calvi consumatori.Dispunerea §1 oare.ctoribLidie acas- 
tora ddermiu traseele d parumetrii fluxurilor enervato ice ? Pone­
vi-- de tipul trasse‘cr energetica respectlv de soi’l de ordou&re 
-, coaipoxAtauvlox pe trasou, si & temale me cani ce mobile pot fi cu sub- 

,13 di£p:.as iu serie,la pi.ralei»p9 contar inahia s&u cumoinat 
(serie-paralel,serie-paralsl“inchis eco.) - v.tab.1.1.

Tabelui 1*1

Disponerla compoueu- 
t‘-lor in siatemele 
mecanice mobile

| - in serie
- in par al al
- m contur inchis simplu 

cu bucie mul­
tiple

comniaat - serie-parale!
- seri6-part'.lel-ìnchis,etc

Se obse.T'vé qs vistemele cu contur inchis - abórdate mui larg 
1 . ir erare - constituís c lat&Gorie individuali zata prin proprie- 
t*’ »ile 2 or iccrinseci. Se put constata únele asemánári intra ?iste- 
*ieiu Àuchiae.himplo ^i siatecele in serie respectiv intra sistéme­
la :>chii,u cu Lucie multiple ti sistemale cu coapouento dispnee in 
t". Tale!. Dai’, «lupa cali vu cezulta in continuare, apar çi alemente ca­
ro « j aii’ex-cntiuzi mt.

i*a riauul lov, sia temale ìnchise se intiinesc intr-o mare va- 
rlatavj c> ncwit.cti^a (tabelu^ 1.2).
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Tabelui 1.2
— orc/inane

- transmisi!
— cu

cu arrizare:
'i surnane^
*nerqeiicà. a “

— cu

[anturi

, ... f — cu cure/e care /ucreazà
- transmtsu pan I se¿

fncfi une < _ yQr¡cftoare cu bi/e sau

a intrear enern/ï 
d/spo aibi/e —pria eie- r-cum fe 

ment rie- <-(anturi
-¿abiuri

¿ig.1.1 80 c^ìu oìteva echóme de el eterne mecanice cu. coape*
ale fluxurilor euergetloe.^ento dlepuee pe coutur ínchis §1 traeee

Ilg.1.1
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Bin tub«lui 1.2 $1 fig.1*1 resulti cà recircularca energie! 
poete constituí o calitate esen^lald a sistemului íachis respoe­
tar un obioctiv major pe oare gi-1 prepone corcetátorul (in oazul 
□tandurilor ¿astiaste testárii sau rodarli un or me can i ene) eau 
paste apare lntempestiv»ca armare a incárcdrii neeohllibrate pe 
uivlzoxi energetici (cind se pun in evident A oircuito energetico 
antagoniste»cu efecto de perturbare a transferului energetic in­
te gral).

Pria ormare reciraularea nomai a unei pírV! a energie! este 
aaooiatA sletemelor inchiso cu divi z are gl sumare energetlcá[46j204].

Circuitele energetica recuperative sint utilisate in labora- 
durile do corsetAri gl sint destinate incarnarli gl rodarli user 
cc^pono^te tue tr^usmirjlilor mecanice sau a transmisiilor mecani- 

in enee ablu-,
In yraatied se i^tllneco diverse cál de re circulare a enorgl- 

jiTmcsnioe (roti diafrate»lan$uri»curde»©abiuri etc.)»electrice 
-1 hiùraulic<

Tatr-uu circuit cu componente mecanice aenaurile fluxuxilor 
energetica pet diferí funefrie de aensurile de rotarle xespectiv de 

o&orll& de teralonare pe cind la celelalte circuite Bencurile 
ilnt unlud.

Sistemi:, inchi se cu componente mecanice slot mai ràspindito , 
rt^aiiv ral simple »mai ieftino gl mal ugor de intx*efrinut«PrezintA 
intar?» deosebit siatemele mecanice prevAzoto cu posibilité^! de 
tenetontr? in mere (automat sau semiautomat).Aceate circuite in re- 

normal au un grao de nobilitata»lar in regia transitorio deuà. 
sint cazur! particolare ale macanieneior cu oonexiuni dinamico 

(n iniroduso in literatura tehnicA do Pr.Kovacs gl M.Cruda 
)•

Jtudiul particularitdtilcr funeRionale ale rogilor distate se 
face pe mai multe tipuri de instala^!! gl anume g co role { 

ou roti dintate-epi xveto d cu b abana ambio funotionde care au in 
computi Va lor ane 'euaje.

Aga con aratat in § 1.1»primole studi! sistematice asupra 
'1>r dint»te s-au ficut pe standuri cu role«Unele rezultate ale 

. ocùrllox? pa actfel de role sint presentate gl in lucrar! mal 
re.Cui:te .

.y prliicipiu, fio care pore cho de role in contact simcleazà cou- 
d-.iHe ir, tane Alenare alo unui punot de pe linfa lo angrenare.

Con-aotul pe-te modela rostogolirea pui'à,(prin unillzuxca roxe-
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lor cilindrico),far* a reu§i reproducerea caracteristl- 
c il or de fanexionare in poi Bau rostogolirea cu alune care (pria 
adoptatea unei vítese variabile la una din role sau prin experi- 
nentarea pe role conloe)•

Modelarea cìt sai fidali a fenomenalor asocíate contactului 
a douà flaneur! a impus exigente tehnice deosebite la exocutia» 
tratamontul §1 montaren rololor precum pi in realizarea slstomu- 
lui de apisare.

Tlnind seama pi de particularitytile tribologies ale unor 
aseaenea atandari,de incertitudinile do interpretare a resultate- 
lor - avind in vedere contacta! real a doui fl an curi - de imposi- 
bilitatea reproducer!! pe astfel de standar! a unor parametri deo- 
sebit de importanti pentru angrenaje (gradui de acoperire•rigidi- 
tatea dinViior §1 a obesi!»depiastrile de profil»eroarea cumulati 

9 

"a pasului pe qercul de basa etc»)»acosté standar! su cunoaout o 
extindere limitata.

Incercárile pe standar! cu roti distate opravate efori posi- 
bilitàvi complexe de investigare»practic inlocuind complot testale 
pe standurile cu role»

Incereirile pe roti dlntate epruvote se pot execute a tit pe 
standuri cu pulsatoare de diverso tipuri alt pi pe standar! in cir­
cuit.

Utilizares pulsatoarelor oferà posibilititi da testare a an- 
gronajolor cu privino la resistente le obosealà e base! dlntilor» 
darabilitata limitati»influente unor funtori tehnologici pi geome­
trici etc. fiel

Standurile cu roti dlntate-epruveto»in circuit » permit defini­
rse interdependentei unor parametri care caracterizeazifunctiona- 
rea angrenajelor,pe oind standurile care contin subansamble inde- 
ponderte cu roti dlntate deceleazi aspecteio functionale specifico 
unu* anumit tip de transíalo accanici»

Din punct de vedere constructiv pi functional standurile cu 
roti dlntate pot fi : cu flux energetic desohis I ou flux energe­
tic inohis.

Standurile ou flux energetic desohis»principiai sint rodate 
in flg.1.2.

Fig.1.2
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8e remarci în componente standului । noterai eleatric pentru 
¿ctionare M£ (oa aursd curanti do energie),transmiala mecanici 
tnatati OM çi diaipatoral de energie DB.Consumatoril (disipatoril) 
c~j energie pot fi : Trine me can loe (ou b an dà, cu discuri, Prony etc.), 
trine hidráulico,pompe hidráulico,Trine eleotrice,Trine pnoumati- 
ce(sau hidropneunatice) etc.

Coreetoristia acostor tipuri do standuri oste disipares oner- 
giel - de obice! sub formi oaloriad - in medlul exterior (de onde 
§1 denumirea de standuri nerecuperative). Din causa oonsumului mare 
ds energie,la o funzionare de andaran Ça se inpun diapositive su* 
p1Imentare pentru rioire.

A ce ate standuri se previd mai mult pentru toste funzionale 
(in special pentru determinarea randarnentului) §1 mai putin pentru 
rodaj.

Standarile cu flux enorgotic deschis presintà avantajul unei 
reproducori mai fidale - in timpul teateior - a condìtiilor reale 
de funzionare precun §1 a unui grad mare de unlversalitate.

Clnd se prevàd subansamble tipiaste sau atandardisate sint 
relativ uçor de reallsat.

Consumai 91 disipares mare do energie exclud practic utilisa* 
1*1 acostar standuri de la incercdri de durabilitate 9! resisten* 
VZprecum 9! in tehnologlile do rodare»

So pot ooncepe ca standuri care sd mdsoaro randanentul,tempe* 
r^ura, sgomotul, vibratine, s& verifico anumite conditi! de montaj 
Tjapoctiv aá relávese sonde subdimensionato sau cele cu un grad 
sporit oh vulnerabilitate.

Uneori din Gauss lunglmii lan^ului cinematic 9i a raportului 
a« transitare, io girea la o tran smi eie mocanicd esto caracterisatd 
Pria dimenaiuni mari §1 turati! mici - conditi! rareori compatiti* 
1j cu funotlocarea frlnolor.Pentru a acorda regimarilo cinematico 
normale ale funzionàri! frinelor 91 alo prlselor de pubere, la lo* 
9ir* so prevàd andrena je suplimentare multiplloatoare,ceea ce In* 
oared saiaina teùnico"economiod a standului, miceoreasd randamen- 
tui global 9! má*09te consumai de energie.

D09Ì acosté standuri las& impresia ad sint mai simple din punct 
do rudere conotruotiv,realisares efootivd a aoostora infirmi,in mod 
auront,aparentóle•

Po ndoura desveltirli tohnicii aereotirilo eu bénéficiât de 
m5 xoaae de investigare tot mai complexo»
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Primal pas cu adevarat mare in ceea ce prive gte in st al a Vil­
le de incArcare a angrenajelor,a tranamisiilor mecanice in gene- 
ral,l-a facut K.Rikli [n3j in 1911,cind a propus pentru teste 
standul cu flux energetic Inchis.Asemenea standard,pe ling A posi- 
bilitAVHe superioare de cercetare pe care le asigurd,este carac- 
terizat printr-un consum redus de energie.Pentru simularea func- 
VionSrii in sarcin& (prin toreionarea arborilor) M.Kutabach,in 
1926,propuna cuplajul cu flange cu gAuri alungite l$5]

Acest tip de cuplaj a stat la baza construeViei st an dur 11 or 
pind in decenlul cinci.

Principial,standul cu flux energetic inchis este prezantat 
in fig.1.3.

Pig.1.3
In componenVa unui asemanea stand intrá transáis!lie mecani­

ce Tk-1 gi TÜ-2 asupra cárora urmeazá a se face investigári.Intre 
cele douá transáis!! are loe o recirculare a energiei (standul 
avind un carácter recuperativ),sursa de energie exterioará acope- 
rind pierderile necanica din Circuit.

Inchiderea circuítului se poste face pe cale mecanioá,eléc­
trica sau hidráulica,

Majoritatea tipurilor de standuri sint prevaz.ute cu inohide- 
re mecanicé.Aceastá varíanté ara avantajul cá permite testarea 
et.u rodares simultaná a douá sau ohlsr patru transmisii mecanice.

ConstrucVia de principiu a unui asemenea stand este aratatá 
in fig.1.4.

Conform aceste! figuri,in componenVa standului se de osebeso1 
o sursá exterloará de energía A (obignuit un motor electric asln- 
cron trifazat),douá transmisli mecanice identice din punct de vo- 
derr cinematio B gi C,cuplajul torsional D,cuplajele de legáturá 
^»urborl intermediar! F,diapositiva §i aparate de másurá $! con­
trol (rentru vitoza unghiulará,cuplu,temperaturá,sgomct,vibraVli 
etc.).
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Ftg.1.4

Cuplajele toratonale au rolul de a tensione circuitul §1 de 
a simula fune(tonarea in sarcinà a angrenajelor.

Datorité pierderilor mecanice pe Circuit,inoárcarea tranami- 
siilor mecanice bu este egalá.Din acerata oauzá la incercárile 
care utilizeazá ro(i din(ate-epruvste,una din tranemisii are doar 
rolul de returnare.

De ásemenea trebuie men(ionab faptul cá datoritá uzurii §i a 
jocurilor,1a únele tipuri de standuri incárcarea nu se mentine 
constanti in timp (transmisia se relaxeazá).

Cu tóate acesto dezavanbaje (dintre care únele se pot elimi- 
□a) »in conditine actúale,cind energia coas ti tuie o serioasá preo­
cupare pentru to(i,esto de neoonceput un alt mijloc de testare ?i 
rodare a transmisiilor mecanice de putera decit circuitul cu flux 
euergetic inchis.

Modele de standuri cu inchidere mecantoà sint arábate in fi­
gurile [6.5,69;6.14;6JI,6.35] , iar cu inchidere eloctricà in figuri­
le

1 .4. Miticace si procedes de incarcero a sisteme- 
lor mecanice inchise.

Intr-un Circuit menante inchis - destinat ineercarii sau ro­
darli - problema cea mai oomplexá revine proiectárii si construc- 
(iei dispozitivului de ine áre are. Dolili principal al acestuia
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consté in introducerea un e i stèri de tenalune in circuit (a unui 
<uplu) respoctiv in simulares funcdoaárii in sarciná a transmi“ 
siilor.

In circuitele recuperative dispozitivele de inearcare se pot 
Gcasidera cullano s pedali sate (cu pl aje torsionale)»

Modificarla incarceri! se poste face in repaus sau in minea­
re lar uughiul de rotine relativa poste fi limitat seu nelimitat 
prin construe da dispozitivului.

Caracteristic! de funedonare superioare ateetà dispozitivele 
caie asi gur í variété a incárcárii in mera respectiv scalea care nu 
sint restrictive sub aspeetul valori! unghiului de torsiune*

Primal deziderat are drept consecinta erearea conditilior 
pentra automatizares regimala! de incarcare iat al doilea,poeibi- 
litád de utilizara universalà.

Sub aspect constructiv acosté dispositive sint mai complica­
te iat din punct de vedere al tehnologiilor de execude ?! mon­
ta j, mai pre tendease.

Dispozitivele cu reglare in repaua dispon,in general,de o 
construed® mai aimpla,in schimb,valenVelo tehaice sint mult mai 
medeate.

Nu se asigurà continuitatea procesulai de tensionare,pornirea 
ne face in carciaá ; nu se eliminà jocurile in functionate (dato- 
rità uzurix la primal rind),nu se realizeazá constante incárcári! 
Pe '.repte ^i nu intrúsese conditine ne cesare automatizar li incer­
ta rii sau rodarti.

De?! literatura consomneazá relativ multe variante de dispo- 
».tiva pi procedo« de ineáreare in repaus,se poste conchide cà ma- 
jeritatea aceatora nu se ridica peste cantatile cuplajului cu 
flange, de tip Kutzoach.Se urmáre§te,in varíentele ulterioare típu­
la.. Kutzoachjin generai comoaitatea incárcári!.In schimb,soluti!* 
io tehnice sint de complexitate ridicatá.Intrucit nici variants 
df referinta nu ridica practic problema in ceea ce prívente tenslo- 
uarea in rep&us,se poate aprecia ca solatie functional superloará, 
d ,ar variante din fig.l.6,la care unghiul de rotire relativa a ar- 
bcri lor nu aste o marime restrictiva,prin construe da cuplajului»

Din punct uè vedere al fineta! incárcári! dispozitivele de in- 
c reare pot fi :

- cu incarcera in trepte ; 
- cu incúrcare continué.

BUPT
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In nod obi?nuit dispositive!« prevazute ou ine ir care conti- 
nuà pot funeVIona ?! la incàrcàri la trapte.

In ce! de-al doilea oaz se poste aplica setoda sarcinii pro- 
^eslv«, pria care,u?a quia s-a aràtat»se poate asigura un rodaj ra- 
old. ‘

Furutie de variarla incéroarii pe oiolu capiamole toralenaie 
;t fi cu inculcare ovasioonstantà sau cu incàroare variabIla.

Variane* a doua ~ in care aodificarea incàrcarii are loc pe 
un oiolu gìnematle ~ aste utilizatà predllect pentirà xncercdr! la 
vibraVii torà locale.

Heziltata interesante se pot obline in cazul in care un ast- 
"il de disponiti? luoreasà in serie>au un alt dispositi? de ten~ 
alenare»care sé asigure inoarcàri variabile in tinp (de exenplu 
incarnare progresivé).

Pentru inoareari variabile pe oiolu se pot utiliza cane ano-* 
vlbile, r°Vi uinvatd no c. ir cu lare sau cu dantura ne uniforma.

iato intereaante ?! utile riferìtoare la oonstrucVìa standu- 
illor cu flux energetio inchis,la prooedeele ?i Ridicacele de ten* 
»ignare f ucestor i se gésesc in lucrar! elaborate de 3 G.Breiden~ 
bach^ Jo}»B.Davidov [26^ »M.DvGhenkin^'i^S^G.Henaings[54J,F. Jarkow 

? »lf.Kling?r^:-7^Fr.Kovaas[' 7-9'1 V»N«Kudriavtov[93-$4j,K.targarbeck 
< < [U7J , G.Shipley J79j ?.a.

Colo ptrte ?0 de tipur! de procede« ?! dispositive de torsio- 
n^re (din et?* 1^ cu caracter de noutate) flint rodate sintetic in 
taoeliU 1 .6 (presentare« grafici eate selectivi), 

rj.na in prpzent,pre cupàrile autorului lucrivi! de fa^d s-au 
tacerializat prin intocnirea a 11 protocoale de oolaborare cu prò- 
dueVìa।pubiinarea a 18 articolo ?! conunicarea a 19 lucrar! precum 
vi obVinerea u 5 brevete de inventi!.
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Capitolai 2

SCOPOL LPCB^BII

Pros^cul dr fabricadlo «1 bunurilcr material« diferenViasà 
rodasele de acela?! tip pria proprietàri care reflecté calitatoa 
10.7 «»ceste proprietàri reprezintà o ©biutessaa tuturor factori- 
lor care contribuie - mijlocit san neaijloait - la definirea pro- 
àueuV-i resp?ct!'

Pria importanza pe car© o arescalitatea conati tuie un factor 
iftacriminator in nobimbul mondisi de valori?un paramatru determi- 
nant al oompctitivitàdii.un mijloc de creatore a avutisi nadxona- 
^e»un elemant os rcforiaVà in apreciexea nivelului de trailo compo» 
usati aurategioà a politioii de partid si de stat*

Inoioavcril allibativi, me tede lo de optimizare cit §1 procedee- 
r pejtru determinarla caraotoristloilor de celibato alo produso- 

¿or fea oble c tul calima trie istilli Ve relativ recenta, in pi ina d^z- 
vultx.-e.

Practica a demonetrat cà nu oste suficient ca scosto caracto- 
vizici de calitate e& fio cunoscuto doar in Tasa de expío staro : ci 

^buio stabilita «bit In fase intermediare ale executivi cit mai 
i.ea la finale prue?suini de fabricadle«Cunoagtorea si imbunàtàti- 
'a aceetor cer*etarietici implica - sta cum s-a aràtat si in Gap. 
1 - inoercurec ti rodaros tuturor produssior tehnlce*Incarceroa $i 
i ¿jroa produaalor tahnice se deosebeso net atit ca tehnologio cit 
,i ca mijlGuce r4 procede« de presesele similare»specifico altor 
cutogorli de produce*

Din anelile bibliografie! roanità ci multe problema cu privi- 
e 1 caliga $1 e in te za standnrilor cu flux onorgetic inchis dee- 

tirvito incercàrli si rodàrii angrena^olcr nn aínt pe depila eluci-

In a^ost context,presenta tosi fai propone clarificares unor 
y veto fundiausntalo referi toare la foncmenelo caro insotesc t~on~ 
v.ul in cadrai et andari lar de ino ero are ?i rodare a aa-

renajelor nrecum v? la problomele specifico de analiza ?i sintezà 
a acutor catear il de sistemo mecanice*

▲ria de i ^oocupàri de$i viseazà transaialile mecanice priù &n- 
jfje.s^nb posiblle ottonali $1 -a alto categorii de transmisii 

sgcarice reapectiv la organale auxiliare aferente lor*
Incoi carea respoctiv rodares angrenajelor se fac pria tenaio- 

3oiea,dup& o inumiti lego,a sistemului mocanic•▲cestai acop trobuio
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3&-1 fie subordonata corelatia dia tre mijloacele §i procedeele de 
tenetonare»avind in vedere realizarea unei sinteze corespunzàtoa-, 
re de ansambia a standnlui.

Luind la considerare cerinta de reversibilitate a ml§càrii 
la transmisiile pria angrena^e,lucrarea i§i propone sà stabileas- 
ca f&ctorll care determina sansol fluxului energatic,in circuitali 
brincipel,conditine de compatibilitate la standurile cu mai mul­
te bacia energetico,corelafcia dintre incarcerile efective,pe di­
verse tronsoane $1 sausui fluxului (£inind seama §i de fluxul de 
compensai^).

Se mantieneod neconsiderarea acestor ¿ependente alt $1 a 
particularitàtilor dinamica de funettonare ale standurilor consti- 
tuie freevente sorse de erori in pralucrarea ?i interpretarca da- 
telex,in prescriuxìa tipulci da stand cit $i a motodioil de incer- 
~ ùrea-juatifloind pattai disperala mare a rezultatelcr experimon- 
talo.

In scopai x^Cil^^àrii analizei funeRionale a st andar il or pe 
b.^za unor .'iteri! obiective,in cadrai lucrarci se propun o serie 
la indicatori cinei ¿ivi,dinamici §1 energetici de apreciero.

.'jr. ve da re a uptimizurii solatiilorconstructlve §1 a prelimina­
ri L uaracturistloilor de fuaovionare iti raport cu diverbi paraxae- 
iri i'npu^Ljiu lucrare se prezintA anele Eie Gode de mode lare dicami- 
c x <>i jlectrica a standurilor cu flux energetic inedia.

Intiuclt modornizarea standurllor de inoercare §i rodare im- 
til oà condii Via de fune gloriare automati la un regia de in aire are 
;mpu8,taza trateaza de asemenea sinteza mecanismelor sistemalo! ma~ 
eeai j Jeotinat transigi certi mi§oàrii §1 regluril sarcinii.

Diverse lucrar! do cereetare respectiv de celaborare cu pro­
ducala c- L’/'ileJuit automi ai anali za, sin te za ^i experimentarea 
u. ^r -.tanua yt uvinù la bazd diferite principi! ccnstructiv-funcVi°*’ 
. ale*Tctodatd teza urmdrente si prazinte modale de histograme rea- 
l’zutc u a^at.rul aispozitivelor produse ?i care sa rispondi unsi 
¿a; ie largì de tipuri uà solici taxi.
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Capitolul 5

ANALI ZA CINEMATICA.CINETOSTATICA SI DINAMICA A
SISTEMELQR MECANICB IN CIRCUIT ENERGETIC INCHIS.

^.1. Stabilirea sensulu! fluxului energetic 
in circuitele mecanice Inchise.

Intr-un sistern mecanic mobil deschis sensul fluxului energe­
tic este totdeauna définit firi echivoc » de la sursa de energie 
apre di sipatornì de energie

Aceeaçi constatare se poate face §1 in legàturà cu circuite­
le inchise electric,intrucit nici acestea nu creeaza alternative 
la sensul fluxului energetic.Si intr-un asemenea circuit sensul 
fluxului energetic este invariabil orientât de la sursa de ener­
gie, prin transmi sia mecanici,la generatorul de curent alternativ 
(fic.b.4O).Intr-un asemenea circuit generatorul de curent alterna­
tiv are rolul §i dispunerea disipatoului de la siatemele deschi­
se.

In schimb particularitàtile constructive §i de actionare ale 
sistemelor recuperative necanice pot determina sensori diferite 
alo fluxului energetic pe contur.

In multe lucrar! in care se trateazà problematica circuite- 
lor necanice,se face fie abstracfcie de sensul de circulaVie al 
fluxului energetic,fie ca acesta este admis conventional^;54 
9^^603 .

In alte lucrâri sensul adoptât pentru fluxul energetic nu 
este corelat cu sensul torsionirii arborilor respectiv cu sensul 
rotivi! semiflançelor cuplajului torsional.

Se impune precizat de la Ìnoeput faptul ci la circuitele oc­
eanica simple (intr-o singuri bucli) aceaati problemi are o impor­
tarti mai mica decît la circuitele cu buole multiple 9! trasse co­
mune.

In primul caz,cunoaçterea fluxului energetic ofera informa­
ti! asupra mirimi! parametrilor energetici specifici unui anumit 
tronson cinematic,asupra piarderiior mecanice 9! a randamentului, 
respectiv semnaleazà — indirect - modalitatea de orgenizare optimi 
a r coitolo!.

In al doilea cuz,cunoa?tersa ?! prevedere a corecti a sensului 
fluxului asooiaza informaiiilor anterioars conditine de compati-
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bilitate functionals.

In continuare sa vor precisa elemeutele determinante ale sen- 
n.lui fluxului energetic.

In aoeastà analisti se face observable câ,indiferont de tipul' 
siatelalui mecanic,sensul fluxului energetic este stabilit pria 
ûozI tille relative ale roÇilor mo to ai-e ç! conduce „in angrenare.

Cunoi. $ te re a pentru douà roti in an granar e a sensurilor de 
apricare a cu plori! or exterioare §1 a sensurilor de rotatie ofera 
poaibilitatea determinarli re tele! omoloage de contact»

Astfe?. din fig.^.l resulti con dit la ca pe un tronson j al cir- 
c.itala! mecanic o roatà in angrenare sa alba funcbia motcare :

Fig.3.1

Luind opre analiza cel mai simplu sistem me canle inchis (fig. 
a,b) resulta,st&bilind succesiv tipul roti! (moteare respectiv 

conduco)»sensurlle fiuxurilor energetica.
Se observà ca rianilaind sensul de rotarle al motorului de ac- 

tv n&re a staudului dar schimbind aensul de torsionare al arbori- 
r?,se schimbà ?! aensurile fiuxurilor energetica»

Jutrucit pierderile mecanice din circuit sint compensate de 
muturai cS actionary . xn cunoaeterea completi a carácter is tic ilor 
iluu1 rilor munge ti ce rezultà ca are importanza locai ue amplasare 
al motorului in report cu cuplajul torsional»

La circuitale mecanice simple,do tipul celor presentate in 
fig.3‘2»aceastá ¿nr.ll¿¿ conduce la stabilirea exaotá a nivelului 
do solicitare h componente!or sistemului mecania,a pierderilor me- 
c un ice, a rand amóntala! global, a f labilità til <ie an saia blu (v.§ 4.1* 
4^2).

£a observa din fig.>.2 cà lungimea traseului componente! flu­
xului energetic de compeusare diferà fune tie de sensul fluxului
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onergatic principal. De asemenea se menVloneazá cá sensul fluxu- 
lui principal daterminá §1 sensul fluxului de coapensatie.

Astfel i’luxul secundar va avea un traseu mult mal acurt in 
cazul circuitului dinii^.p.2 a(intre motor §i cupla^ul torsional 
direct) decit In cazul circuitului din fig. 3o£(cind traseul strá- 
cate aproapa tct circuital).

Acupra unor aspects proprii acestor circuito se va reveni in 
.6 3.3, 3.4.J 

loarte utilé esta aceastá analiza in cazul sistemului meca- 
rio cu dcuá bucle,din fig.J.^.Dupá cum se observa,acest sistem 
are in compoownta ?.* douá cutii cu roti diñaste I §i I* situato la 

10 G

0 G.

cápete $i o cutía, centralde returnare II.
r^ntru as?tararea unor functli standului (testarea simalta- 

ná a doui porechr da roti (Untate in engranare - la parametrii 
u.dti) se impune canoa§terea sensurilor fluxurilor energético create 
de colé aouá sisteme de teneionare (prin basculare sau prin cupla- 
je tursionale - fi¿.3»4).

¿pre exemplílloare s-a luat oircuitul cu douá bucle din fig. 
3.4.

Urmárind sensarile fluxurilor mecanice se oonstatá imposibi- 
i 1tatea practicó a transferului energetic pe ro^ile de returnara i 
fíecara reata dxn componenta angrenajului de returnare are o func- 
tie aublá iu raport cu rotile sitúate la cápetele liniilor de ai*— 
bori.

Astfel rosta 1 este moteare fata de angrenajul I t^i condusa 
lata ae angiena^ul i’.Acela§i rol dublu il are §i roata 2 din an- 
grenajul II ; mutoare in raport cu ¿ngrenajul I* §i condueá ¿n ra- 
^ort cu angruDajul I.
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dooä coatururi ver ave a tendirta sä circola in contrasens - con­
tact ul urmlnd a fi asigurat simultan atit de reteaua omoloaga cit
ti da re feaiia contraomoloagà.

0 asemenea i'unctionare devine imposinilà. Pria urinare fluxu- 
rile se vor manifesta nomai pe contorni exterior»care va fi astfel 
iiàcàrcat cu ? M. in loc de M. (in cazul in care coplurile ar fi u u
egalo)•

Ca efect, stendili va fi caracterizat printr-o foneticaare f car­
io igemotoas1,vibratine se accentueazà,la sorgiate fiind toemai 
partioularitóvile angrenàrii perechii de roti Untate de retornare. 

iig.4.6 se indica modul corset de tensionare»care su 
cendocà la o funeVfonare normali a standolo!.

Le asig.-ré astfel o succo ¿¡ione fireascà a functiilor ro£ilor 
diutute din circoitul mecaule de pe orice contur.

Schematic fin? orile energetico din cele doo& canori se pot
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Fig.2.5 
reprezenta In

Totodatà se pone in evidenti conditla de compatitilitata in 
funetignare ^i de sintezà a sbandarlior cu douà circuite §i anu- 
me :

- la dispunerea cuplajelor torsionale pe aceaasi linie de 
arbori sensurile de torsionare trabuie sa fio acelea§i(fig.3.6).

- la dispunerea cuplajelor pe Unii diferite de arbori sensa- 
ille de t^roionare treLuie sa fie inverse (fig.3*7)•

3 . 'è. • Gal colui vitezelor si acceleratili or tinind a e ama 
de erorile de executie si de rigiditatea finità a 

or in contact.

('uniiVia ìuLmàtitiril perfci'mantelor ma^inilcr $i agreg&te- 
2 or c aritr?iiii> recousiderarea unor aspeote fune tuonale implicate
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in primal rind de cresterea pararne tr il or cinematici (a vitezelor 
§i acceleratilior) §i energetici (ìncàrcàri nominale»incárcári 
specifica etc.).

Aceator crostar! le sint asocíate un complex de fenomene 
(zgomot,socuri,vibrati!»auprasolicitari,modificar! ale fiabilità- 
tii etc.)tremarcat prompt de cercatàtori

In cazul unor transmisii cu roti dintate aceste fenomene au 
la baza factor! propri! - reflectati In conditine de executie, 
montaj 9! material ale rotilor dintate - §1 factor! de influenti 
de sprinti din particularitàtile funzionale ale macini! motoare 
§1 ale macini! de lucra.

Caprinderea intr-o teorie unitarà generala,a tuturor aceator 
factor! este practic Imposibilá.Studiile intreprinse au facut ab- 
stractie fie de factoril de influenti (considerind efeotul carac- 
ceristicilor propri! asupra dinamicitatii angrenajelor),fie de 
factor!! propri! (angrenajul considerindu-sa geometrie ideal)>stu­
diai axindu-ee pe raspunsul angrenajului la factor!! de influen­
te.

Complexitatea factorilor propri! resulta din consideraren 
influente! urmátoarelor grupe de perastri studiate separat de 
autori sau in combinati! preferentiale :

- geometrici (modul,nurnar de diati»deplasárl de profil,dis­
tante dintre axe,raza de racordare la bazá,fiancare,grad de aco- 
perire,unghi de angrenare,unghi de inclinare) $

- de material (carácterlatici mecanice,tratamente chimica, 
termochimice) ,

- geometrici 9! de material (rigiditatea dintllor si a obe- 
zii,masa rotilor dintate etc.) i

- de precizie - in executie 9! montaj - (abaterea pasului de 
bazá,eroarea forme! profilului,eroarea dire et lei dintllor,eroarea 
de la paraleliamul axelor,abaterea distante! dintre axe,eroarea 
unghiuxui de angrenare,bátala radialá,bátala frontale atc.) ;

- cinematici (turatie»raport de transmitere,viteza periferi­
ca) ;

- energetici^tribologici 9! de exploatare (incàrcare nomina­
la, pe dinte,variaVia incárcárii pe dinte,sensul fortelor de freca- 
re,cantitatea,calitatea 91 temperatura de funzionare a lubrifian- 
tului).

Din t iti factoril de influentá,mai fre oven t luati in considera—

BUPT



-3)~

?e sînt est cara reflectà caracteristicile fune Rionale ale organe- 
lor conexa (rigiditetea çi vibratili* arbori 1 or,lagarelor çi car-» 
caselor) precum çi iaàrimea çi variarla momentelor motor çi rezis- 
tODt.

In terdc pendente fenomenelor nu parmite decelarea précisa a 
iziflueuyei çi contributi*! fiecârui paramétra la dinamicitatea de 
ansaublu a macinilo? çi agregatelor.

Analiza dinamica - oricît de ampia ar fi - nu poate cuprinde 
integrai jrupul de parametri precizat anterior.

In aceete conditi! cercetâtorii au considérât,in mod diferit, 
prépondérant un grup eau altul de parametri«

In consociata s-au consemnat rezultate de o mare dispersie, 
reflectînd diversitatea conditilior initiale çi a ipotezelor de 
calcul admise,procum çi neconcordante intra aceste rezultate çi 
concluziils teoretica la care s-a ajuns.

Analiza dinamica a sistemeior mecanice mobile este condition 
□ata de cunoE^çterea pararnetrilor geometrici ai elementelor compo­
sante a caracteristiciloi' do functionare ale maçinii de lucra çi 
ale maçiiJ 1 roteare çi implicà modelazea mecanica, eie etri cà aàu 

analogie» prscum çi utilizar« a cal cu lato Enrôler electronice.
Fina ïn promeut s-au fâcut analizè çi s-au conceput modela 

pentvu tran ¿risii oceanico aeschiae (simple sau ramificate) rospac- 
tiv pentru tranci sii închise,cu divisare çi somare energetici.

Circuitele re separative pînâ acum n-au constituit in mod deo- 
sebit obiact le inalizà çi sintezà dinamica.

In cacrvl sistemelor mécanisé cu roti dintate rigiditatea 
<lzn torli este mult nuperioard rigiditàtii arborilor sau a altor 
componente ale transmiuiei. Do uceea multi autori[80;’08;l31;202 ;203] 
u; studili© ciudBatrce çi cinçt©dittamice au considérât mai impor­
tant ©foetal urocilor pasului de bazà çi a erorii cumulata asupra 
dinamici! transmilìilor decit efectul rigiditati! variabile çi fi­
nite a d an tur ii.

Din Mi cx grena jalor fiind caracterizati de abateri de la geo­
metria ideali vor provoca diferente considerabile in diagrama 
redi sorcina, timp in raport cu diagrama teoreticà.Pe de altd par­
te constante raportului de transmitere (cerint^ a logli angrenà- 
rii) impune ca dintü fie distantati riguros égal çi sa aibà 
t'I.krcurlle evolvente perf e c te. Or, ne intronine a riga rossa a acestor 
Conditi! strage consociate cinematica (neragul&ritàti ale viteze- 
lor unghia!ave) çi dinamica (aparitia fortelor dinamica ca efect
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al acceleratigli? unghiulare).
Pantru studiai acceleraiiilor, in modelai me cania al lui Tu­

pi la i 202,203^ eroarea de pas este simulata pria pene foarte eub- 
çir^»cu basa Ap^introdusa intra diati ou o vitesò corelatá ou 
parametri cinematici $i geometrici ai angrenajului.

Cereetarile priviad influenza eroriior de pas §i a resisten- 
rol din t il or scopra comportâmestului dinamic al roÇilor distate 
eu avut ca obiset tipuri particulare de roti distate.

Is mod firesc,pentru atestares cosoluziilor se impon analizo 
pe *ngrcaaje a cáror disti sá aibá o rigiditate finità si la care 
aá se ia in considerare abaterile de la geometria ideali.

la modelai lui Tupiin s-au admis urmòtoarole ipotese t 
- componértela mecanice de pe tronsonul oinematic coprins in­

tra motorul de antrenare §1 angrenajul studiat au rigiditatea 
echivaienti §1 momentul de inertie masic total foarte mari । 

- fortele de resistente utili sînt invariabile cu positia 
punetula! lor de aplicare.

De abernenea nu se preciseasá cît este intervalul de timp t 
u caru eóte intxGdusà sau retresi pana.

Cercotárile întreprinse la Catedra de Organe de macini,meca- 
niama §1 desea te Laie din cadrai Institutului politehnio "Traían 
Vaia“ Timiçoara,sub conducerea prof.dr.ing.Fr.Kovàcstau contribuit 
la elucidares unor fenomeno legate de functionarea dinamica a ro- 
çiior ointate.3-au armarit astfel influents erorii pasului de ba- 
zà asupra cinematici! angrenajelor cilindrica ou diati drePt! res- 
pectiv asupra aolicitàrilor dinamice suplimentare » sgomotulu! §1 
durabilità tÜ 

in acest scop s-au utilisât roti distate dintr-o clasá oures- 
tA de precisie exe cútate conforta fig.^.â.

Car&cteristioa acestor rot! este preponderante erorii pasului 
¿n raport ou celeialte crcri,rotile distate avînd flecare al doi- 

gol rectifient ulterior.
¿-au roalizat aotfel pe cercul de basò distantele intre douà 

ixancuri vecino p^ + ^^b % • △Pb*
Se notaazá cu M’ çi M" posotele de intersectie ale evolvente- 

lor cu linia do an¿renare.Punetoi de contact MS M*MH.Deformatia 
ic languì linio! de engranare se notaasò Ap^.

In continuare lucrarea i$i propune sá studioso condìVille an- 
¿renárii çl a transferului onergetic latro fiancar! realisata ou
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Fig.^.8 
eteri de pae sau. de profil.

Datori tu contactulu! sub sarcinà are loc o deformare elasti­
ca a dinyilcr respactiv o mieforare a pasului danturii.

Ce urmaro ¡>1 e inceputul angrenàrii duble contactul diatre oea 
de-a dcua pere che de diati va avea loc,la cazul danturilor cu 
¿^cietrie ideala,la afara segmentala! de angrenare §1 inaintea 
punctului (tig.J. 9; ). ’’

In aceste condì Vii preluarea Berciali de cattea cea de a 
< cua peracne de diati se va face cu $oc,pria accelerarea roti! 
conduae,ceea ce va avea ca efect cre^terea intensitàtii reactiu- 
rii dintre fiancatile dintilor.

la cazul in care daatura roti! conducàtoare 1 este executa- 
ta cu erori de pas,distanta diatre cele douà profile omoloage vo­
cine ^àsuratu p* xinia de aagrenare este p^ 'AP^ •

Dace distante sus-meationatà este p^ - AP^»intrarea ìn angre­
mire a unei nei pere chi de diati are loc intr-ua mod similar cu 
cel oescrio anteiior»mi^carea fiiad insotita de accelerati! - ge- 
aeratoare da sarcini dinamica (s-a considarat △p^q 3 0)«

Dacà △pb0:?i o conditiile de fuactloaare se inréutàtesc, cazul 
iiiDd ninilai cu an¿renarea uaor roti dintate cu erori cumulate 
(△p. +/Àpv . ).

In ipoteca distante! dintre profile p^ ^△p^ $i a rigidità- 
*ii infinite a clan tur il (ZSpb0 = 0)» prima para che de diati ramine 
.n ¿ingranare pini in S^,dupà care oontactul din t il or dispare ,mi$- 
carea roti! conduse se incetine^te iar flancurile cele! de-a doua
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Fig.¿*9

perechi da diati intra in contact pria ciocn!re,in apropierea 
¿ìjuctului G^ (Í‘Í£.¿. 10).

Considerind cazul rigiditàtii finite a danturli»efectul ero- 
rii panului de baza se va traduce prin preluarea de catre contac- 
t il celei de-a dona perechi de dinti,in intervalli! 82^1’a unsi 
cote parti mai reduce din reactiunea in copia super loará, ormata 
le o crosterà brusca a acestei incárcári dupa punctul G^.

Ca or ¿aere »rigidi tate a finità a dantur li are ca efect 0 com­
pensare a orarli de pas,in cazul cind distanta dintre fiancar! 
cácuratá pe linio de angrenare este (fig*5*H).

Uu caz mai defavorabil din punct de vedere al caracteria- 
tidlor dinamico se va analiza mai in detalla,cu ajutorul fig.3«12. 

Conferir acestei figuri,in ipoteza distante! dintre douà pro- 
¿ile omcloag« vecina de pb -Ap^, contactul dintre profilili dinte* 
? il roti! 1 vi virful dintelui roti! 2,va avea loc in punctul M, 
in afara liniei de angrenare,intr-o pozitie in care profilili
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a! din tel ni ro^ii X se gasante la distanza x de punctul S-^de in- 
trare in angreaai'e.

Pentru analizà se alege un sistem cartezian de coordonate 
xoy LI 0 = S^.

Ca urinare a contactului in afara 1 Intel de angrenare se va 
mregietra o accelerare a allearli rofii 2 In in te rvalni de timp 
in care punctul de intersecale dintre profilai §i linia de an- 
gronara paxeurge segmentai de lungime x.

in momenta! contactului in M,perechea anterioarà de profile 
odiate in contact in G^ se va desprinde datorita acceleratisi 
l'uyli 2.

Considerind timpul necesax ajungerii ponetelor L §1 M in 
titolavi »resulta ;

“SZÌÌLS2 = (Apb + x>-6 U 9 = » ---- - ------
^02 003 OC

e

BUPT



-36-

JFig.3.11
In report cu sistemai de axe XS2Y»ooordonatele punctului 0^

vor li :
X = Se2

= Be2

cos o<_ V 

sin c<e ,
O-i)

ìm a punctului M resulta din sistemai :

Bo2 81n * <V Be2 008 %)2= O>4J

' -V ~ x
unue /~2 T"

^2^2 V ^e2 ” ^b2 ^b2^in(xe = -----------------Sà. u C08 c<e = -j22- ,
^e2

do viada ordenata punctului M devine :
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í'i¿.J.12

ÏM - «b2 - Æ - <* + /Ke2 - 0-6)

AdmiÇîad MS,;-- MS^ , dia AliMS2, resulta :

(△pb+ X)2 02 = fi22 - +

+ «eí - [“ * («e2 ~ «b2^^J^ 4

Ecuatia mai bus so mai peate serie sub foraa :

r? O4 + 4 [^Pbe¿ + (H22 - Bb2/2] + 2 02x2 [r^ +

+ - 2 R2202 + 4 (r22 _ fi22/2Apbe2 +
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+ 4Apbe2 X [Ap* - 2 ^2 * ^2 ■ ^^Pb^*

+ Apb°2 (△p2°'2 - 4 H bE) = 0 (5.8) '

Intrucit o asemenea ecuatie in x nu se peate rezolva pria 
Actoda clasica s-a apelat la serviciile calculatorului electronic.

Resultate ale calculului ecuatiei»pentru citeva valori ale 
parametri!or indépendant! sint presentate in tato elui 3.1.

Tabelul 3»1

Modul 
m 

[mm]

lir.de i 
dinti 

z
fìe2

[rnm]
Rb2 

[mm]
% 

(mmj [mm]

X
Qnm]

t ‘
[b.o] ;

5 30 ' 96 84,57234 8,85639 0,050 0,0315158 7,4O568ao"6;

5 35
i

105 93,02957 8,85639 0,060 0,037436 8,04828JO“6,

4 ¿5 148 131.55697 11,80853 0,090 0,0560347 8,51869iIO"6

In mod similar se procedeasá çi pentru oasul cînd angrenajul 
se consideri farà erori ale pasului de bazà dar are o rigiditate 
finità.

Intr-o asemenea situarle △pb este suma ságetilor celor do! 
diati in contact in momantul intràrii in angrenare a perechi! ut- 
màtoare de dinti.

In ipoteca unor dan turi execútate cu erori de pas çi aviad 
rigiditate finità, se con si darà deci suma ságetilor celar do! 
dinti in contact çi eroarea pasului de baza al danturi!•

Gind distanta dintre cele douà profile omoloage vocine este 
Pb ♦Zipbiefectul erorii de pas compenseazá partial sau total»in 
cursul angrenàrii,efectul deformatisi dAnturi!.

Timpul de accelerare a roti! 2 se poate calcula cu relatiai

X X 2 x
tac = " wiabi ma^ eoa oc (3.9)

unde oste viteza periferici a oeroului de bazi a roti! 1.
Vai uri calculute pentru timpul t sino consentiate in tabelul 3.1.

In mod analog,calculaie de mai sus sint apiicabile ?! la stu- 
diul cinematici! angrenàrii danturilor cu geometrie ideali §i ri-
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giditate finita.
In acest caz Ap^ aste suina deformatiilor calor doi diati in 

contact in momeatul intrurii in angraaare a pareohii or má toare de 
diati.

5 . Stabllirea Tortelo? dinamico din engranare

Multiple!© experiente realízate de-a languì unor decauli de 
cercatori au relavat dependente sarciailor dinamica de regimai ci­
ti amatio (viteze unghiulare»viteze periferico),de precisia da exe- 
cutie (erari ale pasului de bazà,eroa?ea cumulata,bátala radiala 
etc.),de dimenaiunile angrenajului $1 masa acestuia etc. raspec- 
tiv de caracteristicile macinìi sau agregatulu! care includ trenul 
do roti dintate considerai.

Relatiiie teoretice au foat confirmate nomai partlai intrucit 
urmàrinda-se efectul onui grup do factor! au se puteau exolude to­
tal celiait! factor! paraziti intr-un anuw.it context propus.

In ceea co prívente abaterile pasului de baza s-a constatat 
& influanta erorilor negative este precumpánitoare.

In animiti conditi!»orari de transmitere ©gale 9! de soma opu- 
..e produc sculetti creatori din ami ce ca ?! o singará eroare egalà 
cu suma lor ~ Apb^+Apb^.

listo de mentionat totu§! cà intr-o'succealune normali a ero- 
rii01 aleatori! oste putin probabil ca situatia semnalatá sa alba 
loc cu fraevertè miro.

Tinini seurna ce faptul ca sarcinile transmise de cele douà an- 
¿renaje sint sensibil diferite ,cà rigidità tile din t il or in contact 
clut inorali iar rotile de returnare poh avea - prln rectificare- 
in crofll aproape Ideal»modolul dinamia propus pentru studiai for­
giar dinamico este prazentat in fig.^.l^.

Astfel siatenui elastic al rotilo? in contact9avind rigidità- 
tea pe directia limai de angrenare se reduce la un are cu coefi- 
ciautul do riglditato k¿ ; momeatul de inertie masic al roti! 2 $1 
e jumàtltii din erborale A se reduce la masa m^ a^ezatá pe linia 
de angrenare.Efeitul elasticitátü arborelui A se modeleazá prln 
gvuuI g'.x aoeflcientul de rigidi tate 

en lo % este rigiditatea la torsione a arborelui A.Momsntul de 
lortie manie al roti! 5 91 al elementelor meo&nismului legat in
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Fig.5«13

uoatinuax'e se reduce la masa m^.açezatà ea pe linia de angre- 
uau.

Scriind pu rind ecuatiile de echilibru ale maeelcr §1 
ue obÇin relatiilc :

m2®2 + k2 (s2 - △Pb) ♦ (b^ - s^) = 0 , 0.11)

respecuiv „ ?z i?\
+ ^0 ^3 ” s2^ = 0

un de a2 $1 3^ sïnt deplaBdrile maselor respectiv în timpul t 
eu accélérâtillo j

2 s9
flP = -----5^- (5.15)

respectiv o (5»14)
2 a5

3i = V

Cu aceasta relatiile 0.11) §1 0.12) devin : 

2 moe2 (2 4- t2) + ^2a2 m3 + "

- k2 (2 + ^t2; * k^a2t2 (2 ♦ k^t2) -

- a2 k^ t4 = 0
(5.15)
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2 + k^ t¿ (s^- b^) « 0 (5«16)

Día relatille (3«15) $i (3*16) resulta deplasárile s2 s^t

Sz = ^Pk — 1 m ~ _ 4- (3.18)
* (2 n2 ♦ k2t¿)(2 a$ + k^ t¿) + 2 k^t

Val carea iziaxiríá a sarcinii pe dicte ,1a intrarea la angrenare 
lo va atinge in aomentul ciad punetul de coatact al profilelor 
ajunga in So (fig.5.9) :

Q ds2 = “ k2 ^s2“^pb^ 0*19)

¿e cbservá cá forya dinámica este cu atit mal nare cu ext in- 
vervalul de tiap t ín care se parcurge distante x 9! are loe acce- 
¿©xarea»este mal uic.

Se considexá íu continuare mecanisBul standului din fig.3.14.
Analizind ri§caroa pe fase §1 anune prisa parte oorespunzá- 

toaro dantuxilor ejecútate fár¿ erori de pas lar a doua corespun- 
’¿toare introñucerii xntxe din(ii angrenajului A & pene! de lá^i- 
ae ¿Ap^t«e cbsorvd cá la docursul oelei de-a doua faze,roata 1* 
f4.nd ín i'epaus ÍApreuná cu roata l»va ráaine nami^catá §i reata 
.tíar rotirix rcyii 2 ii corespunde o torsionare a arborelul 2.

Fig.3.14
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In cornee cin(á se va dispute de un model meoanio aodifioat, 

anfora fig.p.l>,la care m^ O,iar arcui cu coeficientul de pigi­
li tate 86 sprijiná pe un corp fix.

>18.^15

Ecuatia de echilibru a nasei b2 in a ce et cas va fi t

b232 » - k2 * S (S2" (3-22)
^itru : A

= 0 ,a=r> B^Sg » — Jtg (3g“Z\p^) s Kg s2 ) ^3.23)

3O filad de piasti re a masei ao. 
r. 4»

Valcarea maxima a sarciali pe diate,la latrarea in angronare 
je va atinge in momeatul cind punotul de contact al profilalo?
ajunge in S? ?

le ^2 '
Q’dSg» k2(Z-Pb- s2)= ^2^1^ 1 . ¿ (3.24)

L 2 a2 ^2+ J
Dacá engranajele 1~2 (fig«3«14) aint idéntico din punct de 

«odere constxuctiv,atunci modelóle lor mecanice vor intruni ace- 
a?i valor! pentru parametxii t» △p^«

Din comparares relatülor (3*20) 9! (3.24) reaultá :

q<u2<qd¿2 0.25)

In concimaie.asupra din^ilor unui angrenaj aontat intr-un 
4 nd de ineereare cu flux enorgetic inchia vor acciona aareini 

dinamico mal mari decit in oazul cind acola?! angrenaj esto aontat 
latr-un stand cu flux onorgetio deschis«
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>. 4. Vibra'/lile sistemelor mecasice in Circuit 
energetic ìnchis

5.4.1. Vibratine propri! ale unui siatesi mecanic in 
circuii; inchis,izplat de sursa de energie.

In paragrafale antericare a—a aràtat de pendant a un or pararne— 
tri cinematici ^i dinamici da proprietacile circuìtului mecanic, 
la predala da eiaculi© a rotilor dintate farà a se considera vi- 
bramine sistemala! mecanic,sursa ?! efectele acestorà.

Se considera cir-
cuitul mecario din fig. 
3*16 càruia urmeazl sà 
i se determine pulsa- 
Ville propri!«In compo­
nente acestui Circuit 
se disting perechile 
de ro^i dintate Spz| 
si z?,z£ ,arbori,lega­
re §i cuplaje de lega- 
tur à.

Pentru calculul 
vibraVilior se admit 
urmàtoarele ipoteze :

- momentele da inerzie ale arboriior sint neglinabile ;
- cupiajele de legatura se considerà in fazà cu rotile din- 

t ate J
- rigiditatea dintilor in angrenare depà§e?te cu mult rigi- 

ùtutea arborilor (k^» ^en)*
Semnificatiile noùatiilor din figura 5.16 slnt urmàtoarele: 

* > 
- " momantele de inerzie ale rotilor dinVate

z-^ respectiv z|,z2»Z2 ; 
> ,

* Jcl»Jcl’Jc2’Jc2 “ tómentele de inerVie ale cuplajelor din 
componente circuìtului mecanic ;> »

“ V’i» ? i» V 2» 2 ” à* pozitie ale rotilor din-
Vate (fasele mi§càrii) ;

- - constanteie elastica eohivalente pentru cele
douà lini! de arbori $

- C] , cj - coeficienti de amortizare viscoasá.
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BcuaÇiile diferencíale de miçcare ale unni sistem mecania 
ae pot serie utilizino, me toda ecuatiilor lui Lagrange :

—= Qi U j 6 , 0.26)
dt 3q 9q J

unúa L, este energia cinetica a elementelor in mineare,din- compo- G
nenta circuitala! mecanic ;

- parametri! independenti (coordonate generalízate) care 
determina pozi^ia sistemala! vibrant $ in cazul de fa^à;

Q.- - fartele generalízate» core spunzat care coordonate! gene- 
religa te, cu terileni fune Ciò de categorlile de forte ce autioneaza 
asupra sistemala!.

Cu acestea,ecuati!le lui Lagrange se pot serie :

U v 7 J 1 d

Introducind fune Via lui Lagrange L = E G 
dc7^116 ¿

- Ep,ecuaçia (^2?)

0.28)

unie E este energia potenÇialà a sistesiulai ;
0- - força generalizatà,din care lipsesc termenii corespun- 

0E 
zâteri fui telor conservative (elastice) : ‘ •

Gcrlerea ocuatülor diferentiale de miçcare se face,in cazul 
. rcuitului mecanic din figura ¿.16,eu neglijarea forçai de amor- 
l'cra canetanta (curespunzâtoare frecârii uscate) :

<4 co " “ <Bi8D fj) Q 0.29)

undo raprezintâ vitezele unghiulare ale punctelor caracteris- 
vice ale sistemulul vibrant.

Intrûducind funcçia disipativâ a lui Reuleaux :

= "2" °J Tj 
^Ed.

Fiacum §1 terme nul corespunzàtor din forÇa generalizatâ —, 
ecuuÇia (¿.28) se mai poate scrie :

, íiác $Ed
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Particularizind relatia lui Koenig,numai pentru componente 
în miçcare de rotati®» energia cinetica a aistemulai mecanic se 
poate serie :

n n 2
= W = "T £ <5-52)

8 au 
2 .2 .2

Jc^) T^ + ^2+^c2^ ^2+^l+ *

■ ' ’2+ (j- + jc,yf „ a. a)

Tinînd scarna de compatibilitatea cinematicà a miçcarii :

V = ij/J i2 = => ii= i^= i ?

relamía (W) devine :

1 ir o »1 «2
Ec - --g- <J1+ JcP + J1 + JclJ +

r > » , 1 • 2 1
+ [1¿<J2+ Jc2) + J2 + Jcjj <f2 j 0.55)

Energia pctentii-la a aietemului este :

KP “ 2 <it’ki+ ^K^i" ?2^2 (3.^6)

in mod an&leg se serie functia de disipare a energie! :

-72- <i2oi ♦ «2)(frÿ2 (^y?)

UelaVüle ( , 0..¿4) çi (p.35) permit acum scrierea compo-
entjlor ecuatiilor Lagrange peutru sistemai macanio din fig.¿.16x

7^7“ : -7 ÍJi + Jci> + Ji + Jcil
77^ = ”7^ ‘i2 * J°2^ + j2 + Jc21 ^2

■^r : -7- í12 íji + j°p * j¡+ JdK

(Í.J8)

(5-55)

(5.4Û)
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= V" [12 <J2 + J°2> + J2 + J°2] ^2 (3.41)

Obc
^1

0

9e,
0

-2^- = -L- (i2^ + k2)(9i .

in 1 y—£_ = - (i2h + (

“7^- = (i2°i + c2>

Ji = _ C^-^)

Fdcind notat;iile :

— £ ' [i ■*■ JCj. J 1

Jo2 - -pr C12 <J2 + Jo2> 4 4 + Jc’ ] , 

cj - "T* (i2 °1 + °2^ ’

ko = "J- <i2 kl * •

(3.42)

‘(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(5.47)

(3.48)

(ill» lul Lagrau^e so poc aerie sub forma urmatorulul sistem;

( d24‘l dJoi -ir"-+ °o Hr < ^1 + % 0
Qu Qu

(3.49)

u JO2 - °o J- ( ?!- ^2) - *o 0

Acest sistem de ecua^ii diferen^iale omogene cu coeficlenti
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constanti aomite solatii da forma :

= ^10 exp

^2 = ¥ 20 exp (
0-50) '

andò §i slot amplitudinile color douà faze ale mi^càrii.
iterivind succeeìv telatine (5•50)>sistemai (5*49) la forma:

<W2 * % + ko^io - + V Tao = 0

j (3.51)
l(Jo2^2 + eo * k<P ?20 “ <coA + V^IO “ 0 

cu scintille banale f = ^20 =

Pria ormate :

mi 10 o, v-o^Aa) =

Jol-A2 + Co + k0

“ (°o^ +

-(coX+ko)J

=0
Jo2^2+Oo^* ko

(3-52)

cu colutine ;
% . _ _£ìolUÌo^_22_ ± I (J°1* J°2>2 co

2 2
2 Jol J02 L 4 Jol Jo2

= 0 (3-53)

Pontru valori curante ale parametrilor admitind
condì Via - J02 resulta dar inegalitatea :

co - 2 ko Jol < 0 ’ O«5*>

ceca ce partito novatia :

2 ko <Jol * Jo2^ <Jol + Jo2^2 °0 , ,
p- t --------------------26------------- --- ’ (3-55)

JolJo2 4 Jol

P fiind pulsarla proprie a sistemului •
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Pria ormare relatia (3*53) se poate reserie aub forma s

X f * 1 n ' I P -ÌjdLÌoéLiì“ =-^-ÌPUò= "---- ' -'-».„r»...
’2 2 ^01^02

Cu aceste notaiii siatemi (3*50) devine :

?! = ^10 exp exp ip) Ù
<

‘Pa = ^20 exP exp (i ip) 4

(3-56).

(3-57)

sau
Pi = Po exp
l

iP =T2o exp

(-ft) oos (pt +0Q (3.58)

(- £t) cos (pt.+ ^^/^C^^iQexpC- $ t)cos (pt
*

(C fiind unghia! de pozi^ie iniziala (faza iniziala),

Ì. AX' *
2a fi (A) u ^(A) _ —22_ . &9[^) + 1 ia^(X),

10 (3-59)
respectiv

/3 = arctg (3*60)

Tinind aeama de rela^iile (¿•51),(3.56) §i (3*59) se poate 
?crie :

. JoiA + coA + k ai ipb
2i--------2--------- 2- = ------ ----------- (5.6!)

c0A+ kQ c - oo lp

cu : 2
a = Jol £ - Jol P2 - °O £ + ko

b = % " 2 Jol£ (3.62)

0 = ko ' °o S
L1 JJ

= -A- t 1 ÌUW,^)= -X. , ib/u(A) = JL) (5.65)

’ - Jolko £ <Jol°o <Jolkop2‘2 °oko£’ co£2*k§+ p2co-Jolp2co&

B = P Jol (% s 2 - 2 k0 f, + c0 p2)
(3.64)

c = ki»o-2*«» p
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In relatiile (¿.58) necunoscute slot map imi le §i OC.De- 
barminarea lor se face din conditine la limitä.

"j(o) = ^lO (3<65)
t - 0 J . - o => - £cos oc = p sin oc

L 11 (lo)

be unde y-----------
^10 = 'r * R-- U « = arctg (- — ) (3.66)

^(o) p P

-, ■■ '■ - fiind unghiul de rotine initial. 
Aj(c)

Cu aceaata,expresiile (¿.58) iau forma *

U . .
/ a (o)

axp (- £ t) eoe pt + orctg

C 2

^(o) - 2 Cq Í-2 + C^p2

r £. exp (~ tt; cos Pt + arctg (-------- ) +
L P

, „ . P Jûl £2 - ? co ~

kù - -■ °o í ¿ + °0 p2 ■
(3-67)

<ude £ .>i p je determina cu nelaÇiile 0*55) §1 (¿.56) iar Jo^, 
dc2‘co ko cu ^‘iatiile (¿.43).

Anoli-ibdu-se tenmenul : 
p Jol £2- 2 ko * °0 P2)

-O 2 ko %6+ co £2* co P2
(3.68)

ee oc astata ua 3 r u xntruclt ;

, f ucl + JqS^2 co ko <Jol +
"o I ------------------------

L <2 JolJo2> J01J02
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<Jol * Jq2^ c0 ~ _ JlíodlíaJdWjÍo. = 0

4 Jcl Jo2 2 J01 Jo2

Frio armare,in circuital mecanic inchis din fig.J.22 :

V(Jo1,Jo2.co.ko) 0 => ia,^)Ayj= 0

ceea ce inseamuá cú cele doua oscilatii sint in fazá,ele deosebin- 
du-se prin amplitudini.

Ca atare relatiile se pot rescrie sub forma ;
/li ( )2

= ----------- 2----- exp (- £t) cos [pt + arctg (---- ~)]

, ^-70)

^2 - - ---- — exP (“ $t) cos [pt + arctg (- -^)J

ceea ce reprezintá o particularitateaa sistemului mecanic inchis. 
Studiul acestor vibrátil se poate face pe calculator,in Anexa

1 prezentindu-se ordinograma de calcul.

71 c ■ ill e usai s i s t em mecanic in cix'cult Xncliis 
a goop liik 1° sur sa de energie.

In capitolai precedent nu s-au considérât particularitátile 
tranmluerii miçcarii prin angrenate,mi§carea rezultind din 
aracteristicile functionale ale mecanismelor cu bare rulante.

T igea de mineare a sistemului mecanic inchis va trebui sà re- z
fìecte elementóla specifico angrenarii : timpul de angrenare total, 
tx^pul de angrenaresiugulurà ^i dubla,gradui de acoperire»viteza 
un gb lui ara, nume re le de din Vi.

Astfel punirà o roatá dinpatà cu turarla n [rot/minj §i vite- 
za unghiularà ^'[rud/s] »freeventa de rotatelo va fi :

n cn
6Ô" = T?

60 _ 2^

^•71)
iar pericada

FrecvanÇa da intrate in angrenare pentru cei z dinVi ai urei
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roÇi va fi : zu)
— - 0
2ÏÏ 2^

0-72)

p árela îi core spunde o perioadÄ 
cu pasul pe cercul de bazá din

de parcurgere a une! distante egale 
segmentai de angrenare :

60
0*73)

nz

Timpul de contact 
e entrenare s,este

pere chi de roti dinVati pe segmentai

" SoTo =
£q 60

nz
0.74)

unde b
Din

este gradui de acoperire (5*24)» 
fig.3*l*7 rezultá :

S1 G2 - pb ( So~

1er
= Pb (2 - £0)

p fiind pasul pe cercul de baza.

Fig.j5.17

o

Z

t

= z.f

O

o
Uq

l'impii de angreaara simulará respectiv dublá vor fi ;

h = % (2 -
(5-75)

2 To ( £0 - 1) = 2 ( so - 1)

L'tudixle teorética §i cercetárile experimental©
cu aüastat caractarietici dinemice máxime in cazul unui angrenaj
cu jrad de acoperire £Q =1,5*

CcmpGrtameûtul dinamic al unui sistem mecanic este condiÇio- 
iau ci de caracteristicile forÇelor generalízate perturbatoare (ma-
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riiaea §i variatia acestora).
Pentru angrenaje variarla forçai perturbatoar© este corelata 

ex gradai de acoperix*© real.
la continuare se vbr analiza doua cazuri,pentru fiecare din 

de urixînd a so lua in considerare o lege care sa aproximeze cît 
rai fletei situarla realâ :

A) . Gradai de acoperire real ¿Q > 2 (angrenajele ca dinti in­
clinati) »

B) . Gradui de acooerire real £0 < 2.

A). Andrena,je eu grad de acoperire real SQ - 2.

Se considera sistemai mecanic închis,din fig.3»18,actionat 
din e\terior de uiotorul electric M »Cuplajul torsione! poate fi 
dlspus pe linia de arbori 1 sau pe linia de arbori 2.Parametri! ci- 
nematici $i energetici se reduc la arborele 1 (conf.3.13 b - cînd 
dxspozitivul ae dedreare este amplasat pe arborele 2 i?icfig.^.2> c- 
ccrl dispozitivul uorsional este dispus pe arborele 1).

Fig.^.18

Avxnd in vedere sistemai de ecuaÇii ( 3.49 ) legea de migeare
Pietra sistemai ain fig.^.13 a se peate serie :

Jol 11 + % + ko (?1 -f2> = “m + J2

"K- ' % < 11" - % < fi - ?2> = - “2 (3.26)
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Tinind seama de valoarea gradului de acó per iré, se pot admite 
ca legi de variatie pentru fórjele generalízate perturbatoare,pe 
perioada angrenárii,expresiile ;

= Mol + “o 008 w 6

a2 = Uo2 = cons,:’
(3-77)

¿i oare slatemul (3.76) devine ■

Jol?i + °o< W + ko C'í’i-'Pa) =“ol+ “o008^ + Uo2
' (3.78)

JO2^2 - % (Ti “ko = -M02

Acest sistem in §1 se transforma intr-un sistem in

v-pa cum urmeazá :

¿ + c° (J°1 * Jo2^ ¿ + 2^_^°lJ_Í22L <o _
tr ^ol Jq2 C~

= -i- (Mol + M coa cu t) + 0’79)

Jol JolJo2

l Jo2 ^2 - °o 'Pr ' ko K = - “02 ’

aviad prima ecuatie independentá,in

UotXnd x
2 £ = + Jo?) p2 = ...kp (Joi* Jo;? ,

Jol Jo2 Jol J02
(3.80) 

prima ecua^ie a sistemului (3»79) ia ;

Pr + 2 ¿ fr + = -j~ (Mol+ MoooscJt)+ Mq2. (3.81)
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care are ca soluble particulará a ecuatiei neomogene expresia

= A-^ + A2 ©os tJ t + Az sin tJ t ? 0.82)

j i care A^
Vü :

A2*S sint constante care resulta din sistema! de ecua-

2 - 2- A2 UJ ¿ + 2 £ A, W + A2 p*

(3.83)

dupa cum urmeazá :

Mo ; p2.g>2 _ «O
Jol (p2- uj 2)2+(2 íui)2 p2

(3-84)

SoluViu ocua^iel uaouiogene se mal poste serie 1 

^rg = AX *■ A¿3 sin + U (A2j » 7^*2 + Aj)>

(3.8$)
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Pentru analiza osellaciilor libere se considera ecuatia dife- 
reatiala ....omo^ena :

+ 2 £<pr + %. P2 = 0 0.86)'

§i ecua£ia caracteristieà a acesteia :

r2 + 2&r + p2 = 0 ? (5.87)

a càrei ràdàcini se pot serie :

r1>2 = - £ - (5.88)

Aceste ràdàcini conduc la solubile reale corespunzàtoare : 
/———» , r

irl = 0xp 003 V p2 ~ £2t (5.89)

ì YrP = exp (- £t) sin p2 - £2t »

ruspectiv la o solu^ie generala de forma •

?rp Bo

fro - e--y
Bo=(B2+ b2/2 

&0= arctg -gi
exp (- £ t)sin

0.90)
constantele B1,B2»B0, se determina din conditiile la limita 
.pi «nume ;

®1 ~ r max *
r _ max r =>n _ ^r max, p

2 = J °= yPa - s2 ■ (3.9D

n . yP2- £2 
t^0 = arctg —------

Cu acestea solatia ecuatiei neomogene ia forma :

u - Aj.+ A^uin ( cu t +$1)+ BQ exp (- £t)sin (y/p2- &2t + &Q)

(5.92)
cPrim= exP(“£t)sin( ^/p^^t+arctg r »

x/P^-S 8 JolP2
^02 _________ _________

sin cut + arctg
£2

2 2(0
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¿diaria fazei rezulcá din a doua reíanle a siste¿mlui 
(^79) :

% - ★ -J— • <3-95)“02 1 o2 r do2
in care : _______

'i> . " oos(luù *^x)- B £exp(- Stùsinc/p2- &*&) + 
* X J- V w

+ B^/p2-^2 exp (- &t) cos ( \/p2- £ i- &0)

;.au
‘Prgn û0s + ^) - Bq P exp (~St) sin y/p2- &2t

0.94)
rrin urlare ecuaçia 0.93) devine ;

d2f 

ut2
ko
T u z sin ( co t + Bq exp (- St)i 1

o do2 L

ande ;

o
02

" f ò j SI

A 
nt----------:
1 L

x-uüpúctiV

i'

Ko
A1

exp (- ¿

2 AX Ä
2 a

p exp £t) sin

A2^sin(wti-

Li _

Jo2

.^o 
p

ko2
^2

0.9>)

ko 
p¿

exp

02
cos (U)t *#1)-----exp

-StOsinCyp2^ £2t + 2 0-Q) Mo2?2
2 Jo2 + c-^t c2

o

o

1

+ o

0.96)
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Jin conditile la liiaicá rezultá constartele de integrare, 
aapé cum urmeaza •

-/-sia 2^cos &2 -

096)

sicô2 ’

0-99)

', “p" Sin 3 +

c
t ; P sinJo2 2 2 (3.100)

P
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Tinind seama de particular!tacile circuitala! recuperativ, 
intre momeatele M §! Lq2 respectiv Mo §i exista corespon den­
to ciunivoce (v.$ 41 ).

“ol = fi- Mo2

ì:o ^2'“ol =lPo MO2 U To =^1- ^2
(5.101)

ande este un coeficient de pierderi iar un coeficient de 
amplitudini.

(>.102)

Vibratine propri! se ver amortiza repede (exponencial) ampli-
tudinea maxima, depinzind de factorul de amplificare :

(3-103)

xespectiv :

V <Jol = JÜ2)=> V1

Intrucìt in conditi! normale

(3.104)

iczuJtá ciar cá amplitaainea maxima a vibratiilor libere este limi­
tati.Característica vibrayiilor forcate este in mare masará depen— 
i.uiiti do faetcìul ae amplificare :

1
(5.105;
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ce pune in evidenza condirla de rezonanÇa •

V( w = pU£-----0)3 V2 (5.106)

Dia analiza relaÇiei (3. lu» rezultá ca,practic,condiçiile 
pontra instai area rezonantei nu se indeplinesc.£

Alòfel spus,cu cit raportul (-^-) este mai mare (amortizare 
puternicà) pericolili rezonan^ei se micçoreaza.

Dacá pa durata unei perioade de angrenare, s-a considérât 
constant,ìntr-un interval mai larg aceasta for^á generalizatá per- 
turbatoare poate sa ramina constantá sau sá varieze dupa anumite 
legi,funcÇie de mijloacale §i metodele de tensionare adóptate. 
Astisi modificarea womentului se poate face aleatoria sau dupa
o rolaVie de forma :

M M ~ (t) o2 o2 k
no2 = mo2 <*0 (5-107)

«o2 = “o2 (U>=CJ (t))

In Anexa 2 ne prezinta ordinograma de calcul adoptaba pen- 
tru acest caz.

Dia ecuaçia de mineare a agregatului se poate stabili rela-

dJ
—= 0=> (3.108) 

dep
Jó 1- -•

dJ , 
---- + j . .

dif raa
doJ •udt

— > M - J = j z'
rea dt rea 7

m.de Jred eHCe momontul de inerzie redus al sistemului iar £ este 
.jtiolerayia uoghiularà.

i'iulnd
cu col «rat ia

io -! rgn

suamu ao ecuaÇiile (3*92) §i (3»94) se coate deduce 
unoì.iu^rà t = §i anume :

~~ [a2, cos (ut +‘&'1)-B0P exp(- St)sin(yp2- £2)t]

f; rgi. = '-(O¿..i?^bin( wt+^p+B^exp (-£t)sin ( yp2-¿¿t+

(3.109)
Pria urinare variatine momentului de torsione datorità osci- 

1açiilor sistema]ui mecanic incbis vor fi :

“•v = Jred A23 3ÌD (wt + B-p + Bo p2 exp (-¿t)
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________ -GO-
jin (y p2- c21 + ■%> (5.110) 

unde $i se determine cu relatia (3.85),B_ -0*n cu rela- 
Via (5*91)» i P cu relafiile (5.80).

Introoucind instruct!! corospunzatoare in programul pentru 
calculator se pot obtine informal!! foart© utile cu referire la 
corelayia dintre aceste legi $i vibratiil© sistemului mecanic.

a

d)

ANGREW A JE Cd GRAD IE ACOPERIRE 2

. M9

Din analiza pro- 
cesului de angrenare 
rezulta ca forta Q - 
Dormala pe su pr afe Ve­
le de contact - este 
transmisu de roata mo- 
toare §i preluata d© 
roata conduca,pe in- 
tervalel© anfanarli 
dubl© (82^ <i G^S-^- 
fig.5.17) pria douà 
per©chi de diavi in 
contact iar pe inter­
valli! G^G2 princr-o 
singurà pereche.

Variabilitutea 
forVei pe 0 pereche 
de dinVi in contact - 
de-a lunga! segmentu- 
lui de angrenar© -con- 
stituie o sursé per- 
manentà de vibrati! si 
conduce la solicitàri 
dinamice in sistem.

In calcale s-aa 
imaginat mai multe mo- 
uele ale e pure! or de 
distributie a forte! Q 
pe pero etile ae dinti 
in contact.
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Pentru andrenaje cu geometrie ideala,mers unifoim §i rigidi- 

tate infinita a dinVilor,epura corespunzatoare este redatá in 
fig.^.19 a.Se remarca variaÇiile bruite ale forcai in §i
S2‘

¿¿odelul din figura ¿.19 b çine seama de elasticitatea diati" 
lor §i de profilai convex al flancurilor acestora.Se remarca inlo- 
cuirea zooelor de caput a salturilor cu racordári,márimea acestora 
aepinzind de caracteristicile danturii.

In fig.¿.19 c se redà epura corespunzatoare forçei pentru 
contactai un or din Vi cu rigiditate finita §i variabile iar in fig. 
¿.I9 d se iau In considerare saiturile cu racordare»menzionate 
pentru epura din fig.¿.19 b.

In epura din fig.¿«19 e se inlocuioçte saltul de la intrarea 
in angrenare singuiará cu lini! inclinate (transferul de forte fà- 
c£ndu-se in intervalul de timp At).

Spura cea mai adecvatá o constituie diagrama rodata in fig. 
¿.19 f (in care se regasese particular!tati ale epurelor din figu­
rile d ?! e).

In fig.¿.19 g functia Q (t) se aproximeazá pria arce de para­
bola. Aceste modele permit tratares funeVie! Q (§i implicit a moman 
tu lui M^Jcu ajutorul seri il or trigonométrico.

Se face menÇiunea cá functüle Q §i"M0£ sint periodice,nearmo 
nice.

lare gis trurile pe osciloscoape sau cu aparate sei smi ce de ma** 
re sensibilitate au pus in evidenza epure de forma celor din fig. 
?.19 h pe curo se observa virfuri de solicitare »din tre care mai pe 
liculoase se precinta cele din zona angrenarii singolare.Acestea 

ca efect o majorare a sorcini! cu mult peste valoarea nominala. 
3-a constatai* experimental cá virfurile de solicitare sint cu atît 
mal pronunçate cu clt vitezele unghiulare §i erorile de executie 
vi montaj sint mai mar!.

íntrucit studiai analitic al unor funeVii de genul celor re- 
presentate in figurile ¿.19 b,d,h,f este foarte difícil,cercatàto- 
rii au retinut ca variante operabile cele din fig.a»c,f,g - care» 
a^a cum s-a aratat,permit tratares prin seri! trigonometrico.

Daca lunedia (sau (4) satisface uxmàtoarele condivi! :
1. este integrabilà ;
2. se DOate serie sub forma serie! trigonometrica •

BUPT
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Mo2 (t) = i¿0 + eos üJ0 t + M2 eos 2Uot +

+ ... + I¡i sin iüot + N2 sin 2cdot + •••

Seria 0.111) se poate integra temen 
111) se mímente serie Fourier,ata^ata 

cu termen,atunci 
functiei (t)

Coeficienvü au urmátoarele expresii :
T + p a o

1
T o

M o Mo2 (t) dt

T

Ta + To

SJ
2

T xo
Mo2 (t) eos j GJQ dtt

Ta

Ta * To

%
o2(t) sin 4, u)0 dtt

Ta

so mimoso cu^ficien£i Fourier ai func^iei Mq2 (t) ian seria
111) constiuita cu ajueorul acestor coeficienVi se nume$te se-

ríe Fcurier a func^ iei Uo2 (t) ^i se serie :

á=i J
0 t + N^sin j wot) (3.113)

CuudiVia pentru calculul coeficientilor seriei Fourier se re­
. nina la definiré a functiei üq2 (t) pe intervalul

be ásemenos, se face ooserva^ia cá toti termenü seriei trigo- 
auii-utrice (^.11.5) sint íunctii periódica de perioada T = -^•r^ 
( cu 0 fiind pulsadla ace se ora).

Dindu-se polinomul trlt>onometric de ordin n :
n

M (u; = m + ZL (ai4 cósica t 
j-1 J 0

+ ¡ sin j °%t) U (nij, n^) = const S k ,
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36 core sá ce determine coeficientü m0,mj,nj astfel ca acest po-
Imom sá faca minima functia :

T
Vo 2

△uo2 (t) = —\ [mo2 (t)- M (t)] dt (3.114)
2 i' JQ

numitú abatere patratica mijlocie de la fumeria tóQ2 (t).
Se peate demonstra cá polinomul M (t) cara satisface in mod 

absolut aceasta condirla este polinomul pentru care ;

V j 3 (m^ = U ná = Nj) 0.11^)

Polinoamele M(t) se obtin prin neglijarea termenilor incepind 
u un rang oarecare (functie de nivelul aproximatiei impuse).In 

ac^st sene se peate demonstra teorema potrivit cáreia

'Vd —EK*4-!» Ni) —° J u (5.116)

ùe asolanea se face observatia cà egalarea functiei “o2 
..¿r.- a sa Fourier pentru orice t in care functia aste continua 
u condìtionata de satisfacerea urmatorului corolar (denumit §i 
te? Lui de convergenta a lui Dirichlet) :

- Functia periodica k o (t) este mérginità pe intervalul T . u- et
mult un numár finit de puñete de discontinuita­i aro celc

- Intervalu! 
de subintervalc,in

i' se poate imparti intr-un numár finitci ex U
care funetia este monotona.

Suma acestei scrii este égala cu (t) pentru orice t in 
caia U02 (t) esto continué §i cu (t+o) + (t-o) in care
ione Via (t) este discontinua. 2

Se remarci faptul cá functia Mog (t) indepliné§te conditine
<_suaçata mai inuinte ^i acume ;

- oste marginiti ;
- in intervalul T ,T + T are doua discontinuitáti ; ¿a CL V
- in inter válele tS^G^ ,TG^G2» ^^2^1 ^uncî'la ^q2 este mono-

In cole ce urmeu^u se vor rotine pentru analiza le^ü de mi^- 
cn.x epurale -àia dig.>*20.

i. . '.aitale de integrare, functie de gradui de acoperire CQ au 
•<3t stabilite pria relatiile (5-75) : TQ ( CQ-1) §i TQ (2- ¿Q).
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0^7)

vibra vili or pentru cesai cind legea fer­
vei t e^eralizate pertorbatoare esce de forma da- 
tu in fiu>>.¿0 a

A^a cum s-a precisai in rei.(J.lll),legea momentului MQ2(t) 
cute dati de relaVia :

n n
tt02 % * E Uj eoe j Uot t 2ZMj 8ÌD ■> GJot 

J=i ja
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Coeficientii seriei Fourier se determinal integrind aceasta 
lege pe intervale :

rTo
M° ~ To \ dt ♦ -i- \“n dt ’ (5.118)

I d 1° \
O \ <£o

de unde rezulta ; 3-2
Mo = -----=—2- 1^ (5.119)

Coeficientii so determine. din integralele : 
to<2o-^ to

? \ m 2 r
M. = —=— A ---- 2- cos j m t dt +■— IM cos 3u?ot dt 0J2O)

u io \ 2 ■Lo ]

sau. ; 
M

M. = - sin 2ff j ( £ - 1) (3.121)
d 2 h a

In mod similar se stabilesc coefic£en$ii N• : J
oxo To

'5 2Nj = sin j Uo6 dt + Mflsin Ju)Qt dt (5.122)
o

0 O ' 0

me unde,efectuind calculele,rezultd :

1 - cos 2h ( SQ-1) 0.125)
2 n a

Cu aceasta,relatia (3*113) devine ;

cos j UJ Qt (1-cos 2^ j(tQ-l) sin jwot
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delaCia 0.124) face posibilá scrierea ecuatiei diferencíale
¿e miçcare :

d2^

dt
+ p2<p ol

“O o2 (t)
2

in forma restrinsi ;

+

dt2
dtp 

dt

M01 p2 
ko

2
o

a
cos j W t ♦ N. sin 0.126)j o

dt2
< p2<p “ol P2

P2

? Il

 p 
k.

\ _ 1
J-l a

O’
1) COS J U)Qt +

3=1
de

^(1 - cos 2 sin a cJq t 0.127)

se mai poate serie :

Ci iD

o
2

2
Û

O

n
1
J o

- d^r 2 V~
* r; ' + P + “jo coa *at at . i

u
ii

+ \ njo üiapJ0 t (3.128)
J--Í

■‘ carJ ! . “ol P2 <3~ So) “n
Pl k0 2

P UL
“ ------ T2----- “la 2‘iíj ( tQ - 1) (3.129)

"'jo ' - 2tT.i Sc £1 - 008 2,1 J ( vo
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In forma mai restrinsi ecuaVia diferenVialà de mi§care apa-
re :

-inde

MjMN

n
+ '"■ + P2Yr = Mma+^MjO

Ì=1

P^Àl
- -------— sin^jC € -1)UÓ,= arctg

0.130)

sin £ -1)

1-cos 2TaC £O-1)

(3.13D
Acaasta ecuaVio diferenViaLà are solatia particularà a ecua-

J ioi neemogeno de forma ;
n D

%<> ; + >_ 003 1 wo‘* zZ^jN8“ iwo‘
3^1 j=l

(3.132)

J1- f 0jim=
'Pp =?o + Z-^ja.818^ wo4 + Pu ] ’ (3.135)

H L r=“0t8 7^-

ci^a ìncit solu^ia eouatiiei neomogene devine :

rfrgn ~ Bo exp sin \/P2-£d t + ^0) +

n
+ + IZ ^jun sin (j t + f ) (5.134)

J=1

zulu parte a acestei expresii oste solu^ia generala a ecua£iei 
i-uwnViale omogene (v.rel.3« 90).

ix-rivind succesiv rela^ia (3»132) se obVine ; 
n a

Zzp =Z ~ 3 UJo 3in + TZ "o^jM008 J ^o4 • 

j-1 j=l

n
Àp ZZ - ^U)2^ju cos d wo 4 +IZ_ <3u,o)2®jNsin j%t

(3.135)
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car© fac ecuatia diferencialá 0.1>O) neomogenä de forma :

a D
Z_- cos 3 +2Z ^o^jN81“ +
3“' 3=1

n n
* - 2 £ 3 Wo Sin j wot + K^^oSÁn008^^

J —1 j -^l

a n
+ P^o + } P2 ^jMcos 3 %t + ¿Z p2 jN 8in 

3=1 3=1
n n

= “^a +'1Z ujo cos j OJO t + ^2 NJO sin 3
0 =1 J~1

Din niatemul do ecuaÇii :

3 cuQt « 

»

Wo t

(J.156)

“ffla

P2 ^j;.í “ + 2 Í3 ^o^jn = “jo (5.137)

I P Aj;’ " ^o^ ^jN " 2 £3 uo jM ~ Hjo

ob'/int. ; p2

5. p-)>2(f).(-^) K1O

r >
2 r 3 2Ì 2 S 2 3 u) 2!p2 1 -<—p^-J J + * t-r2)

I P P J /X 12c

N ;
jli

wo 
£_

r

2 J co Q 2 „

2i2 o ■ 0.1^9)
-L)“(—2
P v P
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Mjo 1 -(-p-2) - 2 (f ) (-^2) Ni0

r 
i

(\lo|
3 L1*3 

1!

L— --
1

+ 2 (—) (^") M • 
p' P JO

Tinind seama de 
atantele au valoarea

la limita,in ecuaÇia (3*134),con-

ü

(5*140)

Tinind seama ae relatiile (3*138) » (3*139) §i (3*141),expresia
^>134; devine :

B2 Vibratine si ..ujmului mecaaic pentru cazul in care e pura for-
tr 1_generalizate_porturbatoare este de forma data ia fis.3»50»b.

lu ucesü caz r:e tine scarna de rigiditateu finita a dintilor 
çi pi'in 
nave pe

armare d ‘ înearcarea treptata a perechii de diati in angre- 
intervalux

dxpreeiilu o^eutuiui -%2(t) 
dato lu relayiil? (3«li/>.

pe cele doua intervale sint re-

Cuuiic?_ençix Courier çi Ns in acest caz se stabilesc euv d J
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expresiile O* 142 ••• ^*147) :

(It + "m
xo

“n dt U t2o=

V «0-^
(3.142)

SiUl

- £0) (5.143)

T ( £ -1 )I iv o '
\ (K + rji-) CO8 3 U)ot dt +

o

T o
cos j wot dt

To < S0-l> 0.144)

da onde :

(K + Kb -1) ein 27j ( £0 -1) +

(3.145)

i uv

- L‘<A
i Ei ;

% < So"1)..

K slß j GJ0

t sin j u t dt
i

t dt +

0.146)
^T° 1

+ \ sin à <jüot dt j

\ <^0-^

u im dû :

- ! U“ - Km) cos 2 11 j (
a j L

KÄi

. 1 + - ----------ài-----------  eiD 2 S< j
( t -1)

€0 -1) - k -

( £0 -1) (3.147)

>u acerbi cjûfidenÇi sq peata construí seria Fourier :

♦ -1) aia 2 h j (t
o
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n
. cos j ojn t + / —— (1- K- KJ cos

0 j=l L “ °

Ecuasia diferentiala a migearii relative are in acest caz 
forma :

•• • 2 Molfr * 2 t <f r ♦ P2 ?r = + — Mo +

(5.149) 
n n

♦ £2 “jo c°s J ü + EL Njo 8111 3 ^o6

3=1 4=1

can n
fr + 2 £ Ÿr + p2 fr = “mb+EMjM +i)

j = i (3.150)

in care
“oí. r (2L^V(S0-l) -1

x ^T “ ” L 2 (2 o)J
(3.151)

(K+ Ku -1) Bin 2 U J ( So

♦ — -----S---------- (cos 2Ï j ( £ -1) -1) (3.152)
2 7j ( £o-1>

M p2 r
B - = -----2------ (1- K- Ku) cos 2 'Í 3 ( £-1) +

d T j Ko I

+ (K-l) i- ---- -- ------=-----------  sin 2 T 3 ( S-l)
2 7 j ( t0- 1) ° J

(3.153)
2 2 y2 M.

“¿kii " (Mjo + “jo^ arotE (3-154)
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l^otînd :

résulté. :

respectiv

K + KM"1 = KoM a 2TTJ ( So -1)

[koM sia 2 7 j ( £0 - 1) +

(3-155)

< Kj £0 (eos 2 T J ( £o- 1) - l)j (3-156)

Mn P r ~aj0 = -"7—- L- KoM oos 2 J ( £0 - 1) + 
j Ko

+ (K- 1) + £0 sin 2TFj ( So - 1)] (3.157)

Solatia particular^ a ©cuati©! diferentiale neomogen© ©st© 
fermai asemarni toare cu cea clin cazul precedent (v.rei.3.132) *

/L
%, V'o * inn cos j * +E?’jN sin J % 4 =

izl

■ O ai;í <1 «' + (5.158)
Js1

i 3

J e

Ventru calculai coeficienÇilor
i atro duc v

JM’ ^JN 
?i NJo

,ín rei afille 0.138) 
obviante cu ©xpresii-

S0-l)+(2 - ó0) (3.159)

r (1/^jí^(kkMSinS^-n-ílkj^^

1 'Urwiu a„¿

Cu ¿Ivóbuüli ijuluçia ecuaçiei dif eren Viale devine :

(3.161)
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□in + arctg
j UJq 2 £ j GJ Q“jo J- J+ 2 (f > MJo

(3.162)

Pentru coeficientul K = K ( Z Q) din figura de referintà 3*20 b 
literature de specialitate indica limitele K G Co,4..»0,5)3 .

In 0193 se .da o corespondent^ numerica in tre K §i

B3.Vibratine sistemala! mecanic in cazul in care epura forte! 
geueralizate perturbatoare este de forma data in fig.3.20 c.

In mod fire se la timpii t = 0 ; t = $ t « TQ ; t = £QT0,
do^i variatia indrcarii se poate considera brusca, prac tic, ace as­
ta modificarea nu este roalizatâ instantaneu. De aceea se poate 
aprecia ca epura forÇelor generalizate perturbatoare este recata 
mai exact in fig.5*2U c.

■fransferul real de sarciné se face intr-un interval de timp 
Z\t t;reu de staoilit cu exactitate.Oricum se poate preciza ca màri- 
mea acestui interval aepinde de aceiaçi parametri care influentea- 
zà ;;i functionarea dinamica (rigiditatea danturii §i a coroanei, 
erorile de execuçie $i mon taj, regimai cinematic etc.).

Apreciind ucest interval At -- 0,06 TQ,intervalul T • se im- 
I arte in 4 subintervale :

1. t e [u j 0,06 T ]

2. t 6 [0,00 To i t2/2 - 0,03 To]

I fc23. t e - 0,03 t0 î + 0,03 t0
(3.163)

+ 0,03 To i 0,97 To]
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In sistemili de coordonate M = M (t)»momentele ^n^er”
vale au expresiile :

(1)
K Mn 2 Km Mn

= <^^7 ♦ —Va-) ‘ (3.164)

(2)
M - = K M + o2 n

(3)

M ,,, = M (K,. o2 a m

KMMn 
^2

Mt oM 2-

MS t) u
511 =

0,03 KM 
2( £0-l)' 
51______

2 æ0 ( £0-D

(3.165)

(3.166)

2
• t

(4)

Mo2 = “n <5-167>

Seria Fourier care aproximeaza func^ia M (t) est© data de re- 
iuçia 0»11¿)»

Coeficiençii acestei serii au expresii mai complicate.
Astiai

0,06 ï0 
K

o,ob To 
o

:nTo < c0-i.°5)
+ 2£“%tdt+ 1 \fKM
+ ~ )tdt+ ï; \<k V "V— 

J 0,06 To
t ) dt +

.5 c 5-
+ \ 5 <5£ + 5t o « * V

J To < t0 - l.°5)

0,97 To

Mn dt . (3.168)

To ( €0 -0,97)

¿fectuiDd calculóle rezultá *

ao = “n 1 ü,u5 K - Ku
2

^6_) + K ( £ - 1,09) 
5-1

- 0,97) ( £0- 1,09) + 0,06 (K^e + Ku) + 1,94 -

O To

1 Uo2(t) cos 3 “o4 dt

(3.169)

(3.170)
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oto6 To 

sau p
“i = ViÄ;+ 008 J dt +

o
to(So-i,°3)

3 P ° ° 2 1. 1L (3-171)
+ \(K Mn + --------------- t)eosj<00 t.dt +

V o»o6 To
To( £o-o,97) °’9£To

+ \ Mn + Kmt**)008 QJot dt + \ Hn008 ^ot* dt
J % (£0- 1,03) To ( So-o,97)

Be únete :

J J 'Vo V°
( 0,0¿ + -^r-)[o,o6Tosino,o6TojcOo+

+ J1^° ' (eos 0,06 j L>0 T0-l)] + K[sin Ó Woæo ( SQ-

- 1,CJ) - sin j w . 0,06 T 3+ ---------24------- fcosJU T (L-
0 ° j uoto(£o-1)l °°^

- 1,05) -eos 0,06 To jwo]t [( £0-l,03)81111^-

- 1,0» J Wo- 0,06 sin 0,06 To Ó wo] + K)^ [sinj%T0(S0-

- 0,97) - sin J <o0 To ( £o- 1.03)] + kmt cosJ^C^-

- 0,97)- eos J<j0To ( £o-l,o3)] + TQ [(¿o-o,97)sindwoTo(Co 

- 0,97)- ( ¿o-l,o3)(sin j woTo(£ o-l,o3^.tsin o,97ju¿To-

- sin j u>0'J0 (£o- o,97)] 1 (5-172)
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sau :

Coeficientii Ns J se calculeazá în mod similar

T
^Mo2 (t) sln 3W,t dt 0-173)

0,00 To

\ K M 2 Ku M£ \ ^~^r0 + —> sin ^o1-^ +

Uæ0 ( Eo-o,97)

To (£o-l,o3)
-2. 2 KM M_ (3.174)
T \ (K M + -----” "A t) cos J UJ o t dt +

\ . fc2
o,06 To

çTo(£o-0,97) °>97 To

<Kue +KMi:t) “OsjtV dt + \Mncos joJot dt

(£0- 1,05) To (CO-O,97)

Lupa ofúctuarea inte¿ralelor se obline :

Kj, sin d Woo,o6 To 
i <J0

- o,oó Tqcos o,o6 à (Jo To)+ kfcos ju)o.o,o6 -

- COS 3 CJOTO ( 8o-lto3j] +

F sia á w0 To ( £o-l,o3)-sin 0,06 3 uJ0 TQ 
+ ------------------------------

* 0,06 To eoa 0,06 j tJ0- To( So-l,o3)cos .3 UI0T0 .

ì
cos J U 0 To ( £/0- 1,03) -
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-cosàtóoTo( £o-o,97) +
-sinj ü0T0( £O~ol97)-sinj uoæo(So~l»o3)'

3%

- To ( £o-o,97)cos Ju0T0( £o-o,97)+( &o-l,o3)oosja)oTo(£o-l,o3) | + 
-

eoa j k>0T0( £o-o,97)-cos o,97 •¡%To (3.175)

Cu acestea legea momantului ^o2(t) cazul din fig. 3.20c
aste :

Mo2(t)

- o,97)( £o-1,o9)| + 0,06 (Km£ + KjP + 1,94 - SQ f +

+ K sin j gj0T0 ( £0 -l,o3)+ Tw~ (oOS 0,06

- ain j Uo.o,o6 TQ +
¿woTo < ¿o-1)

J uoTo( £0-

- I,o3) - eoa o,o6 T0Juj0
Ky r

^o-1»°5) sin To< £0

- l,03)jw0- O,o6 sin 0,06 Io j wo ♦ Bini % ( £o -

oosiwoTo(

- o,97)- cos Jw0 To ( £o-l,o3) + To

IirstÌtutu: .<■ ■ piTT
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- 0,97)- ( fo-l,0í) sin ( t0 - 1,03)]' ♦ sin 0,97 j %T0-

p il o r
- sin ( £0-o,97>.cos j iuot + —( <CTT +

Km sin j u)o‘0>06 T
+ ------------- 2----------- 2) - 0,06 To oos 0,06 Toj <JQ) + ■

♦ K £cos j u>o . 0,06 To - oos j WQ To ( íQ - 1,03)1 +

Km r sin j Ud To ( £p - 1,03) ~ Sin 0,06 j <JQTQ

% < ^o“1^ L Ó wo

+ u,06 To eos 0,06 j Uo - To ( CQ - 1,03) eos j tJ0 TQ ( &Q -

- 1,03) eos j U)o To ( ¿0 - 1,03) - COS j üJ0 To ( £0 -

- 0,5 í.?±'
sin j 1% To ( £o~0>97),~ sln j^p æ0 (£o-1,03) 

á"^0

‘ L( £o “ “üa j To ( £0 - 0,97) + ( So - 1,03).

. coa j sj 0 l'o ( £ 0 - 1,03) '
% 1

+ eos Ó U 0 To ( so - 0,97)

- oes ü,97 j cj o io sin j uQ t 0.176)

r’ractic j asoiuenoa ecuaÇie nu se poste rezolva decit cu ajuto-
A <1 calculatcrului. Oruinograina pen tra aceastá ecuaÇie este formal 
idiotica cu orli nomamele la to cm ite pent.ru celelalte caz uri.

uiatù cunoscute vaiolile coeficien^ilor de integrare in oazu~ 
rile tratate anterior precum §i ecuaÇia miçcàrii relative, ^»devi-
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ne operanta a doua ecuatie diierenÇialà din siste muí (3*79) res- 
pectiv relaÇia (3*93) ;

^2 = Mr + W - WP <3a77) 

undo :
(ÿ2 = dQ exp (- £t) sin ( S2t + -0^)- d^t exp (-

- St) sin &0) “ exp (-

pW
n

l_aoj 008 à o

n
bojSia j (3.178)o K

in care :
do

co Bo 
02

d
ko Bo S 
J02 p¿

oà

boJ

d2

%
Jo2

— 0.T 

02

Bo\/P

J02 P

-82

o "Mo

Jo2 

ko^jN 
^02

(3.179)

° -IM
02J wo

Cu acestea ^2 dupa cum

”¡¡° 
02^ wo

M,io 
o2^ wo

urmeaza

d
-— exp (- £ t) sin' 2

o
2
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£ t) • sin (^/p2 -£2 t + 2-9-0) + d2cos

- exp (-£t) [d^ sin (^/p2_£ 2t + ^)-d2cos(v/p2“ $ 2t+-0-^)j

n
sin j uQt “ZZ 

3=1

boi t2
cos ÒUot + K^— + C1t+c2

(5.180)
Siili

= exp (-£t)

♦sin

n

3=1

bO3 
a U)o

t2
cosjbJot+ + cit+ c2+ 5

(3.181)
Din

coBo 
~^o2

la limita rezultà

0 ^02*^0 ^o2^1

yl

(5.182)

d P2dlo b .
C2 = + — sin 2-0-o + —----- sin

(3.18J)

/ ? 2
d12 = V dl + d2

Ju éiceasta a.ipresia pentru. U?2 ia forma
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1^12 
P

sin (^P2 52 t + 2 &Q + -&4) -

- 4^ ein (

^2 = exp <- St)

" P dio+L<aoj"do + — sin 2#ò + —Sin(

(3.184)
In Anexa 3 se prezintà ordinograma de calcili adaptata 

pentru cazul din’fig.^.20 b.
Tinìnd seama de ecuatia de mi§care a agregatului (v.rel. 

3*108) $i de ecuayia :

(3.185)

lo obline

^rgn

a
sin wo * +p- (3.186)

Cu ace asta se pot calcala variatine momentului de torsione 
datoritu oscilaviilor sistemala! mecanic :

= Jrea [hcp2 exp sin <

n

andò si se determinà cu rulatiile (3.139), BQ §1-0^ cu re- 
la^iile (>.140).
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MBlOpfi DB APRECIELE A STANWRILÜR CD FLUX 
ENERGETIC INCHIS PS CAPS MECANICA

Utilizarla predilectà a siatemelo? mecanic^ cu flux energetica 
indila pentru rodarea §1 incercorea angrenajelo? comporti proble­
ma specifico de rasparla,eficientu,optii&izare,modelar3 §1 automati-* 
zareortensia acestcr caracteristici la circuitele ìnchise,cu una» 
doua sau patru tranamisii raspectiv la siatemele inohiso cu una 
sau mai multe bacie energetica oferà criteri! obiective de spre­
care a stendarilor.

Intruaìt in litaratarà nu sint conaaffinate asemanoa metodo,in 
ti p.4.1 se >r up--.no introaucerea an or cri ter ii dupa cüm urmeasa;

ZórÁ. 4. /

• aiàr. un,-.orea pcmometrnor 
mr ¿do/ rrdexjr/'o depen­

dent: Jóect de pensd
■;.. ?á' erqetd

d/fLcrrn/c erf 
5 oanerdo/

-^tabihrea Jncarcdri/or noniiJiQd 
d a ppfden/Gr mecon/ce

- pierderi/e de ppcere
- variat/o '/iicdrcdrG d ^cG/.Trfj/e<7 

sensu7u/ f/uxu/u? pdne/^d
- VGdat/d /nadrrfdn) red ¿de
~ coeA'cie/du/7ncdncdrii re\erdb//e
- random entuf c/mdidc/ mecon/c
- trased duxu/o/^ de compensare
~ roportd tronyrbrnorz/or o. riemo-
' ttco - ener^ei/ce

- 'norfe/cre n¿ecatnica e!ec^ 
err'd

4.1. Datarminarea Parametrilor circuitului macanio» 
dependant! direct de sensul fluxulul energetic,

4.1.1. Stabillrea moaentelor nominale si a 
plerderilor mecanice.

Lin puuct ue voders al nuturii pierderilor aecanice»oircuita- 
.t xecupuvatlve na prezintá deosebiri asentíale in raport cu sis- 
;ucl5 uactiniae dt>schise.Deoaruce aomponentele principóle ale cir- 
aitelcc mecanice slat rutile dintate»pierderile mecanice din cir- 

cu^ t vur reflecta particularitdtila transferului energetic prin an— 
> ¿'.najo.Astíel apar disipar! in procesal angrenárii,in reasons,in 
e.itacuii royilor ¿luxate cu lubrifiantul $1 cu aerul,in cuplaje 

e t j.
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ln cele ce urmeazá se va analiza insárcarea pe un circuit 

mecanic ínchis oarecare (fig.4.1).
A^a cum s-a arátat in § ^.l,sensul fluxului energetic prin­

cipal poate fi 0^ sau 0^.Acast flux determina traseul, lungimea 
iri márimea fluxului de compensare (0_).Ca armare,pe asela§i tren- 
sen cinematic valorile parame tr i 1 or energetic! vor fi diferíte, 
in^ie de senaurile fluxurilor energetics»

In analiza ce urmeazá se admite premisa aá,lndiferent de sen- 
mil fluxului principal, momea tul de rasucire cuplajul
torsional CT este acela?!«

Circuital mácenle din fig.4.1 are h trapte cinematic© respec- 
tiv n.; pierderi mecanice pa treapta de ordin j&Fl i ¿3 «

Circuital mecanic fiind inchis,raportul total de transmítete 
©Rte ¡ ? K

ít= n =1

circuit sint simétrico (cazul 
de transmítete so gasees in

J=1
Dacá transmisilie mecanice din 

cui mal fro event)»atunci rapoartel© 
ur^átcarea corespendesse :

= ik
12 = 'llk = 2 kQ

S = ^-2

(ic06N) (4.2)

— Se consideré sensul orar al fluxului energetic 
dómentele de rásucixe §1 pierderile mecanice sint ilústrate 

cu ajucorul fig.4.2,a.
Se noteazá ;

Jnj

5* •í jn^
M - •

IJUj

- mámentele de resucite nomínale din circuit pe 
tronsonul de ordin J6[l.». (k+1)] ।

- randamentele mecanice care intervia in circuiti 

- momentele piérdate prin frecare.

Pe 
il vor

rimai tronaon,de o parte $i de alta a cuplajulul torció­
exista momentele respectiv

¿torneatele de ràsucire M4n $1 momentele de fresare M

se rie concentrat in tablourile :
4 m 00 fjn^
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la relaÇla (4.^)

Wf(A+r)i

(4.3)

mcmentele se determina dupá caía urmeazá : 
°DJ

^■7-)

as)
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circuite/ are k i repte c/neífídíice S/ se prez/ntd 
y metric, rno mentu/ rna<//n va fï pe treapta de o/-dui :

^■17)
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Momantul motor»neceaar acoperirii pierderilor mecanice dia 

circuit ra&ultá (v.fig.4.2»a) :

sau

- Sa considera, aennul trigonometric al fluxului energetic (0Q): 
Moreutale de rasucire çi pierderile de momento sînt redate 

cu ajatorul epurei ain fig. 4.2 b §i sa pot grupa în tabi our ile t
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Xn ace at caz 1 un gime a fiuxului compensator este mult mai ml“ 

eá.dómentele M5 din tabloul (4.19) se pot explicita pria reía- 
yÜlS ! J

U const. =Mcr Qi.2f)

McT^ïfj (t23)

; um^ - a- ?Sf) &&)

.?au

C4&)

Tinind seama de relaÇia (4.1) expresia (4.23) se mai poate 
Ecrio i

(i 29)
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Momenta! maxim ya fi s 
5-/ n(ì-f) n2 nf

mL* =/v n¡yn?x,-t%tt?
T 1 r J js1 r1 <2 V js1 J J 

Humentul motor necesar acoperirii pier der11or mecanice resul­
ta (v.fig.4.2 o) i

4.1.2. Pierderile de patere

- pierderile da patere»pe circuital energetic»pina la un tron-
¿i carecar e,se établisse cu relaÇia : 

k+t
¿^P -p.S E AA • cr z- fa fa (4.33)

a care 1^« esce puterea la cuplajul torsional
- pierderile relative de patere t

(4.34)

4.I.3. Variarla inçârçàrii la schimbarea sensului
fluxului principal.

Jupa cum rezultá din relaÿiile (4.3-4.16 { 4.21-4.31),pe ace- 
eovi trcaptá,momentele de toreiune eint dependente de sensul flu- 
xului energetic §1 anume : Pentru fluxul #4 §i 'A<pjB pentru
ilu^ul5^^. UiferenÇole de incárcare la schimbarea sensului se pot 
jcrie in tabloul t
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S chimbare a senaulai flaxului mal determinä ;
- variaVia pierderilor pria frecare :

“ z^zSJa

- vcriafcia momentului noter ;
△ a Q “ & >4 ~ △

Diferente maxima intra momentaid da pe acela§i cronaca,la 
'chimbarea aensului fluxului se va inregistra pe treapta de ordir 

../ 2 (in cazul circuitelor ou douä trim ami sii identico din punct de 
vedere cinematic) ;

Se ouservá cá aceascá diferente este cu atît mai prononÇatà 
<.u cït women cul introaus de cuplajul torsional Mpip este mai mare
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iur traseul fluxului energetic inai lung (k mare) respectiv cu cit 
randamen tele par Viale ale transmisiei sint mai mici.fiezulta de 
alci cd pentru o transmisi© mecanica data ce urmeazà a fi incercata.
suo rodatá (Mct cunoscutj íncárcárile pe flancurile omoloage §i 
ccntraomoloage vor diferi cu atit mal mult cu cit numárul transmi- 
siilor incluse in circuit va fi mai mare«

Prin ormare,uin candiVia de limitare a diferente! de incarce­
ra pe flaneur! la sehimbarea sensului fluxului energetic principal, 
rezultá cá nu se recomanda depatirea numárulai minim de transmisii 
cu incarnare reversibile in circuit«

Diferen Vele de ineórcare se pot exprima §i funeVie de poterei
&P&jA£> ~p1>jB

respectiv

4.1 .4. Variatia íncárcárii relative se definente prin rela- 
tia : 7^7 = = (4.39}

A& ^qt ^cr
Variarla maxima a íncárcárii relative se inregistreazá pe

í. onsonul (k+1) ?i anome : rn^f ru n2 Qf

P = ~ ^kj ■ • ■

(4.4&J
4.1 •>. Coeficientul íncárcárii reversibile.

Introducind coeficientul íncárcárii reversibile ca report al
ocbutelor de torsione corespunzátoare celor douà Eonsuri ale flu-

□ poate stabili mai concludent limita eficientei introducer!! mai
rultor transmiaii in circuit.Se mentioneazá faptul oà diverse lu- 
rari tcLnice,prospecte etc.indica in mod eronat posibilitatea ro- 

aarii eimoItane a putru transmisii cu mai multe trepte flecare.

4.1.6. i<mdamentul circuitului me cania

ledicaccrul cel mai sintetic care refleatà ulvelui perfectiu- 
nli tchnice a unui produs precum §i modul cum sint in trun ite fiondi— 
siilo optima de exploatar© este randamentul.Tinind se ama cá referi _ 
ri le o© fac la un sistem mecanic recuperativ tóate componentele 
Jtu-.entuloi eint de naturá mecánica §i se pot serie in tabloorile :

BUPT
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i-. tablouri oint formai identico.

/7n ^21 • • • • » 7ki ?(k+l)l \

712 22 ?K2 7(k+l)2 |

=U
• ••
•

(4.42)

171^-1 ) 721(d2-1) 7k(nk-l) 7(k-H)(nk+1-/)y

'71^ ?2d2 ?lmk TW) nk+1

pentru fluxul Ó §i

/711 ^21 ......... 7k! 7(k+l)l

'7^2 7^2 7^2 7(k+l)2

( /’ -, ) -
«
•

•» « « (4.43)
• • •

\ 7in,
\ 1

‘ 2(n2-l;
^¿(n^l) 7(k+l)(nk+1-2) /

\ r 5
*?l(nL+l) ?2n2 ^knk 7(kH)(nktl-l)7

>uour.’. fluxul 0^.
«>.D cele doui tatlouri (4.42) §i (4.43) s-au xenÇinut pentru

□dici semnificuÿiilo adoptate in fig.4.1 §i 4.2.Altminteri , cele

Cunoasterea ÿi î^uauâtatirea randamentului conetituie o preocu- 
•/ ira permanenti a cou ut ru et or il or de macini, componen tele “7^ fiind 

JnJ : badiate cupa natura lor.
Uarcetâtorii au rougit sâ stabileascâ atit relaçii teoretica 

P-jutru avaluarea r^nuauentului (eu precizarea dependençei intre pa- 
r retri care-1 œiinesc) cit di metode çi mijloace experimentale 
t'utru determinarla su.Astiai in literatura de specialitate ne îau 
ivj;.vii pentru estimuraa randamentului angrenarii,a pierderilor in 
la -oro>în cuplujc,urin contactai eu lubrifiantul etc.

frezeuta mesure nu-di propane o discuÇie mai ampia pe tema 
i. i.uamenculor partiale.

’eea ce interusuuza in mod deosebit la un asemenea circuit in~ 
* *1 e t O raU 11 u a 1 tut al.

icoretic acest ranuament ponte fi déterminât pria relaÇiile
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(4.16) §1 (4.31) §1 anume :
- pentru sensul :

?TOT =

- pentru sensul <p $ j

?TOT =

mct
"k.l

MCT

(4.44)

(4.45)

Din relatiile (4.44) §1 (4.45) rezultd ca randamentul eate 
determinat cuno3cind,in circuital meaanic»valor!Ie momentelor “ci 

“Cfi) M(k+i) Bk+X-

Determinarea experimentaid a randamentului se poate face prin 
ma I. multe cdl t 

- cunoa^terea puteril sau a momentului de aotionara la ar- 
borale motoralui electric (

- citirea temperaturii lubrifiantului transmisillor meca­
nice ;

- canoasterea momentului printr-o cuplá toralometried in- 
trodusd in circuit.

Date de reVinut faptul cd in tóate cazurile se impune cunoa^- 
^erea cuplului de pe un anumi t tronson cinematic (in mod obi§nuit 
cd dat de dispositiva! de tensionare).

Cunoa^terea acestui parametru se poate realiza fie mentinind 
n circuit mi cup!j euro lone uric pe toatá perioada functionarli, 

fie etalonind standul cu ajutoruleaplajuluiulterior acesta fiind inde- 
.ut»másura momeatului din circuit fiind un alt parametru (vlteza 

ua¿hiulará,timpul,variadla unei lungimi,deviatia unui spot»unghiul 
pozi^ie etc.).

Puterea motorului electric ee poate stabill cunoscind parame* 
til electric! al circuitulul de alimentare a motorului.

Pentru decorminarea nomentului la arborele motor,in mod obi§- 
Duib,aurea de euergie se dispune pe lagáre basculante.Másurarea mo- 
u* tulai se face prin pendul asociat cu mecanismo de transmitere 
-1 trauafornare a mi$c¿rii sau pe cale teneometricá.

Másurarea temperaturil uleiulul din transmisilie circuitulul 
-.ocanic permite evaluares teorética a randamentului.Aceusta met odd 
i' Plicá condiVia evidentá ca temperatura sa fie fuñetie excluaiv
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ds plerderile mecaniae, condì Vi® Imposibll do reali&at in nod nor­
mal. Din aceasta cauxâ ne teda este inexact^ çi utililarea sa ests 
restrinsi.

Intrucit predila asiguratä decuplajeletorsioAetrico osta 
ioarto bunâ,utilizarea acobtvx’a pentru stai on ara a et&ndurilor cit 
§1 pentru stabilirea randaixontului ests absolut Dadanara. rn § 6*1 
□a exemplificä aodul da utilisaro cjupl dolortan*oaotrloc pentru 
determinarea randaïuentului la un sistoli aocanic închis.

In casul câ fluxul onorgetio osto ^^»randaiiontul ¿a poato do— 
termina» eu doua prln palarla (v»$i xol«4»13) i

?TOT "

unde :
•Pnm a M~n.CT CT CT 

este put ere a transmua prin cuplajul torsional

= ^CT

oeca pu tares transe! sà de votomi action are.
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unde

Foarte practic §i relativ exact este sistemul gravimétrie de 
màsurare a ouplurilor din circuit (fig.4.20, 4.22),mesura încàrcà- 
rli nominale fiind força sau lungimea braçului.

Din coapararea relatülor (4.46) ?! (4.47) rezultà câ pçntru 
un calcul corect al r an dams n tu lui, pe lîngà paramstrii ,
Am^a £,Ap^a B trebu^* cunoscute sensurile fluxurilor energeti- 
ce An circuit«

4.1.7. Traseul fluxului de compensare (secundar)

Din analiza figurilor 4.1 si 4.2 rezultá cá lungimea traseu- 
lui fluxului de compensare $c ,pentru cele douá sensuri ale fluxu­
lui principal 0^ si 0B este diferítá ?i anume ;

^0CA 3 ^l,k 
ruspectiv (4.43)

r^CB 3 rk,k+l 
observá cá •

'i,k+fk,k+l

Diferente 1ungimii trasse1or se stabilente prin relaçia :

<pCA& (4.^0)

In apreciaren stendului prezint& important^ raportul trasee- 
lor(numit çi efficient de traseu)

x r.g <?a
(4.51)

Cu aceste notati! se pot defini lunglmile relative ale tra-
seolor t

^V<f>CA r?<a
(4.52)

Pi
.jspectlv diiârenÇa relativi intra cale doni trasae t

CAB Pt (4.55)
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4.1.8. Reportai tran sformarli or olnematico-energetice

O masará a lungimii traseelor flaxarilor de compensara o pos­
te constituí numárul de transformar! cinematico-energetice oare oa- 
racterizeazá flecare flux t Tnj Un 6

æ^CA + CB * Tt (4.54)

Raportul acestor transformât! se poate serle i

*1^ = (4.55)

lar diferente relativi <

^CAb" (4.56)

Xn cele ce urmeazá se analizeazá douá circuite concrete।forma­
te flecare din douá transmis!! mecanice simétrica.

Standul din fig.4.4 prezintá o constructie tipica utilizati 
pentru incercarea angrenajelor.

0 asemenea transmisie are in componenda sa douá pere chi de 
roti dinVate identico din punot de vedere geometrie»din care una 
este de incercare lar oealaltá este de returnare.

Pentru rotile dintate epravete s-a adoptat solatia clasicà de 
engranaje supuse unor incarceri da durabilitate.Standul este echi- 
pat cu aparatará pentru citlrea momeatalor de ricucire»a turatisi 
$1 a temperaturi! uleiului.

Cuplajul toralometrie se introduce pe tronsonul cinematic 7«
Pierderile mecanice se pot localiza in cupiaje (1,6,7,6,13, 

i4),lagàre (2,4,9,12),contactai cu lubrifiantul (5*10) §i in an- 
t>renare (3»H)»

Se neglijeazá pierderile prin ventilare.
Penerà randamunte se admit urmátoarele valori :

”1,6,7,8,15,14 = 0,99

7 2,4,9,12 = 0,995

75,11 = 0,99 ’

; >,io = 0,9a5 •
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Pentru iaceput sensul fluxului se coasiderä cel indicat pria
Ó. (fig.4.4).

Momeatele de rásucire se pot exprima cu ajutorul relaÇiilor 
(4.5 - 4.27) scrise sub forma :

(4.57)M14 ~ MCI

13
(MCT + ZZ “fj) + Mfll

(4.58)

(4.59)

(4.60)

J=12
(4.61)

(4.62)

K2"(MCT~ “f!4) = X" “rj* £2“* J + ZZ^fj <4-65) 

j=12 J=2 , j=4

Moïse a tu 1 motor îa ace st cas va fi :

- k,. M mot 1 (4.66)
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Pentru sensul fluxului notât cu (fig. 4.4) calculai momen-
Lclor are la baza relatiile (4.^2-4.48),scrise sub forma :

(4.67)

(4.68)

(4.69)

(4.70)

(4.71)

(4.72) 

standuiui va fi :lui- momentul uotor nacasar acçionarii

2 14 lo
‘mot ’ 4 + J + 5Z Mf j + 17- IZ “fj (4-77)

J=1 j=U 1 J =3

Analizmd rJlaçiile (4.66) §i (4.77) rezultá cá atit formal
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cît §i cantitativ Mmot.
De asemenea se releva faptul ca,la acela§i moment dezvoltat 

de dispozitivul de íncoi*óáre,momentele másurate la cupla torsio- 
metrica sînt diferite :

13 13 H 10
A«?= = i Mf j + “f? + H + ZZ “fj (4.78)

12 j=li à=7 j=7

Resultatele calculelor fácute in baza rel.4.57~4.80 sînt con- 
semnate în Anexa 4,în care s-au introdus urmatoarele notati! :

_ M- — Am^p
M. = — î Amau = -—. 100 ;J MCÏ * JAB Mcg? ’

100
Ahi^.p 

△MfjAB = * 100

(4.79)

Anexa 4 puno în évident a diferente relative sensibile în- 
tre mvmentele de pe contur corespunzátoare sensurilor fluxurilor 

respectiv
Amplasarea anui cuplaj torsiometric^pe tronsonul 7 da posibi- 

litatea citirii momentelor din aceasta zona §i anume :

M? 2,13504 Mct

M.*, - 1,8734975 Mct

cia caro resulta o aiferenta la schimbarea sensului fluxulüi de :

△ iiy -- Uy - hly = Ü,261>461

lori absoluue ale aceatei diferente JAB ^△M,-iAB’MCT,Peü”
tru difurito momcnte nominale sînt date în Anexa 5 . ûl

in di aerarnele cin fig.4.6 re traseazá diferente absolut© între 
ucmentele corespunzâtoare fluxului 'respectiv

¡¿e obsoi'vù ca diferentele maxime absoluto se ínre¿istreazá peI
tronsonul 4 < ìntre M,, ÿi M^).

in continuare se prezinta rezultatele calculelor fácute pentru 
. órnentele nominale ÿi pierderilo mecanice în cazul unai stand uti­
lisât pentru rodares unor reductoare conico-cilindrice (fi¿.4.7) -
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transmisii foarte mult utilizate in construccla de macini.

Valorile randamentelor partiale s-au mençinut de la cazul 
trecedent.

Hapoartele de transmitere adóptate eint : i^ = 1^5 ; i^= 2$
-1,9 * i^= 0,4 ; i^= 0,5 » ^6= 1/1*5*

Dia analiza standului rezultá pierderi mecanice in 28 de 
pune te.

Epurale momeoGelor nominale §i rezultatole calculelor sint 
presentate in fig.4.8 çi anexa 6,iar momentele relative in ane­
xe ?•

Analiza acestor diagrama pune in evidenÇà citeva elemente 
importante $i anume :

- pentru fluxul 0^ momentul maxim apare in secÇiunea 12 i 
^12= 0,809095 MCÎ,iar in cazul fluxului in seoÇiunea 18 
=- 6,702689 Mcr

- diferen Vele maxime între valorile momentelor pentru un 
eens sau altul al fluxului se inregistreaza in poz.!2.Astfel pen- 
tru 5^> daNm—> Am1pap= 121,183 daNm iar pentru MCT = lOOdaüm 
—242,3654 daNm.Prin urmare,in cazul transmislilor eu 

m^l multe trepta,din cauza di forentelor mari de sorcini pe cele 
uouá flâneur!»este contraindicatá inscriérea in circuit a mai nuit 
v-j aouá reductoare.

4.2 . Coeficientul dinamic al atandurilor de incordare 
cu f? ux eaergetic inchis mecanio.

Dinamica anconajelor a fost in majoritatea cazur 11 or asocia- 
ta transferului enerve tic de la o roatá la alta,comportamentul di- 
uamic fiind subliniat prin relatii de calcul fie pentru forÇa di­
namica auplimentará 'i ; ?jJ ; Ili fie pentru coeficientul dinamic 
al angrenajelor J;2Jj\Principalli factori lua£i in con­
siderare au fost : saroina nominald(sau inedrearea nominali speci­
fica) ,turarla,viteza periferica,gradui de acoperire,unghiul de an- 
grenare»unghiul de inclinare,pasul pe cercul de bazà,eroarea pasu- 
lui de bazá,oroarea cumulata a pasului circular (sau alte erori), 
uou dui»distança dintre axe,laçimea roÇii,rigiditatea medie fle- 
monalà a unul perochi ae uinÇi in angrenare, carácteristicile me— 
ctnice alo matorialelor roÇilor etc.

Cereet u*ile nu a-au extins asupra dinamica! standului propriu- 
is pentru incercare §i rodare.
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In § 3*3 8-au stabilii expresii pentru calcalui forte! dina- 
rice dia circuit gi s-a demonstrai cà asupra usui angrenaj montat 
luti-un circuit mecanic inchis va actiona o sarcinà dinamica supe­
ri cara colei care apare intr-un stand ne recuperativi 

lentru a releva modul in care un anuàit tip de stand reactio- 
neazà - din punct de vedere dinamie - la aceiagi stimuli exterior!» 
se propone intreducerea unni indice de referint^ t coeficientul di- 
namic al standului.

Se considera mecanismul din fig<3.13 §i cazul limita cind ar- 
borele A nu antreneaza nimic.Prin ormare = 0«

In consociata»expresia sarcinii dinamica (v.rei.3*34) ia for­
ma :

k2 t2
r — uw m i ignifa ■ ini ii i
2 “2 + k2 fc

(4.80)

Se definente coeficient din amie al standului de incereare ou
tlux energetic inchis mecanic raportul :

---------------,2 mp + (kn+ k) t* 
kp t*~

j «a —mm—

(4.61)

ai coeficient do amplificare dinamica a standului t

CJ -
^dS2

(4.82)

Q + q4s2
Q Qds^

^082

uude Q aste l'urta din an gre nate.

Se observd dependenta coeficiantului dinamic de viteza un- 
ghiulara a elementului motor (pria intermediai timpului t),de for­
la aia angrenare §i da eroriia de executie»de constartele elasti­
co ^i masele antrenate.
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kcQBt coeficient permite evaluarea corectá a rezultatelor 
incercárilor efectúate pe standurile cu flux energetic inchis me- 
canic,prin aprecierea cregterii reale a solicitárii dinbilor da- 
tori tá funcbionarii robilor in stand cu circuit inchis.

In mod obisnuit coeficientul dinamic al standului se deter­
mina pe cale experimentala,prin masurarea amplitudinii máxime a 
momentului de torsiune la arborele 1«

4.3 • Modelarea mecánica gi eléctrica a standari- 
lor cu circuit energetic inchis.

In multe cazur i analiza un or sisteme mecanice se face inlo- 
cuind acesto sisteme prin modele astfel incit se poate prevede 
din timp gi obiectiv funcbionarea unui anumit tip de transmisie. 
Analiza se poate*face pe modele mecanice,care la rindul lor se 
pot substituí prin circuite electrice sau analogice.Aceste opera- 
bii au la baza analogía dintre ráspunsul unui circuit mecanic la 
o excitable mecánica gi ráspunsul unui circuit electric la o ex­
citable electricé.

In principia modelarea eléctrica se poate face prin circuite 
pasivo,constituite din rezistenbe,capacftábi gi inductance,care 
imprima circuitului un ráspuns dinamia similar cu ráspunsul cir- 
cuitului mecanic gi prin circuite active,componentele fiind ampli- 
ficatoare de curent continua.

La baza analogiei dinamice stá observadla ca legile de mig- 
care a lai Newton-D’Alembert scrise pentru o masa din sistemul 
mecanic ( 52 F - ma = O),au o forma analoagá legilor lai Kirchhoff 
scrise pentra circuitele electrice.

Admi bind cá fordele care acdloneazá intr-un punct al unui sis- 
tem mecanic au ca gi corespondenbá cáderile de tensiune de pe con- 
turul inchis al unui circuit eleCtrlc,atunci huela eléctrica este 
anal ojal nodulai (panctalai) mecanic in care acbloneazá forbele* 
Aceastú analogie forbá-tensiune se mai numegte gi analogie dinan- 
tú.

baca in schirnb forbelor care acbloneazá intr—un nod al sisté­
mala! mecanic K lecoresnand curenbü dintr-un nod al clrcaitului 

electric atunci nodal electric este analogul nodulai mecanic (ana­
logie inversa).

Astfel izolind an corp de masá m,aflat sab aebiunea forbel F 
i introducind legátarile impuse de deformarea elástica a arcului
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ipi de amortizarea viscoasá,echilibrul forÇelor este redat pria 
ecuasia :

F - mx - ex - kx =0 (4.83)

Pe baza ecua^iei de mai sus se poate compone un circuit alee 
-trie pentru care legile lui Kirchoff se redau prin relaÇia :

e " Lq - Rq - — q = 0 (4.84)
c

Sub alta forma ecuaçiile (4.93) §1 (4.94) se pot serie :

F - m —~-----cv - K | vdt = 0 (4.85)
dt

respectiv 
e - L —------ Ri---- --- f idt = 0 (4.86)

dt c d

sau in cazul transformar!! indirecte :

i - C —-----G.e------ --- ) edt = 0 (4.87)
dt £

Pria comparare» ecuafciilor (4.83) - (4.86) se constata ana- 
iogii xütre forta F §1 tensiunea e,intre sarcina eléctrica q §1 
deolasarea x,intre curentul i §1 viteza x,intre inductanÇa L §1 mas 
masa m,între rezistenta R $1 coeficientul de amortizare c,între 
capacitatea (J vi flexibilitatea 1/k.

In cel de-al doilea caz analogiile se constata intre : cu­
rentul i §1 for;a F,cadenea de tensiune e §i viteza x,capacita- 
tea C :;! masa m,conductanVa G §1 coeficientul de amortizare vîs- 
coasá c,inducuanta L $1 flexibilitatea 1/k.

In acest mod se poate observa ca exorimind elementóle de ex­
citare (fer^á,tensiune) eu aceeaçi func^ie de timp,atunci márimi- 
le tcnsiunilor çi curenÇilor se constituía in másuri ale forÇe- 
lor,vitezelor deplasárilor din sistemul mecanic.

Linamica angrenárii constituind preocupar! mai vechi[0f£0;16ô;208] 
modélelo mecanice adóptate au reprodus cazurile angrenárii singo- 
lare ÿi angrenárii dublé,luindu-se in considerare rigiditatea fi­
nita a dinçiloi’ ^i intr—o uásurá mai mica,amortizarla elastohidro— 
^ilnamicà asiguratá de película de ulei de œ flancuri.
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In cazul angrenàrii datie pereedile de dinCi in contact 

sìnt aodelate pria perechi de arcuri legate in paralel.
A§a emù s-a aràtatin § 3*4,particularitàcile traasmiterii 

sarcinilor prin contactul flancurilor,au drept consociala, oscila- 
tii periodico ale rigidita^ii totale (echivalente) §i a deforma­
ci il or, Tea ornane care se pot analiza riguros cu ajutorni modelelor.

Astfel in fig. 4.9 se preziatà modelul mecanic pentru stah- 
dul din fig. 3*16 (se conserva premisele de la § 3*5«1).

Fig.4.9

2’cuatiile diferen£iale de miscare se pot serie :

mQi - ^2 + % (x-^ x2) + kQ (xx - x2) = 0
(4.88)

'9 
4—

mo2 % —— (xx - x2) - k0 (xx - x2)= 0,
dt2

forma liind analoaga relatiilor (3.49)
Pentru circuitul din fig. 3.18,modelul mecanic se redà in

fig.4.10

Fig.4.10
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iar ecuaÇiile de mineare corespunzatoare sînt :
2

%i + co -¡r <xi - x25 + ko c*i - x2> =F w

(4.89)
,2

mo2 " °o ~~<xl " “ ko <X1 - x2^~ "
dt dt

forma analoaga relaÇiilor (5*76)

Modelul mecanle pentru un stand în circuit închis cu consi­
deraren rigidita^ii finite a dinçilor în angrenare precum §i a 
amortizárii vîscoase este redat în fig.,4. il

Fig. 4.11

JicuätüXe ne mineare în acest caz sînt î 1 I /

^2^2 ~ *”-^2—'^2^ c2 ^x2~x2^ + ^2

~ kÎ^xl~xP+ c2 (xl ~ ¿2^ +

®2*'‘2 ~ ^2^X2”^2^” k2^x2~x2^'" ^2 ^xl”*x2^ "* k2

(4.90)
Tinînd seama §i de erorile pasului de baza △p^ çi △pb2’
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din fig.4.11 devine redat in fig,4.12 cind ecua^iile de mi§care
specif ice angrenarii celor doua perechi de ro^i din t? ate, mo del ul

Fig.4.12

z + cx (^-¿2)+ k1(x1-x2+Apbl)+ cb(x1-x-[)+

m2x2 - cx k1(x1-x2+Apb2)+

“1'4 - c/ (x^ip - k{(x1-x{-Apbl)+c2(^-i2)+ ^(x^-xp^Ct)

< "* $2 ^2*"^2^ ~ ^2^2**^2**^^b2^*"^2^1""^2^"> ^2^^1**~*2^

(4.91)
Modelul electric corespunaator modelului mecanic din fig.

4.12 eate reprodua in fig. 4.1,5 (v«anexa 8)
8crierea lepilor lui Kirchhoff conduce la urmatorul sistem 

de ecua^ii integru-diferen^iale :
'“ih+ “/h-M4- -27 $dt +

2

“Pi" ci(ii"ii>" 4^ + +

(4.92)
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3e observa cá sistémalo de ecuaVii (4.90) §i (4.91) scri- 
se pentru modelóle mecanice sint analoage cu sistemo! de ecuatii 
(4.92)' scris pentru modelul electric. *?arametrii circuitului 
electric sine redati in Anexa 8 (pentru un can concret ales).

4.4. Automasisaren regimurilor de incappare a sistemelor 
mecanice in circuit energetic inchis.

in capitolai 1 s-au presentai tipurile de standuri cu circui­
to mecanice recuperative.A$a cum s-a precizat in acest Capitol, 
stanaurile prevasute cu posibilita^! de incárcare numai in repaus- 
de^i únele disoun cío o construe5ie mai simple - sint caracteríza­
te de 0 serie de dezavantaje funzionale pentru care nu s-a reco- 
mandat utilizares lor.bnul din principalele dezavantaje il consti- 
tuie imposibilítatea realizarii automatizarii regimurilor de in- 
cúrcare.O asemenea cerin^á trebuie sä indeplineascä orice stand 
modern destinai incarceri! $! rodar!! inanimi «j-i 1 nr» mecanice,ay»n— 
tájele fiind atlt functionale cit §i economice.

Solutiile adóptate vizeazä in primul rind reproducerea unui 
anumit tip do hist agrama pentru. incärcare (v.§ 6.2).

Tensionarau peate avea carácter evasistagionar sau variabil 
po ciclu (cu amplitudini variabile sau constante).

Creeterea íncárcárii so poate realiza in trepte sau continua
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(forma Halará,parabólica sau dupa o lege oarecare).

Standurile prevázute cu sisteme de automatizare a incárcá- 
rii au un Circuit principal pentru circuladla fluxului energetic 
§i un Circuit secundar,de comanda a incarcárii.

Accionare a elementului de comanda se poate face pe cale me­
cánica, hidráulica, pneumática, eléctrica sau combina^!! ale aces- 
tora.

alómentele de comanda a incarcárii pot prelua,in general, 
fie minear! de transladie (axiale) fie mi§cári de rotadie (tan- 
¿endiale).

In cele ce urmeazá se prezintá citeva soludii care se pot 
adopta pentru a realiza mi§carea relativa continua la elementul 
do comanda.

In fig.4.14-4.19 se dau exemple.pentru realizares mi§cárii 
de transladie- a elemenrelor de comanda.

Astfel in fig.4.14 deplasarea axialá continua a man§onului 
aublu canelat se realizeazu prin acdtonare hidrostaticá de la o 
motopompa,care poate funediona la característica P.Q = const., 
in Circuit fiind prevázut un releu cu reglare autómata continua

Ir fig.4.15 se prezintá o variantá a soludiei din fig.4.16, 
cumémda deolasápii axiale a mançonului dublu canelat asigurindu- 
se do la mecanismul §urub-piulitá antrenat printr—o transmisie 
reductoare (angrenuje melcate sau planetare).0 variantá asemáná- 
toare se peate preserie pentx’u deplasarea axialá a mançonului cu 
cirial inclinât uin i’ig. 4.1b

In fig.4.1? se reda soluÇia de incárcare continua adopta- 
in cazul unui dispozitiv de tensionare care are in construcdia 

nu un çurub cu bile lar in fig. 4.13 se indica un dispozitiv cu
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cremallará adoptat pentrui^cárcarea standului din fig.6.15«

Fig.4.17

Fig*4«18 Fig.4.19

Pentru depiasarea automati a diecului mobil de la un yaria- 
tor de turaVie (utilizat la un stand inerVial) sa peate prevede o 
actiosare printr-un mecanisa ou camá (fig.4.19)»

Siatemele de mai sue se pot utiliza 9! pentru etandurile ba­
iate pe impingarea axialá a roVilor dinVate cu danturá inclinati.

Foarte accesioile pentru automatizare sint standurile care 
se tensioneazá pria bascularea unor carease.

Astfel in fig.4.20 §i 4.21 se prezinta douà etanduri tip 
KudriavVev,primul acVionat printr—un macanism ou §urub—piuliVà 
iur celaialt acVionat prin mecanisme cu camá (ou brate constante 
ale forVelor).

In fig»4.22 este redat un procedeu de incàrcare continua ba— 
iat pe variarla braVului forVei.
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Fig. 4.20 Fig. 4.21
Foarte practice sine pentru iocareara continui alatesela cm 

coaandá hidroataticá,electrica sau electronica.

Fig.4.22

In vederla incárcárii cu sarclai variabile (v.§ 6.2) at pot 
iberia disponitivele care reali¿eazá incárcarea noalnala dupé,
o anumita lege cu ganeratoare da pulsagli.
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Capitolai 5

SINTEZA MSCANISM¿W& S'fANWuILOR DS INCERCARE 
SI RODARE A ANGRENAJELOR

Standurile moderne, destinate ìncercarii §i rodàrii transiti sii­
lo? mecanice,cuprind în structura lor un circuit principal,ca su- 
port material al fluxului energetic de baza §i un circuit secundar, 
de comandà.

Mecanismele din circuitul principal - roÿi dinVate,cupiaje 
etc. - au constituit obiectul unor preocupar! de sintezá §i anali­
za ,larg extinse §i in prezent

In scbimb,circuitul secundar,în majoritatea cazurilor n-a fost 
prevázut §i nici n-a constituit obiect de sintezá funzionala.

In componenda’ acestor circuite intra :
- mécanisme pencru transmiterea miçcarii ; 
- mécanisme pentru regiarea sarcinii.

In ansamblu,rolul acestor mecanismo este de a transmite §i 
transforma miçcarea dupa legi determinate §i de a asigura caracte- 
ristici corespunzâtoare fluxului energetic principal.

Prin urmare,parametri! geometrici,cinematici §i cinetostatici 
ai mecanisrnelor din circuitul secundar vor rezulta - prin sintezá - 
; urnind de la legile impuse fluxului energetic de baza.

Aceasta are avantajul ca,functie de regimul cinematic adaptat 
ventru circuitul principal §i de durata ìncercarii lor se pot obli­
ne, cu eforturi tehnico-economice minime,diversa histograme de încar— 
care,pe baza cúrora sá se poata determina variante optimalá. 

* <

5»1• Sintezá mecanismelor pentru transmiterea mis- 
cárii din circuitul secundar.

Acuate mécanisme au rolul de a acorda parametri! cinematici ai 
mecanismelor de re¿laro a sarcinii cu ai motorului de accionare.

In mod obivnuit mecanismele de comandà a miçcàrii reduc tura- 
«ia la valori loarte mici,funeVie de perioada de stagionare pe atand 
it.pusà prodi!sului.

dea mai simple soluVie o presinta reductoarele melcate inse­
riate sau réducteurs planetare simple>în trepte sau complexe.

In cazul reuuctuurelor planetare,condiVia de realizare a unor 
capearte de transmisora foarte mari este satisfácutá do sóbemele
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h-P-a (cu raport de transmítele negativ) §1 h-P-b (cu raport de 
transmitere pozitiv),h fiind elemental motor lar b §1 a - elemente- 
le receptoare.

Haportul de transmitere al mecanismului de bazà iQ trebuie sa 
fie apropiat de unitate.

Mecanismele de bazà care indeplinesc ace asta condirle sint : 
P-C-SI, P-C-EE, P-C-II §i P-K-EE.

Di ntre mecanismele de bazà se preferà P-C-II ca avind randa- 
ment mai bun.

Schema cinematica pentru reductorul planetar util^Lzat pentru 
comanda mecanismelor de reglare este de tipul h-P-C-II-b (fig.5*1) 
(v.anexa nr.9)

Paportul de transmitere se poate serie (in baza relatiei lui
Willis) functie de vitezele unghiulare
ale elementelor a,b §i s respectiv
funetie de numerele de dinti :

(5-1)

(5-2)

Din relatiile (5«1) §1 (5*2) re- 
zultá :

(5.5)
Fig.>.l

coca ce permite scrierea raportului de transmitere intre elementóle

(5.4)

Numerale de cinti si de nateliti>depiasarile de profil,se vor 
t1ege twtfel incit sa satisfacà rapoartele de transmitere dorite 
ti icum ^i conditine de vecinátate,coaxial!tate §i de montaj.

Acosté meo<snisue sint caracterízate prin rapoarte de transmi- 
l.:c constante•Un asemenea tip de reductor a fost conceput pentru
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incarcarea progresiva a mai multor standuri de ceree tare sau de 
rodareC 8^1 y.Anexa 9

Ca alternativa la acest tip de reductoare este recomandat re- 
ductorul special RI-oCbs] ,functionind Pe principini numàratoa- 
relor de ture.Din cauza vitezei unghiulare foarte mici la ie§ire 
§i a elasticitati! transmisiei,intermitente miocardi practic nu 
este resimtitá la arborele de lenire.Un asemenea reductor are pe 
cite un arbore o roatá dintatá impanata §i n roti liber rotitoare.

Pentru ca arborele cu cama,de la ie§ire,sá faca o rotatie com­
pleta, roata coniugata rotii de pe acest arbore trebuie sá facá Z] 
rotatii>urmatoarea z^,§.a.m.d.,iar roata de pe arborele primar zj 
rotatili.Prin armare raportul de transmitere va fi :

^TOT = $1 ’ (5*5)
iar turati» arborelui motor :

z°
n.JOT = U CoreJ <5.6)

oU Ln

5-2. ¿inteza mecanismelor de reblare a sarcinii

5.2.1. Mocanisme cu pirghii cu bratul fortei
variabil.

med continua,bravai iortei E scare actioneazá asupra carcasei evasi- b

mecanismul din fig.5*2 are rolul de a modifica,in mera §i in
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Mecanismul pentru comanda mi§cárii este format din reductorul 
planetar HP actionat de motorul electric ME (un mecanism asemanator 
(v.§ 1.2) a fost utilizai pentru prima data pentru incercarea an-
(jrenajelor la laboratorul de Organo de macini din cadrul Institutu- 
lui politehnic "Traían Vaia" din Timi§oarav.anexele, 10,11) 

hiomentul care se transmite carcasei va fi :

Me = = FP
= + x
= const.

(5-7)U

Cursa maxima a piulitei,max (x) = £ este impusa din condivi! s
de gabarit $1 de limitare a unghiului de rotire a pirghiei 1.

Lungimea ¿?urubului 2 este parcursá,in timpul afectat rodarli,
de piaiita 3 :

¿s = ps • % U no = V C5.8)

in care n& este numerai de rotati! pe care-1 face §urubul in timpul 
;.u rodare,t [min] ;

- turutia ^urubului Qrct/minJ.
Cursa x sa poate exprima functie de timp prin relatia :

x = p . n Un = n . t (5*9)
Q *. A. O

din (>.8) ré suluà turaría ^urubului »

________

Ps-
(5.10)

co a co Dormite stauiliroa raportului total de transmitere a reduc- 
. dului pi anotar :

. Ps^r^MOT
iTOTP “ p

¿s
vitarea unvr valori prea mari ale raportului de transmitere 

•tal uste concivionatu uu prescrierea unui filet cu pas fin reapec- 
ti ; a miei lungini mai mari a vurubului conducutor.

La un timp tx oarecare»momantul exterior transmis carcasei(4)
covo :

i.; - m i x p. t U L = F . = const. (5.12)U w , kJ A. c.

observa aia relutia (p.12) cù variatia momentului M in 
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timp este liniará (cu conditia ca turaría motoralui de accionare 
sá fie constantá).

O alta lege de incárcare se poate ob^ine introducind la cir-
cuitul secundar un variator yj cu comandá autómata SCA»fig«>*5«

>.2.2. Sinteza unor dispositive de jacareare avind in 
conipoaentá mecanisme cu bare rulante.

Se dá mecanisniul cu bare rulaate din fig.5«4,a,b,utilizat pen- 
tru tensionarea unu.i Circuit mecanic prin^rotirea relativa a flan- 
.;dor (1) ^i (2) fixate pe douá capete de arbori apropia^i (v.§

Fig.^.4

Ca alternativa la mecanismul cu bare ralente se poate preve­
do un aniyrenaj reati dintatà - cremalierà (cu pianele de referin— 
VÙ inclinate).

Sintuza tre buie sd solutioneze doua problema :
— tan^enta elcmentului profilat^jJ §i a roleiCy^respectiv tan— 

GenVa liniei de referin^à a cremaiierei §i diametrul de di­
visare a roVii dintate ;
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- depíasanea axiala a elementului de comanda fuñedio de le- 
gea de incárcare impusá«

Din fig.5»5 rezultá ordonata a centrului de articulare a 
piulitei £v.§ 6.I.4J ;

/ ^7 P 2
yo1 = s/l- (sin -U- + —) (5.15)

OJ v 2 2n Rd.H

unde este unghiul de pozidie inicial ;
p - pasul §urubului ; s
R - raza pe care se ínscrie articuladla piulidei ;

- raza de divizare a rodil dindate(4)(pentru angrenarea 
cu cremallera).

Ordonata punctului de contact va fi :

/ ps——— ■■ r ———————
2 2TRd.R

O)2 JL (5.14)

uealizarea unui profil atît pentru eemà cît §i pentru crema- 
liera,dupa aceastd lege este foarte difiella din punct de vedere 
tehnologic.

Solatia optimale din punct de vedere funcdional si tehnologic 
se obçine eu ajutorul calculatorului electronic •

In proiectul standului existent cursa maxima a elementului 
ce comanaâ a incâr capii s-a limitât construetiv la 50 oni.

Prin selccdie s-au ratinut citava cazuri,în care puterea 
transmisa in circuit este de 50 kW (50,279,50,010,51,738).

in continuare,in cadrul sintezei se cautà un optimum,pentru 
prufilul carnei sau cromaiiene1,din punct de vedere funcdional §i 
te/molcgic .

évident eu profilai tehnologic indiçat este cel eu suprafede 
pl me în ambele cazuri.Se pune problema daeâ ace st profil este com- 
i itibii uin punct de vedere functional.

Pentru aceasva se scria ecuatille dreptelor care ar reprezen- 
ui. limile do refurint^ ale cremalierei sau proieedia plana a su- 

< ùio$ei camoi.
yj = 5*+, 047-0,01762 x

(2p - 56,569-0,0154 X (5.15)
yj ~ 56» 932-0,0147 x
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Diferentele 

relaViile (5-15)
la diverse cote x intre or donatele (P) din
§i y^ din relatia (5.14),pentru un caz concret 

se dati in Anexa 12

FÌ6^-5

Se observa ca pentru ca- 
zurile alese aceste diferen­
te sint foarte mici,practic 
cu mult sub limitele cimpuri- 
lor de tolerante admise teh- 
nologic §i functional.

Prin urmare sinteza pe 
calculator pune in evident* 
nu numai dimensiunile optime 
ale mecanismului de incarcare 
dar §i concluzia foarte im­
portante cà,in limitele unor 
parametri geometrici §i ener­
getici atit cama cît §i cre- 

malierele se pot exécuta eu suprafete active plane (rel.5*15)>car© 
aproximeazà foarte bine relatia (>.14).

Uu se recomanda abateri pozitive ale^ordonatei y,intrucît 
jeestea pot conduce la întepeniri ale elementului de reglare sau 
.U, de zvoltarea unor eforturi locale de contact mari.

Legea de incarcéré este asiguratà prin deplasarea axiala a 
elementului de reglare

Din fig.>.> rezultú relatia dintre deplasarea axial* £. §iU 
m^mentul de rusucire :

. ,^1 15sm (—+ sin ■—
(5.16)

In ecuatia 
r._ - raza medie 
cui filetului.

Se observa

(>.16) k este constante elastici a circuitului ;
a filetului iar /3 - unghiul de inclinare al eli- 

cd.in ipoteza adoptárii unui anumit tip de hieto-
grama de incur cai’e, deplasarea axiala a elementului de reglare 

a si gura ucuusta histograms este comandata prin cama.Helatia
<>.1ü; stá la baza profilarli acesteia.

In continuare, pentiti sinteza carnei va foiosi programul spe- 
viulizat DiSTdIB
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5.2.5» Sinteza mecanismelor eu came in mi g car e de 
translatée pentru realizarea unor legi de 
încârcare impuse.

Literatura de specialitate consemneazà ca freevent procedeu 
ue incarcare deplasarea axiale, a unui mançon eu doua canale drepte, 
alu care unul orientât in lungul generatoarelor iar celàlalt dis- 
pus inclinât fa£a de axa mangonuluif21; 58j168].

In general,pornind de la legile de variaÇie ale momentului de 
risucire se poate détermina profilai canalului inclinât astfel ca 
aceste legi sâ fie satisfacute.

Un asemenea tip de camà este prezentat in fig.$.6.

Fig.5.6

Coasiderïnd vitoza unghiularà a piuliÇei constantâ (ujp=oonst), 
<ob’yinuta de la luecanismele de comandâ a migcârii)>variayia,in timp, 
a : angiiùii braÇului e este liniarà :

eû • U ¿Ae. = p .n43 3 Hs j (5.18)

a • = n t • = ....3 P 3 T (5*19)

.utu nuriirul de _utaÇii ale çurubului la timpul t^ . J
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Cunoscìnd turarla motorului eie etri 0,0^, gl impunind o anumi-
tä cur sä maxima a carnei :

△emax = ^max ’ (5®20)

rezultä condiZia cinematici pentru mecanismul de 
cärii :

transmit er e a mi§-

TOT
nME* ^a* max (5.21)

max

Variaiia 1ungimi! bratului e la momentul t^ va fi :

(5.22)

Considerind, pe intervale 
se peate serie :

mici de timp,AesÄAes §i Ab.^Ab J J J

30 uj • p • t •
Ae. a-A«-. u Ae. = ------- 2——J- (5-23)J J J a

respectiv "
30 ld . p • t>

Ab. bA«- = b ----------2—2------ il- (5.24)
J J 7 a

de pozi^ie a brätelor a gi b.
Din detaliul redat in fig 

5.7>se observä cä deplasirii 
axiale cu Abj Ü co re spun de o 
deplasare tangenziale Ar^ :

Ar. = Ab. tg ß. (5.25) d d / U
sau

Arj = bAe^tgyjj (5.26)

Fe de altä parte,din fig. 
3«7 b se poate serie :
Ar^ A^j = r.A^ (5.27)

r fiind raza de contact a carnei 
iar A<fj unghiul de torsionare 
a sistemului.
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Din (5.27) rezultà ;

b A
△fi = ~ ts ’

unghiul fiind si 0 màsura a cuplului din Circuit :

utJ =k △<?j =k ~Aej 

sau
„ b Pa 30WM. . = k_.tvtg fi. U k = k -g------- ta oj /3 0 a j 5T

ecuatie care sta la baza profilarli carnei.

~ Sa considerala o variati© liniarà a momentului de rà

atj = “i fi u fi 6Oo-fioJ

Din egalarea relatiilor (5*30) ?i (5*31) rezultà :

ml 11 ar
r-i - P = const = arctg -p— = arctg - 1 1 -......   —

J 0 5° b*s p
^coa cu ara de asteptat.

- Sa considerala in continuare o variati© parabolica a 
Lo lui de rasucire :

% fi ts/3j = al Ùj + a2 fi + a3 U fi e[*ll> fio!

(5-28)

(5.29)

(5.30)

iuclre :

(5.31)

(5-32)

momen-

„(5.33)

xatorvalul t^] il impartiti in n intervale :

hi { h.2 ’ h? ••• ho = hn-j.

niu ralatia se poate serie :
2

/3 . , alfil * a2fil * a3
/ 1X £o ----------

ai t-, q + a^tq o "f" a x
/31O = arctg -------- -  F ------- 2

■Li’ *0 v12

p j ~ arctg * hhjs
blì

+ a5
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an tini 
= arctg   

i k

2 ^ln^ + a

o ùlni
= ‘2o (5.34) .

Cunoa§t«rea unghiurilor fi 
plasàrilor tangenziale Ar, s :

da posibilitatea cal culari! da**

△rn " b △^n tg Pii

△ri2 = ts ^12 (5.35)

= b tg p x
X X» «X

ftela£iile (5*54) §i (5»35) Periait trasarea profilala! teore-
óic :?i r^al al carnei (fig. 5»3)»

C 4

Fig.^.c

p. 2.4. ¿la te ¿a .me can isiuel or de reglare de tip cama
in il ideare de rotatie.

a). Mùcanii cana cu tachet in mi§care de rotarle(oscilant).

Acosté mecanice se pot aplica foarte bine la dispozitivele

Pentru un

■ J 
i.

Q \ v Z >»■*< VQUL ’ 
y/ fiind unghiul
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Fig.5«9

Pentru trasarea profilulüi camei se recurge la metoda clasi-
a sao la programare pe calculator Qv.program DISTRIB 4j .

b). kecariismo cu carne la mineare de retalie ei tachet in min­
eare de trun ciadle - pentru actionarea variatoarelor.

Aceite wcaxjijra echipeazá standurile bazate pe incárearea 
a ¡ eciialá.La aü-^uea standard AL, = AL. (tuOv) (v.§ 6.1.6).Uj UJ ¿X

Histogruua doritá se poate obdine acdionind in principal asu- 
u vitezei uajnialare

Pentru accauva circuitul de reglare are in componenda sa un 
v -riator de turullo vi un mecanism cu cama pentru reglares pozi^iei 
a.-.lalú a diuca] ui ¡ .abil.

Pe óbice! vaciatorul este cu corea trapezoidala lata cu conuri 
le. lasabile.aatoriuú siuplitátii ^i siguean^ei pe care le prezintá 
u-n fuñevdonare.

In mineare,elscurile mobile ale variatorului se vor deplasa 
¡a sensuri opuse.Uncí ain discuri va fd implas axial de catre cama 

¿ r colálalt va ¿i prevázot cu revenire fordata (prin are).
¿inteza unui asuucnea mecanism vizeazá prci’ilarea camci astfel

I
IHSTITUTUL7uLhtHaicj*

T1MI>OaRA I
mumu CENTRALA I
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ca,pe perioada funcpionarii orodusului pe stand, sa se re specte 
legea de incarcare impusa.Pozitia axiala a discului cu revenire 
fortat^ este determinata de echilibrul fortei din arc componen- 
tu axiala a interactiunii curea-disc.

Pig.5.11

Fie discurile din fig.5»ll*
Deplasarea axiala,funcpie de elementele geometrice ale varia-

lorului este :

x ~ ^p min (5.36)

ju unde rezulta viteza unghiulara a arborelui condus ;

(5.37)

La aceste s tan dur i dependents (^2x) ast® Parabolic a.
Adopting on mecanism cu cam& plana,legea (ts) poate fi oa-V j

re care.
Consideraui legea de tip parabolic

2
' AtJ2x + B ^21 + C = “1 ‘j (5-38)

unde A,B,C slnt constants ale cuplajului torsional.
¿cuapia (5>3^) so mai poate serie :
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s 2
Mt = AW2 min + Z t _2L +

up min 2

Sv+ B cJ 2 (1 + c = m^ ^3)
up min ts “

SaU.
= Ao (1 + a_ s )2 + B (1 + a s ) + C = m,t (S40) v U u Jv v d JL x

ande : 
2

Ao = A td 2 min

Bo = B cu 2 min (5*41)

Ao ~ min ¿

¿cuasia (b-4ü) «e mai poate serie :

“t = Ao% 3x + 4 Aüa0ax + ao <6 Ao+ V sx + 
(5.42)

+ 2 “o <2 Ao + V 8x + Ao + Bo + C = “lt

Dacá termenul care contine ecua£ia (5«42) de-
vine :

Jt = Ao% 3x + 4 Aoao8x + 6 Aoao^+ 4 AoaoEx+ Ao+ co

consideram armatomi tip de histogramá ♦ 

ut ~ *i^ + D U t€ Lt0, ^i03

J-riind mccesiv ecuatia (5«4>) pentru •”

"u^o^x + *' 6 Aoaoax + 4 A°aosx + Ao + Cn = a1trl+ nO X QX
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MX + 4 Aoaosx + 6 Aoaosx + 4 Aoaoax - Ao+ Co= "iV n 

se obt-in de plasmile conului mobil •

3x <W ! sx <W ’ sx (W

In mod similar se ob£in deolasárile

x (t^) » sx (t12) » sx (t^) •••

cal's consti tuie . uatele de baza in sinteza macanismului cu cama cu 
t a ciie t cu t al pa •

BcuuViilc (>.42) sau (5*43) se pot introduce §i pe calculator 
i/entru o sintezd dimensionaid riguroasa a carnei.

>.2.5. Sintezu mecanismelor cu bare articulate«

Sd consideram mecanismul cu bare articulate (pentalater doge- 
nerat) din f ig. í?.12, intrebuin^at dreot cuplaj torsional(v. § 6.1.8).

l'ig-5.13
i'iH.>.12

Sinteza uimensionala a acestuia i§i propune sá determine pro- 
lilul cuaslului c functie de legea impusá momentului de rasucire:

í¿t = Mt (t) ~ Mt

jin fig.>.l? resulta :
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r r2- E2 + y2 2%
△2 - = 2 arc cos ■ ■ —■  ------ - —

T d L 2 ry 2 J
Sá pre su pun em cá variadla momeo tul ui in timp este llniará ।

j = kA2 fj = “i*j U tde[t0 í h]
sau

ele un de
“tj“2 k

r r2- e2> y2 1 m t 
arc cos J-----2 J---------~] » Vi

2 p 2 2
2 ry X- = 008 (“lo4 +'Po)U“io =

teladle care se mal poste serie ;

y2- 2 ry eos (m1Qt + (p0)+r2-^2s 0 (5-44)

Din (5*44) se obline ordenata y a centrului articuladlei ro-
lei 1 ' ________________________

yl,2 = r cos (“lo* * f o> V008^“^* + W“ r2* <5*45)

sau -----------------------------—
ylf2= r coa (m1Qt+ <fo) ^yi-^sln^m^t +f0)UA= -y- (5.46)

Pentru a simplifica expresia (5*46) radicalul se dezvoltá in 
serie Taylor.Intrucit seria este rapid coavergentá se revio pentru 
calcule nomai primi! termeni :

= 1-----G«lot +
(5.47)

+ <Po;] 2 " -4-CA,8in (^„t t fo)] 4 ....

Cu aceasta soladla (5«46) devine : 
í 2y1(2 = r cos (mlot + Y 0) ±|1 - A. -^[1- 

- eos2 (m10t + f0)] ■ (5.48)

Pune(la
yc = *1 * rr (5*49)

da profilul real al canalului din. tambor (rr este raza rolei).
Decaroce prolucrares interioará a canalului o dupa o lege 

y - y (t) este diflcilá (uneori imposibilá), s-uu stabllit abate- 
rile profilului canalului linlar fadá de curba y = y (t) 9I efec- 
tele ace atora asupra parametrilor fluxului energetic.Se ueduce cá 
utilizind pentru canalul din tambor un profil linlar,practic varia- 
,iu momentulul MtUx) rámine llniará.
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Capitolul 6

FOLOSIREA SISTEMELQR MECANICE CU FLUÌ EMERGBTIC IN CHI S 
PENTRU INCERCARIA SAU RODARLA ANGRENAJELO&

Accentuarea crizai energetica,ereeterea importante! acordate 
calitàtii produselor,gospodàrirea chibzuità a tu turor fonduriior 
materiale,ridicarea cote! de export»executarea unor pròàuse compe­
titive pe pian mondisi,realisarea cu forte propri! a unor macini 
91 agregate altàdatà importate,reprezinta desiderate care au adus 
in actualitate problema moderne de testare §i rodare.

Aceste fase - inerente vieti! oricàrui prò due - ridica multe 
semne de in tre bare.

Està explicabil de ce,in acest context, coleo tivul Catedrei 
de Organe de macini,mecanisme §1 desen tehnic de la Institutul po- 
litehnio “Traian Vaia" Timidoara,la solioitarea intrepriaderiior 
economico,a incercat sa dea ràspuns la o serie de aspecte genera­
le dar $1 particulare legate de acest domeniu tehnic

b. 1. Tipuri de standuri de conceptie originala.

b.1.1. Standuri basate Pe basoularea unor carcase.

Aceste standuri sint abordate intr-o mare varietate construo- 
tiva indeosebi in ce privante mecanismele pentru comanda mi$càri! 
Vi regiare.Adoptind un mecanism de regiare adecvat pentru aceet 
tip de stand,se pot reproduce orice histograme propose.

In lucrarlie contractuale ale catedrei s-au prevAsut pentru 
incarcero mecanisme de tip cvasidiferential cu roti conico (fig.6J).

Fig.6.1
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Conforta teoremai lui Willis »raportul de transmitere se pea­
te serie :

( (óa)
J ^3-w4 1

pentru carcasa difareniialului Giocata.
Imprimìnd o vitezà unghiularà cj^ carcasei diferentialnini, 

relatia (6.1) devine :

1 _ -------------------- (J ^/° (6.2)
_ gj1+ 2 o4

Prin ormare, in intervalul de timp t,arbori! 1 §i ) se vor ro­
ti relativ cu unghiul <p .

Preferiate pentru aceste standuri se justificà prin posibili- 
tatea automatizàrii regimalo! de incarcera §i cunoaeterea direetà 
a cuplurilor din Circuit.

Datali! ale solutiilor constructive ale cvasidifereniialului 
<1 ale me cani Bine 1 or de comanda §i regiare a sarcinii sint date in 
¿iiìdxele 15 ab *

6.1.2. Stand in Circuit meoanic inedia utilizind 
transmisia prin cabla. * ;

In aonstrucviu electropalanelor se semnaleaza 0 serie de par­
ti cularitàti care au faout ca pinà in prezent aceste dispozitive 
sa fib incercate exclusiv pe standuri nerecuperative.Dificoltatea 
legarli- electropalanelor in circuite mecanice inchise consta in 
liiptul cà in trarea - de la motorul electric - §1 ie§irea - pentru 
»iCVionarea tambumiul sint coaxiale.

Pe de alta parte actionarea intarmitenta §i in ambele sensuri 
a tranemisiei ridici noi dificultàyi in constroctia unni stand re- 
cuporativ.Pentru a copia douà electropalane §i a realiza inchide- 
raa circuitului,transmisiile electropalanelor se vor separa da mo- 
tcurele electrice propri!,pentru sezionare utilizindn-se o sursà 
aio exteriorul circuitului.Inchiderea circuitului se va realiza 
orla catini propria al electropalanelor §! do! tamburi auxiliari 
in montuj paralel cu cele dona transmisii.

Ccblul propria are rolul de a realiza conexiunea directà a ce- 
K r avi tamburi,fune Vional fàcind parte §i din dispozitivul de in- 
carcare.

a• Principini dispozitivului de incàrcare 
in ede ce urmeazà se analizeazà posibilitatea de inchinare
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§i torsionare a circuitala! mecanic prin intermediai unei transmi-* 
sii cu fir flexibil §i inextensibil.

In fig.b.2 se reprezintà o transmisie prin cabla cu rolà de

Fig.6.2
Datorità greutatii G,in ramatile transmisiei cu cabla apar 

tortele T.Dacà se considera momentul rezistent nul §i se neglijeaza 
tortele de frecare din cuplele cinematica,sfottutile din cele douà 
ramati,atit in repaus cit §i in timpul functionàrii,devin egale.

Intrerupind cablai,andava pe 1ungirnea sa,§i legind cele douà
capete la do! tamburi diferiti»se transmite 
un moment de torsiune M. = Tfì (fig.6.3). w

fiecarni tambur cite

cu dementai de cablain fig.t>.4 se prezintu rola 
aferunt ei. ,

impreuna

Gcriina accattile de 
cupla B oste uala,rezcltà

echilibru in ipoteza ca reactiunea din 
t

T eoe = T eoe OC (b.3)

2*1
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si

2 sino¿
(6.5)

Din relamía(6.5) reiese cá forta din cabla T aste fonc^ie de 
greutatea G ?! onghiul iX •

Cinghiai oc depinde de geometria transmisiei prin cabla.Momen­
ti de torsione din contar poate fi reglat prin intermedio! greu- 
ta^ii G ?! a onghiuloi CX .

Incàrcarea standola! poate fi realizaba §i prin alte mijloa- 
ce,spre exemplu deplasarea tambuiului l,utilizarea unni tambor 
tronconic etc.

A§a coni resolta din figara 6.5»stando! realizat dopa schema 
propasa na poate fonctiona.continua in acela?! sens,deoarece lun- 
gimea cabluloi este finita.

Dacá tamburo! 1 se roteate in sens trigonometrie,atanci el 
so va putea mi?ca pina la desf adorare a introgolai cabla de pe tam-
Lurul 2.Din acest motiv, inaiate de a se ajunge la capata! cablala! 
trebuie sa se schimbe sensol de rotarle (sens orar) astfel incit 
cablai sa se infatuare pe tamburo! 2 ?i sa se desfa§oare de pe tam
uurul J.Timpul de fanexionare intr-un seas»peatra 0 lungime a ca-
blului pe tamburi! 2 sao 5 egalá co L 
uu va fi :

§i cu o vitezá unghiulará

Asa cor se observa din rela^ia (6.6),timpul maxim do rotire 
intr-on sens create cu lungimea cablului infa^urat Ln §i scade cu u 

uJ $! R.
Din consiaorenvele de mai sus,se recomanda ca dispozitivul 

su fie amplasat pe ramura circuitului inchis cu viteza mica.
Jtandai concepat pentru testarea electropalanelor este prezen 

tab in fig.ó.^.ln construcXia standola! se disting urmatoarele eie 
-enee principale : motorul electric pentro accionare,co rol de 
a cempenna pieraerile mecanice din Circuit ; tran smi si il e me can i- 

au incercut rii ?i '£W2 ; oispozitivul de tensionare format di» 
rula .(! ^i caolurile de legatura CI §1 C2 (fig. 6.5 ), considerate 
lire flexibile ?! i.iextensibile ; copla torsiometricá CT,pentro fa 
cu de e tal onore ; ruleele de temporizare ¿ìli §i RT2,care impren^ 
cu csncuetele li h2 sint conéctate la circoitol de comanda al 
u». tura Lui Electric.
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Fig.6«5
b). Elemento peonie trice specif ice transmi siei prin cablu

In fig.6.9 este redata schematic transmisia prin cablu,utili­
zata in cadrul atanduiui de incercat electropalane.

। 2eg*A ।

£
Fig. 6.6

In contami inchia se de ose be sc tamburi! electropalanelor de 
incercare ?! de inchidere avind diametrul Dt de infuturane a cabla­
la! ?! noia de incarcare cu diametrul Dr.

Se noteaza : 2a - A,distanza intre axele tamburilor ; h,cota 
centrului rolei in report cu linia axelor tamburilor ;*0-,unghiul
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de pozi^ie al centrala! role! fata de lini a axel or ; OC - unghiul 
ramarilor transmisiei prin cabla cu orizontala.

. Se considera cá rola se dispune la mijlocul distante! dintre 
axe.

Din fig. 6.6 se observa cá :

Notìnd

i ar

^i admitind urmátoarele aProximatii :

(6.4)

(6.5)

(6.6)

(6.7)

(6.8)

1 un gime a conturala! transmi si e i prin cabla devine :

h A2
L -- 2a + il Dt. - 2 Aarctg + —==

a .¿2^ u2
2^ v.2 (6.9)

Kxplicitind L = L (G)tse obline :

A2L = 2a + Il Dt- 2 A0+ 2a (6.1o)

Fentru analiza variatisi lungimii contatolo! in raport cu po- 
: i.tia centrala! rolei se calculeazá derivata expresiei (6.9) in 
report cu h :

ù2 .
—sin sin2-0-+(2----- T-)sin-G—2 ~

A

ande : h
2. ^2

(6.12)

Fácínd notatile :

a = n (6.15)
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sin 9- = P ; 

rela^ia (6.11) devine :

(6.14)

7^- = n2P^ ♦ 2 np2 
7h

+ (2-n2)p - 2n = y (6.15)

Din studiai derivate! 
pile usuale ale lui p€^o,l

»resulta cà fureria y,pentru vaio- 
0,55] §1 n€[o,l ... o,25] »varia- 

sa continuu.farà maxime si minima 9l 9lIn fig 6.7 se prezinta familia de corbe (h),pen-
tru a = 6oo.Asemenea famili! de curbe se ob^in pentru diverse va-* 
lori ale pararne troiai a. In acest sens s-a prevàzut ut ili zar e a cal- 
culatorului electronic.

Se observà có pentru fiecare curbà corespunsàtoare lui n=const» 
fanemia y se anuleuza ìntr-un singur punct,care marcheazà condirla 
de lungime minima a cablului,respectiv h =△.

Din figura b.7 reiose cà pentru a intinde cablu direet,gravi­
metrie trebuie indeplinità condi Via :

\,in > △ (b»16)

in explcataro,considerind acVionarea gravimetrica a rolei,do- 
—oniul reai de utilisare este delimitat inferior sau superior de
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axa oh (fig.6.7).In mod obignuit rola eate amplasatà deasupra cablo- 
T*luiyceea ce implica utilizarea zone! > 0«

In general :

" ■h) 6 °= ^A{“ = (Ah,h) = °}(6a7)
Pentru domoniile vai or il or uzuale ale pararne tri lor n gi pt va­

riarla fune Viol y se poate aproxima cu o lege liniarà.Datorità 
acestei parti cu 1 ar itàri,lun girne a Lf a cablului, dopa o deplasare cu 
△h a centriliui rolei se poate determina cu relatia :

(6.18)

unae : ^h) = hf- hi ; hf,i fiind cotelé pozitiilor finale respec- 
tiv iniziale ale centrului rolei.

baca in timpul functionarii standolo!,pe intervalul infagura- 
rii respectiv desfàguràrii complete a cablului,unghiul dintre ra- 
muri se modifica,in cabiuri vor apare tensioni variabile care se 
transmit andrenajelor (rei.6.5).Astfel daca diametrul unuia din 
tamburi va fi cu pu^in diferit de-al celuilalt,ìn timpul rotirii, 

Fig.6.8
lungimile de cablu infàgurat L, respectiv desfàgurat lI diferà 
(rig.b.8 ) ;

V = CJ2 (<p1 = D2—(6.19)
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I L2x “ Llx । = =" nx ^û2- PP “ kD’ “xü (6.2o)

U kD = í (d2 - rp , 

un de n este numárul de rotaÇii al tamburului,pe intervalo! înfa- 
çurarii respectiv desfaçurârii.

Scriindu-se 1ungimea conturului transmisiei pria cablu între 
doua puñete fixe ale acestuia (A-fî-B),résulta (fig,6.9 ) :

Dacá se considera urmátoarele relaÿli :

respectiv

(6.21)

(6.22)

(6-23)

¿22
2

(6-24)

(6.25)

D2-d

2
(6.26)1 2 2

oxprusia (6.21) devina : ♦
cos<0- ■■ A 2

2
2

2
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2a cosG

aau

Il D - m

Lv se mai

sau

... 2

poate s crie :

Admitînd notaÇiile ;

(6.28)

D,

cosG 2 .2

cos-G-.

(6.27)

kD.n (6.28)

(6.29)

devin :

-1
Lx = H l&x + k2 ooa^ 3

Fig.6.9 Fig.6.10

n

1 2 = k

rygpectiv

a 2

2 2

n

î <
2 2a = k

Lx = ((cose-x) ^(cosO^)"1)-*! (-e^-6-.aUj)-

- k? (cos€-„d coa^x) = kD . nx (6.J0)
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iar : A r "1 "l-iALmax = k3 t/008-®^ J - 4 ^max "

" k2 (CO8®-min - °°8'®max^ = kITn

Dacá anuí din tamburi se conce pe cu conicitate (fig.6.9 ),va- 
riaÇia tensiunilor in cablu,pe intervalul unui ciclu energetic, 
este mai pronuntatá.Luínd un punct curent M de pe elicea infá§ura-
tá pe o suprafaÇa cónica,lungimea traiectorlei acestui punct va
fi î

un de :

tgíp) cos(p

(6.J1)

tgcj;) sin<p (6.52)

xeprezintá çoordonatele punctului M în sistemul trirectanguiar 
XUÏZ (fig.6.10),iar :

tgf)

= ^2

+ (B2 + Cf tgy) cos<f>] (6.33)

Cu aceasta rela^ia (6.51) devine :

L2M s ^2 + <^k tg<|?)2+ k2(l+tg2^) dt (6.54)

un de 2(p este unghiul generatoarelor tamburului con i a, iar k= —s—.
T n

Dacá se iau in considerare valorile^6[í.. .5^ ° §i 
k€[o,95...2] »teriaenul k2 (1+ tg2<p)«(-^- + k tg<^)2 §i ca atá­
ronse poate neglija.Prin armare :
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Largirnea spirai înfâçurate pe tambuiul cilindric este :

(pentru = cJ^)

VariaÇia lungimii Al va fi :

Dp - IX O2
ZÏL = ±-Cf + k fc6 y .

Pentru 2^ n >âL devine :

Alx = 5F (I)2- Dp nx+ ¿'n2 n^ k tgy ? (6.39)

n„ ründ numarul de rotafcii fácut de tambal*  în timpal t.

• Uæ *0" j n.®f. repreiûinta valorile iniçiale respectiv finale a un- 
ghiului -G- .

c). Comportaren ;istemului mecaniu la diverse perturba;!!

pin analiza sabansamblelor componente ale standului reiese cà

Acceptîndu-se cvasisimetria ramurilor cablului §i acriind lun- 
gimoa conturului transmisiei prin cabla la un moment dat :

D. + Do,. A 2 o«
L ( ---. 2^- 2Ae + ¿i— oosO + ------ 2-----, (6.40)
x 2 x a cos ft

s< poate calcula diferent¿<. Untre ace asta §i lungimea iniziala L^j

△\ = (6.41)

Pentru efectuaren calculelor 
«uiiuzâ dupa legea :

■&X “ ^in “

ee poate admite ca unghiul O’

(6.42)
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principalii factori care pot sà introduca perturbagli in sistem 
aint onorile de executie §i montaj ale tamburilor §i rolelor (ero- 
rile cablului putindn-se neglija).Astfel la tamburi §i role se lu­
ne gistreazà erori de circularitate,cilindricitate,paralelism a axe- 
Lor,Litui radiale etc.Decelarea separata a influente! componente- 
loi amintite mai sue este deosebit de dificil de surprins data 
lilnd intende pendenza acestora cìt §i corelatia lor cu màrimile 
cinematica.

In ipoteza cà predomina erorile de executie §i cà variaiiile 
bruite sìnt putin probabile (cauzate doar de càderea cablului din 
canalul corespunzàtor),variarla lungimii cablului intre tamburi! 
(Ltc=> D£FG,fig.6.6) se poate admite o functie armonica de forma :

△ Lt = (Abt)max (1— sin t) (6.43)

uade :
(△Lt) max este variarla maxima a lungimii cablului ;
T - timpul rotatiei tamburului cu unghiulT (considerind 

cà pot apare maximum douà asemenea variati! la o 
retarle) ;

t - timpul parcurs de la inceputal variatisi pina la un 
moment dat.

In ipoteza de mai sus,perioada T se poate determina in fune- 
Vie de viteza unghiularà a tamburului , oJ, cu relatia :

To= (6.44)

Tinind scarna de relatia (6.43),rezultà cà variarla maxima a 
lai Lt va fi :

max ( △ Lt) = 2 (ALt) max (6.45)
<n vi oc atinge uupa timpul —.

Jotind vi Lt min ,lungimea minima a cablului intre tamburi 
Uà t ~ O),luntimea Lt lu un moment dat se poate serie :

Lt = Lt min + (A Lt) (6.46)

Corcspunzutor unui anumit h,admis pontru momentul t = 0,vgl oh— 
reo Le min renaita din relatia (6.9).

Din relatia (u. 16),pentru Li = Lt min §i Lf = Lt mari - Lt ndn + 
t (Att) x,rendita :
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Pentru ace s te variati! ale inai timi! centrului rolei,timpul 
cadere liberà a rolei împreuna cu cablai va fi ;

Tg = (6.48)

Pentru ca rola sà nu se desprindà de cablu §1 pentru a asigu- 
ra întinderea continua a acestuia,este necesar sà se respecte umà» 
toarea condirle :

—> Tg (6.49)

Cu cît (A^) '^ax este mai mie,cu atît Tg se mieçoreazà in ra- 
port cu —»respectiv cu atît încarcarea transmisie! va avea asi- 
gurat un regim mai.aprepiat de cel stationar.

Conform fig.6.il,reactiunea Q dintre rolà §i cablu va avea 
expresia :

Q = mg Î m (Ah) - JPf (6.50)

Intrucit forVa de frecare Ff se poate serie :

Ff =^^2 Q Si Q , (S-SD

apurtul ei devine neglijabil.

Fig.6.11

In relatia (6.51)^±2 reprezintà coeficienÇii de frecare din- 
tre cablu 9! rola respectiv din ghidajul vertical.

In aceastà ipotezà reacÇiunea Q rezultà : 
• •

Qamg-m(Ah) (6.52)
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Tinînd s e ama da relaÇia (6.18), (Ah) are expresia :

• 2 l2

(6.55)
•7^- +( Ah)

Pe de alta partetpe baza relaÇiei (6.6) se poate
4.. a _ hmax

serie :

respectiv

max (6.54)a

n

sau
max

min

min
max

(6.55)

(6.56)

Din expresia (6.56) se peate explicita :

A^~ are max (6.57)
2. .22. u2

Tinindu-so seama 
variaría unghiului de 
cu. ori son tal a :

de relaÇiile (6.4)¿(6.7) §i (6.57) resulta
inclinare al ramarilor cablarilor in raport

2. k2

A(X= are sin 7 —--------- ---------rrrA (6.58)
2+

ForVa nominala din cabla - utilizata direct pentru incàrcarea 
transmisiei mecanice - variazà cu unghiulO< (v%rel.6.5)»-

Tinìnd seama de rela^iile (6.4),(6.5),(6.6) §i (6.7) efortul 
din cablu va fi :

[m g + (Ah)l
T = -------- -------------------------------- (6.59)

r h a i2 sin arctg -- -------, — ■
L a k/q2.v2JV a +n

Cu variala lui Lt,se modifica cota h ceea ce conduce la mo- 
aificari ale eforturilor in ramurile cablului respectiv ale momen- 
tului de torsione :

(Aldi) = (6.60)
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(△l) = 1 mm (ceea ce reptezinta
but) rezultá o variati©

Pentru ca aceate variadii sá fie cit mal miel la o anumitá 
valoare a lui (Alt) este necesar ca h sá fie cit mal mare?respec- 
tiv n cit mai míe.

Din fig. 6.10 »pentru a = 600 mm, n = 0,1 §i h = 200,1a un 
o oroare grosolana pentru tam-

• loo <1 % (6.61)
T - T • may min

T med

Din cele de mai sus rezultá cá la o proiectare corespunzátoa- 
re §i pentru eteri cúrente de execudie §i montai ale instaladle!, 
íncárcarea ramine constante.

In ipoteza alegerii nepotrivite a pararnetrilor adimensionali 

(in apropierea curbei —= 0),pentru acelea$i erori,AT — 70 %• 
In cele ce urmeazá se expun alte modalità^! de incuneare,fa­

vorabile studiului dinamic al unui asemenea stand.Astfel,dacá rola 
pentru tensionarea cablului va avea axul sàu fixat in articuladla 
din A (fig. 6.12), tensiunile T__ se modifica funedie de pozitia x a 
cablului fa^u de articuladla aceasta,la aceea§i sarcinà oxterioa- 
rá Q - const.(care incorporeaza §i greutetea tamburului mobil):

% $ a * %min $ (6.65)

Intrucit tamburi! sint prevázudi cu canale elicoidale pentru 
cablu,distanta x se peate explícita dupa cum urmeazá :

Px = . t = k
27

t bJ= const.Ukcj » (6.64)

undo p este pasul canalului elicoidal iar u> - viteza unghiaiata a 
tamburului.Deci tensiunile din cablu variazá dupa legea ;

Tx = —= « -------?------  = Q ---------- £-------  = k^t^U
2sinOC 2xsinOC 2k¿jt sin OC

o
Qg ■ = 

2 k^sinoc
2~q£

2 oj p sin oc
= const.

Dacá se reprezintá grafie,pe perioada unui ciclu energetic,
ierisiunile din cublu resulta conform graficelor din fig.6.16.

(6.64)
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la flg.6.14 se precinta vederi ale standului din fig.6.5.
Solubile adoptate prezintà avantaje funcfcionale construc- 

tive $1 anume :

Fig.6.13
- condiViile de incercare se apropie foarte mult de condiVil­

le reale de exploatare ;

Fig.6.12

- in circuitili standului intra - in marea majoritate - compo­
nente din construc(ia electropalanelor,permiVind aatfel usurarea 
efortului de fabricatie,iar din punct de vedere functional,nu afec- 
teaza caracteristicile electropalanelor $

- stancai aste relativ siuplu de executat $i intrafinut 1
- dispozitlvul de tensionare ofera posibilitàvi multiple de 

variare a incarceri! admiVind testarea dupà diverse regiuuri pre- 
scrise.

Fig.6.14

^>>0^ ■wi 
suntu «»>».,.
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6.1.3- Stand care utilizeaaá pentru incároare
mecanisme cu creciere sea cu bare rulante

Centra circuitole mecanice cu rigiditate mare (care incluí ar­
bori scurii $i robusti>capiaje neelastice etc.) treouiesc pruvízate 
di spositive de torsionare adeevate>care si admita o fine ye corea- 
punzatoare la unghiuri de rasaciré mici.

In fig.6.14 a,b se prezintá un astfel -de stand care este aotut 
cu un dispozitiv care transforma energia potenziala a siste-ailui 
in energie de deformavie elastica a arborilor.

l'ig.u.14 a

Conoxianile in tre bragie 1 ^i a se fac pria incurmu^iul 
'°r >, file tate In ..r.uari opuse la celo usua -capo te. re tro^soaul 
entrai al tijei > se monteara rosta aiutata ? in anu;-.are cu ere-
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de rotirea cu unghiul (pd a

-1^8-
5 §i a rodilor 7,respectiv in­
de pár tarea sao apropierea arti- 
culaViilor piulidelor 6.

Suro bui 10 este blocat fm- 
j potriva rotirii,acceptind7funo- 

d ion al - nomai mi§carea de tran 
siadie.

❖
a). Geometria si cinematica 

mecaniemulai de reglare 
a sarcinii.

Geometria §i cinematica 
dispozitivului rezulta din fi­
gura 6.15.

Deplasárii pe orizontala 
a cremaiierei, £ ,ii corespun- «&■ 

tijei filetate :

= ad • ‘Pd (6.91)
unde

un de

este raza de divizare a rodiX ¿Lineate 7»
Depiasarea in plan orizontal a punctului A (articuladla pioli-

2afr (6.92)

P este pasul filetului,iar r^ - diametral media 
tului. -

KOtiud <f>d = devine :

d 
^d (6.93)

: Pd este perirnetrul cercului de divizare

Abscisa curontului a punctului A va fi :

x - 0^ - O^A^ + A^ = O^A + A^ = X + Ax

«ud ; (p
0xA = X 3 H sin JUL.

(6.94)

(6.95)
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Fig.6.15 e
K filad raza cercului pe cace sint ínscrise articulad lile piu- 

.1 i ^elor.
Cu acestea rezultá :

. Vi e*
x a sin —— + p " ■ ■

2 Cd

Alíalo^ leplasarea pe veriléala, a punciului A este :

002 = R fl , «P1
eos — - eos ( a • ■ + 2 2

△?1
(6.69)2

ln aceut caz,enuresia ordénate! cúrente a punctului A va fi ;

c
n + . , . p rx
“ + T + T ~

?i 1 (6.70)
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Prin urmare pune tul A va avea co or donatele : 
r • • ?xx = a sin —— + p -2,-"

Id

y = R /l (sin + -&-? (6-71)

.< v 2 K Id

A§a cum s-a arátat in § 5«2.2,relamía (6.71) pune problème spé­
cifiés de sinteza dimensionala cu implicagli funzionale §1 tehnolo- 
gice.S-a demonstrat cá o Unie de referintà dreaptá pentru cremalle­
ra (ìnlocuitoare a functiei y din rei.6.71) nu afecteazá rezultatul 
propus dacá legea de variarle a momentului este §1 ea liniarà»

Pentru optimizares elementelor constructive §1 functionale s-a e
inuocmit programa! pentru calculator,ordinograma fiind prezen tata 
in Anexa 14

Tot cu ajut oral calcalatorului se stabilente modalitatea de 
ùilocuire a cremalierelor cu sectoare de roti dintate (fig.6.16).

in fig. 6.17 se prezinta o schema, conform careia tijele 5 slnt 
fixate in lagarele unui suport 15 iar bratele 1 2 sint prevázute
cu ghiáaj® <1® transíanle dupa dire Zie radiala, asigurîndu-se astfel 
paralelismul liniilor de referintà ale cremalierelor cu axa supór­
tala! centrai.

In variants din fig.6.18 actionarea tijelor filetate se reali- 
zeazá prin intermeoiul unor mécanisme isocinetice (in cazul de fa- 

cuplé de clasa a V-a,euperioare,cu bare rulante).Pentra aceasta 
mata lineata 7 se înlocuieçte cu rola 17*Mi§carea de rotarle a ro- 
Lci este comandati prin bare rulante 16,fixate,cu un caput pe role 
;i cu celai alt pe suportul centrai.

b)• Cinetostatica mecanismului de reglare a incunearli

Sub efoctul formelor din mecanism,sistemul mocanic inregistrea- 
za o deformarle la ràsucire:

Porta tangentiala din articulatia piulitei are expresia
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\ u/—Z L ,-----------------7------- 7. .
aFGñ^^^enñ^! oFKctoru/u/ cf/ntat

$i forÇa radiaiá ¿LavinCu aceajta,fui'ç-a din §urub

-'ûbpoctiv

(6.73)

BUPT



-/52-

(6.74)

Cunoscindu-se caracteristicile geometrice §i de material ale 
elementelor inscrise in lan£ul cinematic al standului,cuplul $i pu—
terea vor avea ca expresii 4

(6.75)
respectiv

Acf. . G.Qj 
n /

j=l M

Cu ajutoral calculatorului s-au stabilit valori ale for£elor 
?v.,F_ §i iL peatru 4-ai multe variante.Doua asemenea grai'ico sint u x u
reproduce in fig. o.l9

Standul acesta de$i ecte couceput $i realizat ca stand didac­
tic , principiul de iucarcare poate fi uuili’zat :;i la standuri indus­
trial© .

0 veaere a acestui stand este pre^entatd in fig.6.20.••

Fig.6.20
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6.1 *4 Stand cu circuit mecanic inchis cu incarcare
hidrostatica.

Literatura teimicá consenineaza foarte multe soludii de incar- 
care hidrostuticú a circuitelor mecanica.Acest lucru se datoreazá 
£n Luna parte atit perfecdionárii echipamentelor hidráulico cit 
$i u^urintei cu care se pot regla - manual sau automat - parame- 
trii circuitului hidraulic.Principalul dezavantaj al standurilox' 
cu incarcare pe cale hidráulica consté in mendinerea in stare de 
functionare a tuturor componentelor circuitului,pe intreaga dura- 
tú a incercarii sau rodárii. 

i

In cele ce urmeazá se prezinta un stand cu Circuit mecanic 
ínchis,prevázut cu comeuzi hidráulico pentru tensionare §i care 
elimina principalul neajuns amintit anterior (fig.6.21)

a). Conatructia standalui

Circuital mecanic al standului are in componenda arbori 
clastici,arc bari de tarsiane 4 ;?i >,cu rol de a asigura unghiuri • 
mari de ràsuciie,arbori tabulari 2,portatori ai rodilor dindate 1. 

iiotirea relativa in tre arbori! 2 $i 4 se realizeazá pria in- 
tcrmeuiul dispomitivului de incéreare acdioaat hidrostatic.bin 
structure dispoaitivului fac parte arborii 6 $i 7 copiavi cu urbo-
4 / 2 3 20 € 7 13 f 2 Í8

\ i / \ /

?ig.6.21
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ríí 2 §1 4,uiscul 8 solidar cu arborele 6 §i discul 9 fixât pe ar­
borele /.laure cele douá discuri mi§carea se transmite intermitent 
pria clichetii 10 respectiv 11.Clichetü 10 transmit miçcarea in 
regim transitoria (in vederea realizárü unei noi trspte de incár- 
careAPc cînd clichetü 11 au rolul de a mentine atarea de incar­
cère atinsá.

riealizares unei noi trepte de incarcera se face sub actiunea 
forte! bidrostatice a uleiului.Pentru aceasta in discul 9 sint 
practícate alezaje radiale in care sint introduse pistoane-cremalie- 
re l>,in angrenare cu roti dintate 16, purtatoare a clichetüor 10.

Sub actionea fortei bidrostatice pistoanele Ib se deplaseazá 
radial antrenind in mineare de rotaçie rotile dintate 16,care prin 
clichetü 10 vor deplasa tangential discul 8 in raport cu discul 9« 

Aceasta corespunde regimului tranzitoriu de incárcare.ßegimul 
stationär este asigurat de clichetü ll>care permit rotirea relati­
va a discurilor 9 §i 8 nomai in sensul incurcarii.La consumarea 
curse! pistoanelor,releul de presione va intrerupe functionarea mo- 
üuruluí de accionare a pompe!,arcurila readucind pistoanele in po- 
zitia initíalá.

bj. Schema circuìtului hidraulic

Schema de principio a sistemalo! de actionare hidrostatic este

Fig.6.22

In structura acesteia intrá j generatorul hidraulic GjpCU rol 
uo a transforma energía mecánica primita de la motorul electríc Mp, 
m energía hidráulica a lichidoloi ; motorul hidraulic pos in 
mineare ue energía hidráulica pe care,la rindul sáu o transforma in 
energíe mecánica transmita organului de lucru OL (roti dintate,cli- 
f.úyi etc.; ; aparutaj de comanda §i control (pentru uistriüutie 1,
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reglare 2>control 3,4) §1 aparataj auxiliar (rezervor 3, elemente 
pentro transportai lichidului 6 $i pentru filtrare 7)«Pe stand 
s-a adaptat o pompa cu debit mic (Q = 69>6 cm^/min la 940 rot/min 
turaÇia motorului de accionare) §i presione mare (100 bar) - pom­
pe de injecyie cu pistona§e in linie çi cursa activa variabila.

Schéma sistémalo! hidraulic de incárcare utilizat pe standul 
IHHD2-00 este prezentata ín fig.6.23*

Fig.o.23 Fig.b.24
j schema da sistem hidraulic ce se preteazà la automatizare 

«iste presentata in fig.ó.24.Deosebirea di otre cele 2 sistema constà 
in iulucuirea dist.ibuitoralui ca comanda mannaia,cu un aistribui- 
tcr cu comanda electromagneticà,caz in caro releul de presiane §1 
cupapa de uescarcare i§! schimba fune Ville • ¿¿eleni de presiune intre- 
ru-e funcyionarea motorolui electric atunci cind exista tendinea de 
Pensionare a arburilor peste limita admisa.

In l'ig.u. 2> està presentata o schamà de automati zane.
Je la un generuter de impulsori,numit element de program 

i.. £ al suri, se trimit impulsori comandate astfel incit durata din tre 
rm pai suri sa coruepunda conuiviilor de in care ara impose. Generatomi
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ie impulsar! i§i închide contactai normal deschis EPl,punind sub 
lensiune bobina electromagnetului EM. Di strihuitoral trece pe pozi- 
Via de lucra l.Dupu consumaren cursei hidromotoarelor presiunea 
;reiÿte brusc,releul de presiune RP îçi deschide contactai normal 
lachls,se íntrerupe alimentaren bobinei electromagnetului EM.Dis- 
tribuitorul trece pe poziÇia de lucra l.Dupá consumaren cursei hi- 
^romotoarelor presionan creçte brusc,releul de presiune RP î§i 
ueschide contactai normal închis,se întrerupe alimentaren bobinei 
electromagnetului EM §i distribuitorul trece pe poziÇin 2.Pompn §i 
lidromotoarele se descaren in rezervor.Ciclul continua pina cînd 
rn element de comparare programat la numàrul de impulsuri cerut,în- 
crerupe prin contactai sàu normal anchis EC1 instaladla de comandó 
yi printr-un ait contact normal închis,alimentaren motorului elec- 
tric.

Parametrii ci'rcuitului mecanic §i ai sistemului hidraulic sînt 
prezentaÇi in Anexa 15.

c). Elemente de geometrie $i cinemática a dispozi- 
tivului.

Mecanismul inlocuitor al diepozitivului este prezentat in fig. 
u.¿c,uude este lungimea razei canelurilor» ” lungimea cli­
ché tului, ¿z - lunbimèa manivelei, - distança dintre centrale 
du articuladle ale bielei ÿi manivelei.

Elg. Fig.o.2b
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Scriind ecuaÇia vectoriala •

+ + + ¿4 = 0 (6.76)

§i proiectind-o pa sistemul de axe,se obline :

2 4arccos

unde ;

2

2

sin Y

1’

ecua^ieScriind aceea§i dupa rotirea balansierului cu
2T

z

4 - COB <fx

(6.77)

(6.73)

Fig.6.2?

uüghiul

△^1 =
rocire al manivela! :

I *2^2 + areC'Jb }- —5——5 - —2 *2^2”^2+<^2^ ^v'2^2 ; 2 (6.79)
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z — nuiaarul de erme 1 nrj

liÜCUüisniUl, 
ïn doua poziç.ii 
succesive,este re- 
Prozentes în figu­
ra o. 27«

In figura 
0.26 ente pruzen- 
tut graficui fune-, 
yiei ai. m ( u; \ 
eteioaat pe star— 
dui xHhJ;í-ÜU.

/u io re a ¿ u a e— 
rala a otanaulul 
esto rj i¿iLa ìli fi­
gura o.x-j./iü.ü.29
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6.1,5« Standar! cu lacareare inertialá

Loarte practice §i sigure in funcionare sint cuplajele tor- 
sionale inertiale, cuplaje care se bazeazá pe efectul fortelor con- I 
trifuge.

Literatura consemneazá citeva modele de astfel de dispoziti- 
ve[25-26jlIV^HS/lBOjutilizate la incárcarea sistemelor mecanice inchi- 
se.Se mentioneazá dintre acestea cuplajul inertial CP2 
cunoscut in laboratoarele de íncercári de la noi din tara (fig.6.30).

Aceasta realizeazá rotirea relativá a discurilor 1 2 sub 
actiunea fortelor centrifuge transmise discurilor printr-un meca- 
nism cu bare articulate.

K-A -

Deplasarea radiala a punc- 
tului C,unde se considera con­
centrata masa,sub actiunoa for­
te i centrifugo core spande cu o 
variati© a unghiului la centru 
2 cu 2Acf.

x Cuplul cu care 
in mineare- stan dui

se in car cu­
este

? ?M = k mgj r z 
onde :

o

m este masa concentrati 
in pune tul C ;

r

z - numárul perechilor de 
bare articulate ;

k - factor de geometrie

In cele
le destinate 
:JÜ Utilizate

ce urmeaza Ge 
teneionarii - 
la incercarea

prezintá patru noi dispozitivo inertla­
in mers - a sistemelor mecanice inchi­
ni rodarea transmisiilor prin angrenare 
6.34).

Conform

arti cui at pe 
uub actionea 
lo de musa a.

fi 6« 6.31 rotirea relativa a celor doi arbori upropiati 
1 xi 2 - se realizeazá de catre camele 5 §i 6,fixate 

oratele 3 i 4 (solidare cu arbori! 1 respectiv 2), 
forteior centrifugo,considerate concentrate in centro-
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Ca efect al acestor forçe centrifuge,unghiuldintre direc- 
Çiile radiale ale articulaviilor camelo? çi líala mediana t-t va 
deveni .

Fig.6.^3

Aviad ia vedoie anumite erori - inerente in execuÇia $i mon- 
tujul pie soler componente - asigurarea unor poziÇii de perfecta
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Fig.6.^4

bine trie a camelor in timpul funciionarii standului (ceea ce im­
plica o rostogolire fará alunecare a profile!or in contact) se fa­
ce prin adaptarea la dispozitiv a unor bare rulante (fire sau benzi 
inextensibile fixate cu un capat pe o cama §i cu celalait pe cama 
conjugata).Prin uceasta se i'ealizeazá o echilibrare corecta a ca- 
melor in timpul mi$carii de rotarle.

In fig.6.35 se prezintá schematic elemental activ al dispozi- 
tivului.

Se accepts cu date iniziale principale :
r - raza de articulare a carnei ;
£ - distania dintre centrai articulatiei §i centrul de 

masa al carnei ;
r.n - raza centrului de masa al carnei,variabile ca morirne 

.f»i diro cVie ;
r - raza de carbura a profilului carnei ;
o - excentricitatea carnei ; X = r/e »
s - ordonata centrului de curburà al profilului carnei ;

tmax cuplul maxim dezvoltat de dispozitiv t

co, - viteza unghiulara maxima a tronsonului cinematic pe
care s-a fixat dispozitivul de tensionare.

Dupa cum s-a aratat anterior,la aceste dispozitive incaroa- 
rea ente condi lionata cu prioritate de parametrii care defínese 
feria centrifuga.

Scriind echilibrul elementului 6 rezulta :

F^.e cos (p + Fo . (r - r, ) sin S - F_. r sin OC = 0
U * cl X G

un de : (6.80)
F . A. . ____________ A ..

k r Xcoscp + cos
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Fig.6.55 
repreziatâ força tangeuViala din sistem,redusa în punctul de con­
tact al camel or.

ForÇa dezvoltata pria deforiuarea arcului are expresia ;

F^ - k . h. ci a J 
un de : 

k este constanta elastic^ a arcului ; U
h- = h + △k- - deformaÇia arcului ; J J

aQ fiind deformuçia initialà a arcului,iar △hj - deformatia su- 
¿diluent ara din timpul funcçionarii standului.

Força cenvrifuga care uctioneazà în central de masà ¿J. camei 
6 S Vü 1 

p
Fc = a <o 

J
In relatif çu.8C) unghiurile , <5* §i ÔC sînt funcçie le ele- 

ueLitele geometrice initiale ale inecanismului din fi^.6.35 ,varia- 
tia acestora în ciiupul functionarii standului fiind corelatâ eu 
variujia unghiului pria rulaÇia :

a
£7 (o-ai)
3-1 P3
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n fiind numaral uronsoanelor torsionate pentru care caracteristi- 
cile geometrico ( ¿L, §i I p.) energetico (M. .) sint constante, J J wj
iar G este modulai de elasticitate transversal.

Deformarla maxima, A(p , care conditioneaza valorile limita 
ale diver^ilor parametri liniari §i unghiulari ai dispozitivului, 
se obline din rela^ia (6.dì) pentru maY»

Considerìnd profilai carnei circolar,din fig.6.35 se obline :

respectiv

arcsin ( Xo -Xsincp)

xn care

(6.82)

(6.83)

(6.84)

Variarla unghiaini este data de relatia :

arcsin [XG“Xsin ( +^^)] - arcsin [X0-Xsin(pj (6.85)

iar »/aloarea sa maxima este data de expresia

Xo - sin (C(7 +arcsin
il. . . P. ìtj max Lj x

Ipj

(6.86)

Analwg,vuriaria maxima a bra^ului fortei F. este : u

Legile de variarle ale màrimilor 0< §i r sint :

- u rc
cos cp + X’o COS ( f + <p0) (6.88)
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uj.de ;

raspectlv COS^ + X^ COS C^+Vq) 

cos ( Y + OC )

(6.89)

(6.90)

Valoarea maxima a razôi ra este : 
n

COB<?+ è í ^X^cosfy+A^A^)..

u~Pu J
r -......    ■......——  ------—  - ■ . —

008 ( <f + + 0(+A

J—A P J

iode :

△OC - arctg
’ 008 (yA^+X'^l [f+AfiAf^yJ

sin?* Xo sia (y^0) A 
cos^p+Xp oos(<f + ÿ0) (6.92/

Jnghiul à* ,fàout da direotia forÇel F ou elemental 00. eatei A X

Í* = arctg

(6.93)
nude ; ß - arcsiu ( X 0 sia cK ).

JcuaÇia (b.80) la limita, cu luarea in coDsidex'are a re la Ç lei 
(6.81 /, recate serie sub forma :

eoe

+ ka 11 j ( A<fmaxJr2 X'p <* (Af^) -

-a y“ ru (Atf^)- sla C< = 0
J

(6.94)
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Masa tu se peate calcula àio relamía (q.Sh) fúñenle de condi­
rai la la limita. Considerino. m - const.,din ecuaVia (6.^4) rezulzá 
vari /yia la arcárii realízate de dispozitiv pentru diversa valori 

vi' jzei unghialare dj ; : M,. - (CJ.J.u. t u J
Profilai caxei coate fi prciactat §i corenpunzatui onci legi 

da aria vie a cupluluitimpusá inicial »Aceastá sintozà eite relativ 
-uai uiíicilú deoarece majoricatea parametri!or dopino, ae timp §iU. 

tùspozitivul iiiarVial cu 'ama a fost realxzat in douá varían- 
tu¡ ^ousuruGtiy diatincte ; carne cu bare rulante §i bare cu saetea­
re júntate ( fi¿. »

la se prezint* vederi ?i detalii ale stendurilor ou
tuie au ua ripari constructivo de dispositive rodate in fi¿.t.^l 
GÌ

Fi¿. o.<>

Jia^r *‘-rL-
«i*te ir* 1 a« o• 1 * •

p-nt ?u cele loul variante eìl prezen v j

u - . u..x v il i ta* oa ; re te uri oc-»rii ^i a climinarii jocu-
* ¡1^uu? printr-ui* - ipl -u u-pr. uf^Ve uctivj curico.Erin ornare la

lunare cre¡. •n'.iuDat ivXentux de tGre?.une inivitu»
ucercdi » ■’ ca Cd. *u ^.ua in eviuyn’yà varianti ale momentu— 

j a :<* bursiui- i¿-r¿ ¿a uspt z.ltxvul c.. sectoarc alavate <^ig. 
• .l n-1 <t x.n u*—* ^tiAi*. AriL cadici cu. L-ire rulante o.53 ).
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Schema cinemática a unui stand cu¿diapo3itlv iner Vial CP-2» 
roiectata pentru in cor carea reunctoarelor TU—4 este prezentatä 
n Anexa 16

DlopoziLivui din flg. o.51 a fest utiliz&t ^i pentru incerca- 
rea icductcarelor craneportuarelor ou raoleVi TH-5 a rednctoare- 
1 r oe la aa¡?inile de inoärcat ainereu ^5,143;'^/ in oadrul onor 
ecntMat* de colaborare.
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O raspìndire relativ mare o au vi standurile uè incercare al 
rodare in Circuit inchis pe cale electrica»

In cele ce urmeaza se precinta acuì tlpurl de s taxi duri pentru 
incercare §i rodare universale,concepute pentru laboratcare indus- 
triade«Ambele standuri sint ac^ionate de la rateaua trifasica cou­
plet comandata cu tiristoare,in circuit flind prevedute ioni cuti! 

viteze CVI $1 CV2.Variante din fig,.b»40 mai concine un genera— 
tor de c.c. GCC,un motor de c.c. MCC,a càrui turaVie recluta corea- 
punzàtor face ca generatomi de c.a. GCA sà oabiteze in reteatÌD- 
chizind astfel,pe cale eleotricu,circuitul.

Vurianta din fig.b.41 ucillsuaza un inverso? de curent Id in
lucul UCC $1 a GC ■,

Jtandurile aceetea eu uesavanttJul unsi inveeti;ii Iniziale 
Felativ ridiente ->i e unei auprsdute —ari pentru t -sin
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6.2. Histograme de incercare §i rodare

Inccrcerea mai alea rodarea transmisiilor mecanice impli­
ca problema care vizeaza :

- mijloacele de tensionare (standard,dispositive etc.)j
- tehnologiile de rodare (tipul uleiului,a aditivilor, 

a tratamentelor prealabile etc.) ;
- regimurile de incuneare (histogramele).

In ceea ce prive^te anele din aceste aspecte specifico tran­
smisiilor mecanice,litaratura prozinta o oarecare discretie.In 
alte domenii tehnice (motoare §i turbine termica,turbine hidrau- 
lice etc.) procesul de rodare ^i incercare este mai bine stàpinit 
tohnologia §i regimai de incarcare fiind cunoscute.

astici in cazul angrenajelor,literatura consemneazà recoman- 
dàri pentru durata de rodaj de la citeva zeci de minute pina la 
poste 100 da ore respectiv de la rodajulf,in gol” la rodajul in 
sorcina pina la de douà ori incàrcarea nominala.

Spre oxamplu,G.T.Skundin $i G.A.Akopian (108-189) studiind 
•undamentul :;i durata rodajului la transmisiile mecanice de la 
tracicare,in cadrai Insti tutului NATI,au ajans la conciaria ca 
curata rodajulai pe stand este de 150 ore (dupa ace ast i perioadà 
uaudamentul oc stabilizeazà).Unitacile producàtcare de tractoare 
de la noi din pari prescria pentru tractoare rodarea cu sorcina 
_,rudata,pe durata a 54 ore,prin forte tebnologice.

Histogramele re comandate pentru angrenaje cilindrica sau mel 
ente [56/175] ,au o extindere pe 5»-«5»5 ore §.a.m.d.

Staadurile mai vechi,cu incarcare in repaus,realizeazu ten- 
slODarea exclusiv in trepte.Din cauza uzurii §i a jocurilor care 
a[ar in Circuit»acestease relaxeazà ca armare,incàrcarea prac- 
óic su rimine constanti (fig.c.42).

btandurile cu arbori elastici,cu acpionarea intermitenta a 
mocanismului de comandà a mi§carii se caracterizeazà de asemenea 
pria incurcàri in trepte (fig.6.45).

Staiiuarile cu incàrcare progresivà, cu bracai forpei variabil 
ver asigura o creatore liniarà a momentului (fig.6.44) ior.ctan- 
durile inerziale ver da histogrume de tip parabolic (fig.6.44).

Aceste regimuri de incarcare se pot asocia §i cu incàrcàri 
variabile (fig. u.45 a-f).
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Introducind in mecanlsmul de reglar® elemente profilate, 
a§acum s-a aratat in cap.5,se poate realità orice tip db» hieto- 
grama (fig.6-46 - 6.49).

Astfel se observa cá histogramele din fig. 6.46 - 0.48^ 
compon, in principia,din modele presentato anterior*e^aionat® in* 
tr-o succesiane data.

}
Stabilirea unor histograme optine poate fi rodai anor noi, 

indelungi yi minuvioase cereetax*i in dómenla.
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Capitolai 7

CQNCLUZII SI CONTRIBUTI! ORIGINALE

Lucrarea de doctorat precinta principaleie resultate ale cer­
ee tarli or fondamentale $1 aplicative intrepriase de autor in dome- 
alui analisei §i sintesei mecanismelor standarilor in Circuit in- 
chis,destinate incercàrii $i rodarli angrenajelor.Conclusine §1 
contribuitile originale»reialite din abordarea unsi asemenea teme» 
se redau in cele ce urine asa :

1. Perfecitonarea tehnicii de cercetare in domeniul incercàrii 
tran smisi il or prin angrenaje este con dii ionata de optimisarea corela- 
iiilor dintre metodele»mijloacele §1 tehnologiile de incercare.

Màrimea eficieniei investitiilor de cercetare (considerimi $1 
actuala conjuncturà energetica) a impus in casul incercàrii §1 ro­
darli transmisiilor de putere utilizarea exclusivà a standurilor 
recaperative.

In luci* ¿ire se face o presentare sintetica a sistemai or inohise» 
precisindu-se locul §1 particularitàiile funeRionale ale slstemelor 
mecanice cu flux energetic inchis (s.m.f.e.i.) in raport cu alte 4 '1 
sistema inchise. De asemenea este redatà odasi fi care a moto del or 
$1 mijloacelor ae torsionare a s.m.f.e.i.,presentindu-se in acest 
sene peste 70 de tipuri da pròcedee §i dispositive,din care 15 ori­
ginale.

2. Prescrierea ragionala a tipului de stand cit §1 interpreta- 
rua careetà a rezultateior sint legato de cunoa§terea parametrilor* 
cinematici»cinetostatici $1 dinamici ai s.m.f.e.i.Aprecierea aces- 
tor parametri este condiVionatà in prima instaura da stabilirea 
exuctó a sensului fluxului energetic.Aceasta este o particularita- 
te cì1 re diferentiazà s.m.f.e.i. de standurile cu flux energetic 
Raschie,iar inchiderea pe cale mecanlcà de alte soluti! de inchide- 
re.Sint semaalati factorii care trebule luati io considerare la de- 
finirea sensului fluxului energetic : sensul de torsionare al arbo- 
rilor (resultai din particularitàiile constructive ale dispozitivu- 
lui de torsionare) $1 sensul de rotarle•

CunoaQterea sensului fluxului energetic in cazul standurilor 
cu un singur Circuit permite stabilirea riguroasà a inearcarilor 
nominole $i a pieraerilor mecanice in diverse sectiuni ale circui­
tala! iar in cazul «hangarilor cu circuite multiple §i trasee comune 
trofigureuzà insali condi Ville de compatibilitate functionalà.

Se dosprinde de asemenea concluzia cà»din considerante functio—
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le d constructivo,standurilo cu mai multe circuite (consemnate 
frecvent in literatura de specialitate) nu constituie solatia opti-* 
ma d ca armare nu se recomandà.

Creeterea pararnetrilor cinematici d energetici ai angrenaje- 
lor este asociatá unor fenomene complexo cum sint : §ocuriie §i vi­
bratile ,zgomotul,modificàri ale particolar!tàtilor tribologice §! 
de riabilitate etc.Factorii implicati in aceste fenomene sint gru- 
pafi in lucrare in factori propri! §i factori de influen$à.Prin 
maltitudinea lor acanti factori nu pot fi cuprinei intr-o teorie 
unitarà §i nici nu se peate realiza de celarea absoluta a contribu­
tisi fiecáruia la procesal de ansamblu al transferului energetic. 
Studiile intreprinse pina in prezent s-au fácut pe modele care re- 
produceau stendurile cu flux energetic deschis»In aceste cereetari 
s-a fàcut abstractie fie de factorii de influenza (ormàrindu-se de­
pendente parametrilor dinamici de factorii propri!) fie de factorii 
propri! (angrenajol cousiderindu-se ideal).

Pornind de la modelul propus de Tuplin pentru analiza dinami­
ca a angrenajelor,prof.dr.ing.Fr.Kovacs §i colaboratorii au perfec- 
t-ìonat acest model,cesa ce a permis o sprofondare a analizei dina- 
mlce §i obtinerea unor rezultuto mai concludente»In acest sens in 
lucrare se dezvoltà analiza dinamica a s.m.f.e.i. stabilindu-se o 
curie de particuluritàti functionalo ale unor angrenaje cu erori 
ale pasului de baza (p^ + AP& §i Pb - Apb),co rigiditate finità 
( ¿\pOü 7é ü) sau infinità ( Apb0 = 0) a dintilor.

dezultú conciucia cà in cazul in care pasul pe cercul de bazà 
ente p^ + Apb,rigidi tatea finità a dintilor are ca efect compensa­
res partíala sau totulú a erorii de pas.

Cazul col mai uezavantajos il prezintà angrenajul cu erori de 
pus negative, p^- <dpb,cu considerares rigidi tati! finite a din til or.

Cu ajutorul calculatorului electronle s-au stabHit,funeVie 
ue elementóle geomatrice ale danturi!,distanta de pe linia de an- 
;iroaare in care are loc mi^carea accelerata a roti! §1 timpul nece- 
sar dintelui pentru pareurgerea aceste! distante.

Analiza modelului mecanic auoptat permite obtinereá relatillor 
pentru calculai Portel or dinamico. Din aceste relatii se desprinde 
cuncluzia cà sardelle dinamico care actioneazà asupra dentari j «n— 
granajului inclus intr-un circuit recuperativ sint mai mari decit 
in cazul in care acclami angrenaj ar functiona intr-un sistem cu 
flux energetic dcschis.

Dentro realizarea unei analize dinamico complexo se serio
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tiile diferencíale de mineare ale s.m.f.e.i. cu neglijarea ferrei 
de amortizare constante (corespunzátoare frecárii uscate).Aceste 
ecuatü se formuleazá pentru sistemai mecanic izolat de sursa de 
energie respectiv pentru sistemai mecanic cuplat la motorul elec­
tric de accionare.

In primal caz solutiile ecuayiilor de mineare revelcazó faptul 
ca cele douú oscilatii sint ín fazá,ele deosebinda-se prin amplitu­
dini. Cazul al doilea a fost anal izat in dona situati! conventional 
diatinóte :

- angrenajele au un grad de acoperire real 2,sistemai mecanic 
fiina sub efectul vibratili or propri! ?! al legii de mineare a motorola!.

Solutiile ecaaViilor diferencíale de mineare conduc la conclu- 
zia có vibraviile propri! se vor amortiza repede(exponential)»ampii- 
tuainea maxima fiind limitata.Totoaató se constata ca,practic,con- 
di'jiile pentru instalares razonante! nu sint intranite,pericolai 
acesteia mic?orindu-se cu cre?terea raportului £/p.

Oscilatülo sistemului mecanic inchis determinó variati! ale 
mumentului de rasucire ?! in consecintd,modificóri ale stdrilor de 
tensione din sistem.

Calcúlele fiind relativ laborioase s4au programat in limbaj 
iyKTiUh IV la calculators! electronic.

- engranaje cu orad ue acoperire /- 2 ; variabilitatea forte! pe 
o ,areche de dinti in contact»de-a lunga! segmentala! de angrenare 
constituie o permanents sursá de vi bravi!•

Din tre variamele teoretico ale epurelor for te! or pe dintii in 
contact s-au resinai pentru calcolai vibratilior tre! cazuri mai 
nini nificativo.

Praturea analitici a acestor fune vii s-a fucut cu ajutorul se- 
riilor trigonométrico.In ucest scop s-au determinai separai pentru 
flecare caz in parte limitele uè integrare fune tie de gradui de aco- 
pcrire reai € o.Solutiile ecuatillor diferentiale de mineare per— 
.uit cunoabterea varia Vici momentului de resucite »daioritó oscila- 
viilor sistemului mecanic.Un calcul efectiv,cu urmórirea unor inter­
dependence este posiuil nomai cu ajutorul calculatorului electronic, 
protramele fiind iutocmlte pentru tóate cazurile analízate.

Pentru a cunoa?te menu! in care un anumit tip de stand reac- 
Vioneazu aia puncL ae vedere dinamic ?! energetic,la aceia?! j
LXteriori resrvctiv cum influenteazá particularitàtile constructive 
ilo standola! asupra rezultatelor care se obtin,in lucrare s-au 1n-
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trodas o serie de parametri prin care sá se caracterizoze complex 
s.m.f.e.i.

Se meoVioneazá in acest sena : momentele nomínale §i pierde— 
rile mecanice,variaVia incárcárii la schimbarea sensului fluxului 
principal coeficientul incárcárii reversibile,randamentul circuitu- 
lai mecanic,traseul fluxului de compensare,raportul transformárilor 
cinomatico-enargetice,coeficientul dinamic al standului etc.

HelaVilla de calcul pentru acevti parametri au fost ser i se in 
caz general,pentru ambele sensuri ale fluxului energetic.Particula- 
rizárile au vizat uoua tipuri de standuri,unul specific incercári- 
lor pe ropi dinVate epruvete.iar celálalt avind o utilizare indus­
tríala.

Se impune condluzia cá pentru a nu afecta domeniul raVional 
al aivervilor parame tri ai standului, nu se re comanda depá§irea lun- 
gimii minime a conturului inchis (realizatá de obicei cu doua tran- 
smisli ao baza simétrico).De asemenea rezultá importanVa alegerii 
coréete,a locului de amplasare a cuplajelor torsiometrice fuñe Vi© 
ae sensul fluxului euergotic vi a obiectivolor urmárite.

estimarea func’vionárii dinámico a st^durilor, cu consideraren 
influente! rigioitavii dinVilor $1 a arborllor,a erorilor de execu- 
Vic,a márimii maselor antrenate etc. se poate face prin analiza 
unor modele mecanice sau electrice adeevate s.m.f.e.i.»pentru care 
se scriu ecuaVülo diferenViale (sau integro-diferenViale) de min­
eare .

Un factor important in aprecierea nivelului de tehnicitate a 
unul stand il constituie posibilitáVile de automatizare a regimuri- 
1or ue incárcare.Un rol important in acest sena il au mecanismele 
din circuitul secuacar pentru comanda mivcárii §i reglaren sarcinii. 
Ja lucrare se menVioneazá citeva soluVii origínale,adóptate in acest 
¿j ü U p •

4. Modernizaren proco solor de incercare Vi rodare pe standuri 
prucum vi ri di caro a eficiente! acostora este asociatá cu o sintezá 
corespunzatoare a dispozitivului de torsionare precum §i a mecanis- 
melor de comanda a mivcárii vi reglare a sarcinii.Sintoza acestor 
mecanismo are ín vedare logea de incárcare impusá (o variaVi® con- 
tinuá-liniará sau noliniará- respectiv in trepte»a sarcinii).Astfel 
:-au roalizat sintoze ale unor mecanismo cu pirghii cu braVul for­
te i variabil,mecanismo isocinotice cu bare rulante>mftcanif.ma cu ro£i 
iintote vi cremalierc»mecanismo cu carne (plañe §i spatiale)»mecanis- 
u cu carne vi bare articúlate etc.
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PelaVüle pentru siate za geometrica, cinematica, cinetostatica 
etc.se obVin cunoscind tipul mecanismului pentru regiarea saroinii 
$i legea de variable a momentului de resucite func^ie de timp.

Optimizaren unor conditi! de sinteza s-a ob^inut cu ajutprul 
calculatorului electronic.

5. In cadrul lucrarli de doctorat se prezintá o serie de con- 
tribu^ii la analiza sinteza unor standuri,de conceptie origina** 
lá,aplícate in laboratoare industriale sau in laboratoare didácti­
co. Se mentioneazá ir acest sena :

- Standuri bazate pe basculares unor carease.
In cadrul unor lucrati de colaborare cu producila re spoetiv 

de laborator, automi a realizat sinteza unor standuri cu incarnare 
Progresiva,pentru care in circuitul principal au fost prevedute 
cvusidiferenviale.momentul de torsione se realizeazá aplicind fie 
forVo constante la brut variabil fie forte variabile la brat de lun- 
gime constante.Printr-o constructie auecvatá se poate obline orice 
ulto lege uè incarnare dori tu,introaunind in nircuitul de reglare 
a succiali mecanismo corespunzàtoare (de ex.variator cu comanda prò- 
gramató a discului mobil condus).

Aceste standuri sint relativ simple,sigaro in explcatare,men­
cia incurcarea,elimina automat jocurile (din montaj $i uzurá),oferá 
indicavi! certe asupra valori! momentului de torsiune aplicat siste- 
i.idlui mecanic fam a fi necesare mijloace specializate in acest
Liü li li •

In tezá sint prò zentate §i únelo soluti! constructivo adópta­
te pentru disputitivul de torsionare respectiv pentru mecanlamele 
uo reglare a sorcini!.

- Stand cure utilizeazu pentru tensionare $i inchidere tranami- 
sla orin cablu.

Pina in pr-zent,iucercarea transmisiilor electropalanelor s-a 
deut exclusiv pe standar! co flux energetic deschis.In sinteza 

unor s.m.f.e.i.,uùstluate lucernàri! electropalanelor trebuie sa se 
Vina seama de particolarità lile constroctive §i functionale ale 
transmisiilor ace stura (latrar! i?i ie^iri coaxiale de aceea^i 
Parte, ire evento putniri ¡ji opriti, azionare reversibile etc.). In te- 
zu se prezintá principiai care età la baza functionarii standolo! 
vi mai molto eolu;!! pentru varierea incarcórii in mero.Totodaté s-a 
pmcudat la analiza complexa (geometrico,cinematici,cinetostatica 
-, 1 dinamica) a staudului precum ^i la sinteza optimalá a mecanismo— 
lur acestuia.
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Tinînd seama de forma relaÇiilor obviante §i de particularita- 
çile diver^ilor pararne tri,o serie de detalii referitoare la analiza 
íi sinteza mecanismelor standului s-au ob^inut eu ajutorul calcula- 
torului electronic.

In orma analizei care se face se contureazá influença prihei- 
palilor factor! perturbatori asupra cinematici! §i dinamici! siste- 
mului mecanic.

Constructia standului este relativ simplá,in componenda sa in- 
triad,cu pondere ridicatá,subansamble din structura electropalane- 
lor.

- Stand cure utilizeazá pentru încarcare energia potenÇialà a 
sistemului mecanic.

In cadrai laboratorului de QM s-a realizat un stand eu circuit 
energetic închis care utilizeazá pentru torsionare mécanisme care 
transforma energia potenziala a sistemului mecanic xn energie de 
deformarle elastica a arborilor.Mecanismele prevazute au in struc­
tura lor fie ro^i dinÇate §i construc^ii particulars de cremallera 
fie mécanisme isocinetice cu oare rulante«Analiza $1 sinteza opti­
mal á a unui ásemenos stand s-a fúcut pe baza datelor de la calcula- 
tor.

Standul este fuarte practic,cu o incarnare sigurá ; se poate 
adapta la o gama foarte larga de regimuri de incárcare,cu varierea 
in mers a momentalui de torsione.

- Stand cu încarcare hidrostaticá.
In multo centre ae cercetári a transmisiilor mecanice este 

practicatá,in diverse variante,incárcarea hidrostaticá.Dezavantajul 
sul atillor existente consta in menÇinerea circuìtului de comanda 
sub presiune pe toatá durata xncercàrilor.Soludia conceputa §i rea­
lízate de autor elimina acest dezavantaj.

Circuital secundar concine componente mecanice,hidráulico §1 
electrice pentru comanda ÿi regiarea xncarcárli.Standul este astfel 
con ce put incit su permita automatizares regimului de testare pria 
prescrierea corespunzatoare a durato! de funzionare la un ahumit 
nivel de incarcare.nispozitivul torsional propriu-zis nu este ro- 
strictiv sub aspectul unghiului de rásucire (acesta depinde exclu- 
ci v de caracteristicile circuitului mecanic).

- Stand eu încarcare inertiala.
Foarte practice ^1 sigure in exploatare se dovedesc a fi cupla- 

jele torsionale inerziale (mecanismo cu conexiuni dinamica).Acestea 
:.unvin,la un rugim cinematic constant,automat»xncarcaroa , elimina
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jccurile respectiv pariait adaptares la diverse leg! de încercare 
sau rodare impuse.

Siateza mécanisme lor standului presupone cunoscutá legea de 
incuneare in timp.Pentru tensionarea in mers,circuitala! mecanic 
trebuie sa i se asocieze un variator de tarâtie.RelaÇiile de calcul 
obçinute reflectó analiza cinematica çi cinetostatica a sistemala! 
mecanic ^i staa la baza sintezei mecanismelor din circuital de re­
glare a sarcinii.In lucrare se prezintó mai molte tipuri de dispo- 
zitive originale de incórcare bazate pe forÇele centrifuge.Dintre 
acestea,au fost materialízate variantele cu elemente active avxnd 
sectoare diciate respectiv bare rulante §i carne.

Incercórile au relevât conditi! dinamico mai dezavantajease 
in cazul utilizar!! dispozìtivelor cu elemente active sectoare din- 
Vate .

- Standuri cu flux energetic inchis pe calo eléctrica.
Unele lucrar! de colaborare cu producala au condus la necesi- 

tatea sintezei unor standar! industriale cu inchidere eléctrica a 
fluxului energetic.

Pentru inchidero s-au prevízut fie un generator de c.a. actio- 
nat ue la un motor y! generator de c.c. fie on invertor de curent 
ieoat la un generator de c.c.Pentru a adapta cinematic $i energetic 
standui la diverse tipuri de transmisii pria angrenaje,in componen­
te ace stuia s-au prevózut grupuri de cutii de viteze §! variatoare 
e1 octrice.Sbandatile au in structura lor ansamble mecanice $i elec­
trice modulare,sînt relativ simple,iar pria parametri! la care pot 
functions,au un caructer universal.

u.Pentru obçiuerea unor rezultate concludente §1 rapide die xn- 
cercarilor sau neutra marirea eficiente! rodajulo!,foarte importan­
te sint legile de incuneare propuse.Lucraren de doctorat concine 
mai multe mouelo de ro0imuri de ìncarcare,posibll de adoptat fúñenle 
de tipurile de mécanisme din construe-via standului §i a uispozitivu- 
lui de torsionare.

Corelaçia optimi dintre metodele,mijloacele pi tehnologiile 
propriu-zise de ìncarcare pi rodare pot constituí noi §i interesan­
te direcÇli do cerco ture.

x 
X X

luche ie fu a acu.,tci luerari prilejuioçto autorului exprimâtes 
iLoc ginduri de ¿iv/und-j recunoptinvó pi preçuire pentru toçi acei
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cai& intr-o forma sau alta 1-au ajutat la realizarea tezei de doo- 
torat anume ;

- Profesorului or.ing.Francisc Kovacs,decanul Facultätii de 
mecanica - conducätor §tiintific - reputat specialist in domeniul 
aaalizei §i sintezei mecanismelor cu roti dintate,pen tra sprijinul, 
inaemnurile 91 sfaturile ©cordate pe tot parcursul elaborarli tezei 
pro cum $i pentru atenta analizä a manuscrisului. Discutine laborioa- 
se $i ideile transmise cu generozitate au contribuit la imbunatäti- 
rea calitatü lucrarli,oferind totodatä un model de coordonare §ti- 
invifica a unei taze uè doctorat ;

- Profesorului dr.ing.Dan Perju,§eful cat e drei oe Oàiid, pentru 
interesul permanent cu care a armari t elaborare© lucrarli §i spriji- 
uul ueosebit acoruat in tot ace st interval de timp atit in aprofun- 
darea un or aspecte dia teza cìt §i in crearea unor conditi! de cer­
co tare adeevate ;

- Profesorului dr.ing.hicolae Gheorghiu,pentru ideile sugerate 
cu ocazia diverselor aiscutii care le-a avut cu autorul pe aceastä

i
- Tuturor cole0ilor din catedru,al c<Ì£or sprijin §i ìndemn le- 

ku* s 1 in i t pex'maueiit ì
- rovarùvelor An^x Cristea $i Angela Gioncu,pentru aportul adus 

la presentare© inorijita a lucrarli.
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