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LUCRAREA Nr,1

STRUCTURA MECANISMELOR

l.1. Scopul lucriril este insupirea de citre student{li =
metodologiel de amaliziéd structurald & mecanismslor.

1l.2. Notiuni teoretice gensrale

Elementul este o plesi sau un grup de piemse (corruri) care
tormammblu teoretic nedeformabll, cu migelrl bine deter-
minate in raport cu alte entiti{i similare. In tabelul l.l sunt
prezentate schematigat cele mai uzuale tipuri de elements.
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Cuple cinematicé este legiture mecanicd mobilX a douk
elements. Cuplele cinematice se categorisesc in clase., Clasa *i"
a ungi ocuple cinematice este detd de mumirul gradelor de liber-
tate suprimsate in migcarea reletivd a celor douX elemente care
fntri in componenia ei. In tebelul 1.2, sunt prezentate cele mal
uzuale tipuri de cuple cinematice.
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Cuplele cinematice ss mumesc inferioere (clesa V) dscl

contactul tearetic al calor douX zans de contect se renliseasi
dupd o muprefatd gi superiocare (classle I,II,gl IV) dscl conteo-
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tul esie lineer sau punctiforz.

0 cupld cinematici are greiul "k" de multiplicitate (oi
trebuie consideratd de atitea ori In formulele structurale) decX in
punctul figurativ el scesteis concurd un nurdr de "k+1°® elemente.

Dupd nuzirul cuplelor cimematice in compunerca cirora intri,
elementele se clac:ficZ dupd rang: elements binare (eu participarea
la doud cuple cinematice - remng 2), elemsute ternare (rang 3),etc.

Lantul cinematic reprezintd s grupare de elemente legate intre
ele prin cuple cinematies.

Un lent cinematic poate fi inchis, dnc3 se raalizessd un contuy
inchis compus din elemente gi cuple cimnemaiice, san deschis, dacd
aceest: candifiz Au este indeplinitid. De asemenca, lsnful cinematic
se nunegte simplu, dscd are in compunerea se mumal elem-ute binare,
get complex, dac# canfine cel putin un element de rang mai-mare
decgt 2.

¥ecenismul este o0 porte a unel maginl sau a wnuiaparai, avind
rolul de transmitere/trensformare & migedrii gi forfei. Mecanismul
se poate defipnl ca fiind un lea} cinematic, avidnd alement fix gi
unni pan mei multe clemente conducitoara (de intrare sau motoave:
functie de care:toete celelalte elemsnte su misciri hine deterwinats.

Schema cincmatici este reprezentare’s conventionaif ir desan
a elementelor, cuplelor, mecenismelor gi lanturilar cimematies, ca
respsctarea dimensiunilor geometrice carmetsristice ale elementelor
acastcra,

Schema structurald este reprezentarea schemstizatdi a modului
de legare & elementelor prin intermediul cuplslor cinematiee la wn
mecenism dat, fArd s&Z se ie in considerare dimensiunile geometrice
ale elementkelar gi farma cuplelor cinematice.

Pamilis unui mecanism eate dati de numirul migcirilor asimple
sau suprimate, prir construct{ie, tuturor elementelar mecanismului
(adicd mmirul restrictiilar de migcare comune tuturar ele‘:n,entelor).

Bredul de libertate al unui lean{ cinematic este numirul
migcirilor simple de translagie/rotatle pe cere le poate afectua
acesta de~a lungul/in Jurul celor trei axe de coordonate perpendi-
culare intre ele, ale unui sistam de referinti exterior lantului.

Gradul de mobilitate al unul mecenism de femilia "f" se
calcoleazd cu relatia:

¢



5
= (6-1)-(n-1)- ‘21'1 (1-1)-0, (L.1)
el

Per.ru ncnniz;.s:!.e ﬁr§ nici o restrictie (fexilia gs.d)
gradrl de mobilitate este:

5,
L' = 6("1) - g 1.°i (102)

ier penizc rocanismile plane ¢l cele sferics (£=3):

A= 3(n-l) -2 65 - ¢, (2,3)

In eazul in cars espar legituri pasive gi grade de libertat-
de nrisos (r*geliri independente) stunci gradu real de mobilitate
se calculeazl cu relatia:

Noe¥-2 Ty -ZI.“ (1.4)

fn cere:

= M este gradul de mobilitete calculat anterie:

- Z este sume gredelor de libertate & legZiurilor peaslve,
pentru determinares ciérore se analizeazi mipcaree Lalativi 2 doul
elemerte intre care se interpun msei multa lanturi cinemstice de
legitur® {(comexriumpi). Sunt paeive, ecele legituri a ciror functloza-
re clinematicd B fost reelizatd gl de altels.

\

\
LP = 30np -Z»CSP - C4P (105)

unde: "%, csp. C4p" sunt, respeckiv, mmirul elesmentelar al supleler
de clese a V-a, a IV-a, care compun lantul 3inpematic pasiv.

- ZL“ ¢ste pums migclixilor simple independente, de prisos, oe
88 determink conelderind fixe toate elementele rmecanismulul, mei pat’
unul (pe rand), i mnalizénd num¥rul migclrilor simple posibile pe
cere le ports executs acests,

Un wecapiar an rumegte desmodrom (d.p.d.v. secmetric. daoc
gradul sZ: ae rohllitate este mm elementelor ccnduci.-



| B ‘. (1.6)

unde n, este mﬂrnl elemsntelor conducksosre (de intrare asu
motoars),

Degmodromia ss realiseazi co urmare a unmer constringsri de
migcare impuse in migcare relativi a slementelor. Totalitateas
mijloacelor prin carc se realizoasi aceste constringsri de mipcare
poarti mmmsle de consxiuni.

0 conexiume(geometrick) este un lan{ cimematic deschis cars

se interpune intre doui elemente cu migcare relativi cunoscutd
sau impusi. In tabelul 1.3 sunt presentate tipurile usuale de
conexiuni intalnite in mscamismmle plame.
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Ly=3em ~-2:L5 =64 KO (L7)

unde: ‘nk, C,n,, cu' sunt, respectiv, mumirul elementelor, al

cuplelor de clase & V-a, a IV-a, care compun comexiunsa anslizati,
Impirtirea unui meocanism in coneximnl mm este unicX imtrucii'

conexiunile de tip C/B pot fi si ele 1la rindul lor impirtite in

coneziumi de tipul B/A gi elepante. Dupd efectusres “mpirtirii

in comexiuni, gradul de mobilitate al mecamlsmmliui Be poato salcuis

prin insumsrea gradelsar de liberiave ele conexiuctlor (L‘) al
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gradelor de lidertate db prisos ( 2 Ly,), sl gradelor de lidertate
al legiturilor pasive (Zx.p) o1 al gradelor de libertate ale ele-
mentelor rimase nscuprinse im conexiuni (n):

xeSu -Xa, -2 1+ (6-0) (nd) (1.8)

Grupa cinematici (strusturala sau Assur) este lantul cinematio
deschis continind numai . iple cinematice inferiocare, o8l mal simplu,
cu grad de libertate mul (adici o conexiuns de tip xe(o) « In vede-
rea obf{inerii umul mecanism inlocuitar format doar ¢ia cuple clrwma-
tice inferiocare se procedeazi la inlocuirea instantansu-igooinstick
a consxiunilor de tip IA(.]_) cu conexiuni de tipul ‘B(-l)’ In figu-
ra 1.1. este prezentst un exemplu de inlocuire instantansu - iscci-
neticd a unel copsxiuni de tip KA(-l) eu o conexiune de tipul xB(-l)'

B - X7

Grupele cipemstice se categorisesc in clase ¢i ordins
tabelnl (1.4).
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VAR S SN

|
| |osed 1 (RRR) mpcd?(ﬁﬁr)’asam/ (RTR) mu{mr wp'd.‘)’(ﬂn
|
i
|

urupc onemolie o ré O«

—

S n"€ s '.9

7 U M
L

fe T mr a"’ 2] /'I ol & !

[ A




Clasa unel grups cinameilice e:ts dat¥ dc mmirv) vArforiler
comtwrmlui poligonsl cel mel comvlax eontimut Sn grupa, i.r crdimnl
este dat de mmiiwul cuplel~r cimumatics potentiale, de legituri ale
grupei cu restul mecanismului. :

Un cecanism gc congideri 4> clasa gl ordinul grupsi cipewatice
celei mal complexe dinm corhunersa se. Becunismelis avand acesagd
clasi/ordin, isplick oetede coxmne de eralizl ci_smatici/eimetcatatic

Avalisa structursld A rvi xscenism 28 face in scopul cunomgtar
aleituirii acsptuie din elasirte gl crple cimmrtics, din conexiumi
s grope cinsmatice. Inmpirtirae in grups cinematier este unied.

Fentrn aualizs structurell & umd =~ ai-n 39 parcurg urmitoere.
etape:.

- se Sntoemz-te schece cinematici a macanismilul aanalicat
(noténd alememtelc cu cifre arsbs gi crplele cu 1itere latina mejuscul

- pe 1dentific3 (gi se conalderi ce atare im cal culef particule-
ritii“‘le de aplicare & formulelo: strcturale (corple ....a.lnp e, lan-
yurl cinematice pasive, migciri indepandeute);

- Be 1dentj_£1c§ elemantsele motoare coudupe;

- se identifici familie mecanismului; ’

- go calculeazi gradul de mobilitate g1 s~ concluzioneazi asupre
desmodromlei mecanismlui real;

~ 8¢ efectueazi inlocuirile inatautaneu izacinetice;

- se identifici nolle slemsnte g. crple introaduse;

- se calculesnzd gradul' da2 mobilitete gi -a concluziepeazd
asupra desmodromiei mecanismmlui instantaneu igocinetic;

- ps sche-2 cinemRticid a mecepniamului real s5 face o Ix:Erjire
in comexiuni;

-’ pe schess cinematick e mecamismmlui insientapeu lzceiretic
pe idsntifiza _(prin'contura:-e) mecani smul motor {elemerntil motor, <o
mantel fixr gi cupla cinemeticZ motoare) gi Erupele wiermeiice de
clage & IZ-a, porrind dinszre elementnl comdas fire® sprs zlaxmeniul
mctor. Daocd in contururi pu sunt ircluse toate alamentele i ciplels
g3 rupetd detageree umor grupe de clasa superioare pind =uzuitld scasi
daziderat;

~ 3¢ irtcemsasc Bchemale atrusinrale vantru mrcarnismul ~asl el
mecanizeril instentanse izceinstic:

- d¢ conelinzioramzd z2supra clesed st oowdinului meciz snnitol.
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1.3 Nersul luc.iYii gi prelucrare datelor sxperirentale
- B ——————— gp—

Pentru un numir de mecanisme, se vor parcurgs urmitoarele

atape:

- se noteazi denumirea mecaenismelor analizate;

- se va stabill gi descrie succint modul de functionare al
fiecirui me"banism, in parte;

- se procedeszi la efectuarca anmlizel structursle & mecenismelor
{etapele fiind presentate in paragraful anterior),

In tigure 1,2 este prezentat un exemplu de aneligi structurall

lﬁmaimecanj_.am. o o ) o
- —

ast =8, €8 q 1 L0 Lt
1=3-(n-1)-2L5~L4Lp

M=11yy = evornse dasmockon ok
Scherne cnemofiol spao /-
ey SF Ty r.-.‘s.('z) - Imporiire ® conesiins
: At Ver:ficoreo providas ok mat St
B¢

@, vex

L Nk barg) Hprn)'-Ry (1) ¢
&4(-ey o744 -2)

:_" PR LA 1 I'@J-éebm'l,d-'d-l-hm-lrl

Leconiem nloccrbr
(ronsto 20 fyibuby v

n=8;Lsv0;4p™0 [ L =0
H:=3-(81)-2-10=2/-80=¢

Werificoreo groctsts’ ok mobrlibte
P2k g) ¥4 -y 03 Bk bt 1

imperiire i g cnvrealice
Venfiroreo orodids ob mobe kit
.‘:’tl’”_?,'Z'%f}lb =PPrass
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LUCRAREA Fr,2

IRADUCTOARE DE VITRZA JHGHIULARA

2.1, Scopul lucririi este de a realizs cunoasterss principiilor
de funciionare/oconsiructie/etalonare a treductosrelor de vitezX unghiu-
lard, precum 9i familiarizarea cu metodsle de misursre a acesteia.

Mijloacele de misurars oare permit o redere (citire) éirectd
a vitesel unghiulere medii, sunt cunoscute sub denumirea de taho-
motre, In ipoteza oi intereseazd vitezh unghiulari momentani, in
cadrul acestel instalatii este posibll de determinst gi acest lucru
(pornind de lea relstim de definiere)., Dupi principiul de funciionere
apsratele pot fi mecanice, slectrice, elsctronice, mecano~optice gsa

electrono=6pﬁcn.

2,2, Behipamerntul experimental

Pantru studiul traductoarelor se utilizeazi montsje ale ciror
sctioniri permit reglarea continud in limite largl a vitezei unghiu-
iere (frecventel migedarii de rotatie). Montajul din fig.2.1. este
nschipat cu un sngambhiu moto-variator (metor asincron monofazat =
varietor tip PTV 2 cu lany) cere esigurdi o veriatie e vitezel unghiue
iars le comenda menusld a operatorului,

Instaletia utiligats pentru etelonare este format¥ dintre-un.
montaj tehcmetric format ‘iintr-un traductor ipcremeatel de tursgle
{tir TIRO) gi un cronometru electronic.

Moo oe
Hrobosogoe

 Mpfor iy erOE ’
— M

\ ‘ohogeneroty

Cronome
s TRODiscior 1 ereemeny!D/
S o rorcl.e (7R
P Joromern, i
0. 2 I GO N
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Viteze uazmiuleri se miescerd in acest caz pe cale inﬁirsct&.,
prin inregistrarea intervalului de timp A t in [ms] pentru flecare
unghi de rotatie AV = 7,2° a arborelul de iegire sl inregistrarea
acastora in memorie cranometrului. Viteza unghiulerd se determini
cu relatiat

Woea = 10% 1— . BY
180 At
Principiul de functionare al ansamblului tahomatric (fig.2.2)
este urmitorul: trsductorul de rotetie genereazid un impuvls electric
le fiecare rotire a erborelui cu unghiul d¥ = 0,36°. Numi=ul lor
R, e contabilize azd de cidtre numidrdtorul KI, . Cénd m, = 20,
unghiu) de rotire al arborelui este Af=n,-d¥ =7,2°.

In acest moment se comandd deschiderea “portii® P.

Prin deschideree acestei "porti" trece in memorie numiru} de
oscilatii complete n, ale oscilatorului OSC, contabilieat de
nunirdtorul EI, care func{ioneazd sincron cu Ml,. Frecventa oscila-
torului set® eslibretd le 1KHz astfel c& perioads oscilatiei
este T=1 ms. Celor D, oscilatil le corespunde un timp:

[rad/n] (2.1)

At = n, % [ae] (2.2)

Fr9. 2.2

g

NU

IHEHDRIS I

Acenpti metcdd permite inclusiv misureres unor vitsze
unghiulare mari §i ere aventaiu. cd prectic nu incareié arborele
a clrei vitezd unghiuleri se =isomri.

Tahometrul mecaric cert—ifugel, ce se etaloneazi fumctiar cexd
pe primcipiul regulastorului zestrifugsl. Ik figare 2.3 a este
eritati schema de primcipic & laromesrulanl centrifagel, iar ia
figura 2.3 ® schems Zomelionala,
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Hesele sunt legate printr-un sistem de bare articnlate C de
mangenal cu guidal rectilinio X. Prin rotirea arbarelui B, masele 4.
agezats simetric fatd de ecesta se depirtemzd sub actiunea fortelor
centrifuge gi depleseazs mangonul M, care provoacd rotirea acului
indieator in jurul punstului O. '

intreg sistemul se mentine im eckilibru relativ cu ajutorul
fortelor elastice creats da arcusile R. Pentru extinderea dameniulct
d: misurare intre arborele B gi arborele a cdruli vitezd unghiular:
5¢ misearX este interpusi o cutie de vitezi Cy. '

Tahogenersatorul este ur microgeneratar electric care asigurs
¢ dependentéd liniard intre viteza naghiulard a rotorului gi tensiu-
nes indusi. Tanogeneratoarele pot fi de curent continuu seu de cure
aliternativ monofezat san polifezat. Pentru irdicarea semmelunlui, ge%
neratorulul tehometric i se poate atagm um imstrur~snt de citire
directd, etelonal direct in uniti{i de vitezd unghiulari eau de -
frecventi a migedridi de rotatie (un voltmetru numeric, un irecvemt-
metru electronic ssu un oeciloscop atunci cénd esie necesard ipre-
giatrarea In iimp s variatiei vitezei unghiulare).ln fig.2.4 e este
prezentatd schema de principiu a instalatiei de misurare a vitezel

|
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unghiunlary cu wraductos de tensiune iar %n Fig.2.4.b &u‘nn func{io-
nall,

r":;. 2.4 .

Stroboscopul este ur aparat capebil 83 eaitX i~puleuri lumi-
noese de Irecventi cunoscutl reglabili conzinuu.

Daci un corp sau un seper 3a roteste cu o Irecwertd ‘x necunoscu~
td gi este iluminat rrin impulsuri de frecventd £;, ivagiaea 58 ™
epare imobild c&nd este Indepliriti condifias

£ = .1, [ug (2,3)

la frecventa de ilumirare 3ud 10 Hz imaginea objinutd pélpdia.
Acest inconvenient poate fi inlZturat reglind stroboscopul pe b frec-
ven{é de iluaminere f; de X ori mai mere decdt f,. Pentru valori intre-
gi ale factorulul k imaginea ecrpulul (raoperulul) apere multinlicetsd
de ¥ ori c2nd axisti egalitectear

kf_ =t [Hg] (2.4)

Pantru elirinares nedeterminarii d&n relajis (2.4) la miswrare,
cénd se cunoegte aozeniul in care se incaéraezd fx' 3e ve pernl de la
muliipli el frecvemjei f_, (cel pugin douf semce) coborind-o péni la
obtineree prizei imagiri stavile {(un singur reper).

Sirobossouul cu toate tistemcle electrozo—ocptice prezimti avage
Tejul cd na introiuce caplu rezistent in lenjnl cimemstic, In plus
peTmits nmisurarse vitezel anghiulere saun & frecvangel aigedrii de
Toiegic a2 eler2rielor greu accesibils. Dezavantajul metodel constd

‘o izposibilitztes m3surdrii unor frecvanis je rotatle mei miei de



2.3. Mersul iuc 1

Se rcgleuﬁ eu ajutarul variatorului, pe rénd, mai multe wvalori
ale vitesel unghiulsre, conform cu numirul de citiri.

ia fiecare valoare reglatd: '

- s¢ inregistreazi viteza unghiulari etalos at el sa inscrie in

teblul 3.1;
« 8 efectueazd misurdtoarea cu fiecare aparat de etalonat, iar
valoarea calculatd a vitezei :my':iulare.wxj se inscrie in tabelml 2.l.
Se repetl misuritorile pentru ecel putin cincl trepte de vitezi

wighidars.
2.4. Prgluornres rezultatelor
Cu wvalarile inscriss in tabelul 2.1 se calculeazi pentru fiecare

aparat etalonat gi treaptd de misurare viteza unghiularp medie ca medis
aritmgticX a ocelor trei citiri:

Al

wx ..ﬂ 3 ‘205)

Se oalouleasd eroarea relativid peniru fiecare treaptd de vitezX
unghiularf gi aparat etalonsat folosind relatimt

Wx pge "Dat
oo -
W ot

Va.lmac[w afecotati de semn se Inscrie in tabslul 2,1. ’
Pentru aparstels etalonate se construiegte diagrama?

s 100 [s] (2.6)

o Jw -Jm(wﬁ)

I T ek 2T
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o | qprtil et Lroelfs)
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LUCRAREA Br.3

ABALIZA CINEMATICA ASISTATA DE CALCULATOR
A MECANTISMELOR ARTICULATE DE CLASA A DOUA

3.1.5copul lucridrii este de a realiza cunoagteraa unei modali-
tdtli de determinare & staciil de migcare a unor punote sau elemente
ale mecanismulul cunoscind starea de migcare a elemantului de intrare
Prin starea de migcare a umi punct se intelege pozitie, viteza gi
acceleratia acestulia in raport cu un sistem car-ezian de axe de
coordcnate cu originea, de obicel, in cupla conducitoare.

Analize cinemetici & mecenismelor se poate face prin metode
grafo-analitice (metoda ecuatiilof vectoriele, me:.ode contururiloer
ete) sau prin metode anelitice (progrsme bazate pe modele matemsatice
compatibile cu mecamisml studist). In cels ce urmeazX se face sne-~
liza cipemeticZ e mecanismelor articulate, care coniin numai grure
cinematice de clssa a doua gl au elementul motor rotetiv adiacent
celul fix, prin metode anelitice.

3.2. Apaliza clinematicd a mecanismulul

Macenismil de studiet se imparte in grupe cinematice de clasa
a doua, ordinul?, care vot fi tratate independent (sx. figura 3.l1).
Grupa cinemrtici este lanjul cinpematic deschias cu cuple cinemstice
inferioarse, cel mal simplu, care eddugst seu scos dintr-un mecanism
nu~-i echimbi mobilitatea (a se vedee lucrerea 1),

Apelizs cinemstici .a mescanismului incepe cu elemsntul condu-
citor si me comtinui cu grupe cinematici legatX de acests, epoi -
e celelalte grupe, inmtr—o ordine unici care este gi ordimnea in

_care schera cinematicid a mecanismului, poate fi desensti.
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5.1 Seopad lur&ru. oste reali.arca cuno-jterii de citre
studantl, & echkipamsntelir gl mstodelor dc analis¥ experimsntall,
s cimmxticii mecaniemelor cu oamil, )

5-2- Notiuni ynsral:

Starea de migcare a umi punct, egie exprimati de perxitfia,
vitesa gi acceleratla acestula. Starea dd migcare a unui elemsut
&intr-ur mecanism plan, este determinati de starea de mipcare a
don¥ puncte els sale. Starea de miscare a umui element dintr-an
mecanism spajial, este determinati de starea de migcare a tredi
puncte ale elementului,

In cazul in care cei tret perametri cimemstici (positia,
viteza si acceleratia) variazi iz timp, dependentele lar de¢ para- |
patrul independert (timpul) se mumesc legli de migcare (legea spa-
fiulul, leges vitesei sau legea acceleratiei). '

Macanismul cu camX poste fi definit, ca fiind un mecaniam
eare conttme un element profilat copducitor - cama - ce transmite
direct olemsntului condus - tachetul - o migcare, univoc determi-
nat¥ de legps de migcare, incorrorati de profilul oemei.

Msoanismele ou cami .2 contin trei elemsnte: elementul fix
(betiul) elementul conducitor (ceme) care poats executa o migoare
de translatie, rotatie seu de oscilaiie gi elemspiul condus (tachetul
cars poate execute o migcare de translatis sam de oscilatie. Legi-
tare dintre cami gl tachst se reaslizeask primtr-o cupil cinematicl .
superioark (gnmnm KA(-ZL)) £itnd in contact ¢ iuprdstl profilatl
{cama) gi » rold, un varf, un disc plan s=an profilat (techetml)

In cezul mecanismmlor plane eu tachet in migcare de transls-
tie, deck directia de tramslatie trece prin cupla de rotatic 2 ca.uii
evex un mecanism cu camli ceniric, in caz canmtrar, avem un mecamisam
cu camk, excemtric.







-28-

In fig.5.1. ss prezintd céteva tipurl reprezentative de meca-
nisme cu caml, pe c&za ciiroras se poate face urmitoaree clasificare:
a) - dupd tipul migedirii elementulul conduciiior (cama)

- mecenisme cu cemi in migcare de rotajie (fig.5.1 e,b,c,d,i,3)
~ mecanisme cu camf in migcare de oscilatie (f£ig.5.1 e,f)
- mecanisme cu cam¥ in misoere de iramslaie (fig.5.1 g,h)
b)=dupl tipul migcirii elemsntului condus (tachatul)
- mecanisme cu tachet im translatie (fig.5.1 8,b,c,6,2,1)
- mecanisme cu tachet oscilant (fig.5.1 4,2,h,3)
c)=dupd structuri
- mecanieme cu camf planX (fig.5.l1 &,b,c,d,e,f.2,h)
- mocanisme cu cami spatiel¥ (fig.5.1 1,3)
d)-dupf tipul oamai spatiale
- mecanisme sp_f{iale cu cam¥ cilindrici (fig.5.1 1)
- mecanisme spatiale cu camf globo..zlX (fig.5.1 J)

Elementul conoducitor (cama) se sfléi intr-o migcare de rotatie/
translatie/oscilatie in jurul/lungul unei axe fixe, in timp ce tache-
tul executX¥ o migcare de translatie/oscilatie. Migcarea tachetului
eate caracterigetd, din nunat de vedere pozitiomsl, prin parametrul
~-spetiu lipiar- a (sau unhgiular'¥) - din punct de vedere al vitazei,
prin parametrul - viteza linieri, v (sau vitesza unghiularf@) - iar
dlip punct de vedere al acceleratiei, prin pararetrul - acceleratie
iniari, & (seu accelerastis unghiuleri £).

3, Deriverse grafica )

Avénd datd depandenta grafic, s=s(t) sau ¥ =Y (%) se poate
de‘ermina curba(derivatei) s=vev(t) szuV «ddi- ¥(t) urmirind £ig.5.2,
cdt @i urmitoarea succesiune de cperetii:

a)se Smparts prin punctele balustrate 0,1,2,...,n, curba sea(t)
ssuYaY(t), Sn arce care si se apropie cit mal mult de coardele
respsctive, In acest fel, inclinet{ie coardai este sprarimsiiv
aceeagi cu inclinatia tangsntei la curb¥, ip punctul Qin =ijloecnd
erculul de curbf considerst (conform detaliulwl dir £ig.5.2; unde
punctul aflat le jum¥tstes arcului ssie ingrogat)

b)ae alege pe abscise 40't ssu (Y o t) sgesat ce in figurk,
up punct P*, numit pol &l cGerivarii, Distents acestude le origirne,

- ditanta polari - ee elege im s8ge fel incAt parszlziele prin FY 1=
coerdele celes ms: inclineve (o2Ai eproriete e veriicals ) sf ister-
secteze axe O'a (mau 0'Y) ir puncte ccxveradile - empiitudinss
curbel s(t)=v(t) seu a¥/d: =W (1), esH iccmed distante dintre
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dintre aceste douk puncte Ae ps O's sau O'Y,

Fig. 52
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o)prin P' se duc paralele la coardele din sistemul 30t,(sau¥Cy)
péni la interaect{ie cu 0's (sau 0'Y ). Din eceste puncte gl d¢in punc-
tele aflate 1la jumitatea arcelor de ps curba dati, se duc paralele
la sistenul de axe. la intersectille corespumzitoars e doul céte
douZ astfel de paralele, se gisesc puncte apartiniioare carbei
828(t)=r(t) (sau?¥ =¥ (¢t)=W(1)) cers poate fi estfel traseti. Iz punc-
tele marginnle, directie tengentisi, se aproximesri dupi aliure curbel
de derivat.

d)similer cu descrierea de mai sus, 3¢ poats trasa curba
B(t)=v(t)ma(t) (sau¥(£)a®(t)=E (t)).

e)precizia m todei cregte prin impir{irea carbel d¢ dsrivat
in arce c¢2t mai miel.

f)avand mirimile s/¥y , eoi ¢, reprezentare la acirile k'/kq ¥
ky ol k,, scirile perametrilor seves (sau¥-d¥/4t-a¥ 74t%),vor 211

k, =X /(k:§) Ban Xy =kg /(k, 5)

X, =k /(x; ) amn  kj kg /(k; )
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Ss reamintegte ck, scara unel mErimd fizice M, este definiti
in oadrul digeipli_ci de mecenisme in felul umitor:

k' -VL

undes ¥ - valoacea realf a mirimii, N, misurati in unitZ{i fundamen-
tale de misuri; ‘

L - lungimee segmentulul care reprezinti nmirimcsa M, pe desen
(in unitd,i fundamentale de misurd peatru lungime),

Definirea scirii gi sclrile determinate astfel , permit uger
exprimarea din curbele dc vitezd sau acceleratie, a valorilor efective
ale vitezal sau moceleratisi, in orice moment al ciclului cinsmatic.

Se4 Instalatia exverimentnli
S.4.1 Instalatie pentru gtudiul camelor plene

Standul din fig.5.3, contine un me-=nism cu cami gi tachet in
migeare de translagie, avand tachetul o -sli. Mecanisrul este centric,
f£1ind elcitult din elementul conducitor (cema 1), elsmentul condus
(tachetul 3) previzut cu rols (2), avand posibilitatea, de a schizb=
cama. Pe tachet este fixat un portcreion, P, cars, inregistreazi mig-
carea tachetului pe hirtia fixati pe un tembnr (5) entrenat di=ect,
printr-o trensmisie conici (4) de la axa de rotatie & camei. Unghiul
de rotatie al tamburului. este proportional cu timpul, daci viteza
unghiuleri este constantd. Axas abaciselor diaegramei, care va fi
inscrip{ionati de creion pe tambur, va fi aexa timpului, icr axa
ordonatelor va fi axa spatiului.
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Scirile diagramel obtinute vor ri:
k, = 1 sm/em, kt = T/1 s/mn

unde: ? - perioada [s]
1 - lungimea exterioer a temburului {mm)
1 = 2Tr, r - rass tembwulul {me]

Stardul din fig.5.4, contine un mecanism cu cemX gi tachet
cu varf, in migcare de translafle. Mecaniaml este cer‘ric, fiind
compus dintr-un element conducitor (cams 1) un element condus
(tackstnl 2 - tija comperatoruluil 5) un mecanism melc-roati melcati
(3) gi elementul fix (7). Pe cadranul (4) se citegte unghiul ?c’
lar deplassrea 8, & tachetuluil se citegte direct pe cedranul compa-
ratorului (5). ¥ecanismul poate fi studlst, montandé caue cu profil
diferit.

5.4.2 Instelatie pentru etudiul cemelor epatiale

Standul din f£ig.5.5, folosegte ur mecenism cu cemi¥ cilimdrici
spefialid 1n migcare de rotetle gi tachet in translatie, Creionul P,
solider cu techetul, ve tras2 pe hiritia solideri cu ceme, diagrema
de veristie a spatiului func{ie de timp, intucmal c¢e in cazul

-

standului descris inm fig.5.3

frg. 5.5

.

L.

o

i
P
1
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5.5 Prelucrarea catelor expori.nntalo_

Antrenares tuturor mecanismelor din stendurile prezantate in
£ig.503, £18.5.4, fig.5.5, se face de la manivelele previizute in
acest scop. Pentru fiecare mecanism luat in studiu, se va complete
o figk, cHntinind urmEtoarele: .

a)denumirea, achema cinematicd, dimensiunile elementelor
mecanissmului (pantru mecenismul cu cami pleani ae completeasd dimen-
slunile camei, conform fig.5.6); '

b)tabelul ou rezuliatele misurdtor.iar (TFabel 5.1)

Zobar 5./

Forometul Yetarlolrlaol. . ...l
or mirpre Splmm)

limp  plr. 2 L3

Wee=! roo/s
Ao Yiees
o s s [mm) |

Se reamintegte relatia, 'fn =t -wc (unghiurile in radianie.
vitegze unghiulari in rad/as);
c)g;re.ticul‘i" =Y (t) ssu s=s(t) gi graficele primelar douX derivs-
te,Wa ‘f €. D \f’ sau vsl. asveg (grafice determinmate prin deri-
vare grafici)i
d) calculul scirilor pentru timp(k ), pentru spatiul (k¢ sau
k), peatru vitese (ke 3au k ),pentru acceleratii (kg seu K );
e)ecalculul valarilor maxime pentru:
- viteze -|CD max| = oov Tad/8 88U |V | = ... W/
- @ceelereiie - IE l 5 .e.rsd/82 sau Il {=cee -./a

Pentru standurile prezentate in £ig.5.3 @i in fig.5.5, entre-
nand mscenismul de 1la meriveld, creionul P, treseszi pe hiriis,
legea spatiului. Apef, prirc derivare grafici, se poate ott{ine legee
vitezel ¢i legea acceleratiei,
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LUCRAREA Br.6

CIEESATICA XECANISMEL(R CU ELEXENTE DINTATE

6.1 Scopul lucririi este de 2 femiliariza studcatii cu funotio-
narea, constructie gi metodele de enclizi cinemanticd a umor mecanisms
ou roti (dinyate). '

Mecanismele cn alemente (roti) dintats servesc la tranzmiterea
migcirii de rotatie intrs axe paralele (engrenajs cilindrice¢), oon-
curente (angrenaje conice), imcrucigate (angrenajs hiperbdoloidale)
in generel cu raport de tran=mitere canstant.

Raportul de tzmnczitere (i) al unui asemenza mecenisa este
raportul intre viteze ighiuleri a ro}{ii conducitoare ssn de intrare
@,) gi viteza unghiulari e ro{ii conduse =zau de iepire (@‘).

@

{f = (‘01)

De

Dup3d cum veloaresa acestui report este supraunitarid seu subuni-
tarid, mecanismul este reductor respectiv multiplicstor.

Reportul de tranaemitere poste fi scris pentru fiecare angrenaj
(treeptd) gi in functie de ru=3rul de dingl &i rojilor gi el este
afectat de semn. istiel la zngrerzjele cu densturd exteriomrd, viteze-
le unghiulere ale rotilor aviné sersuri ccairare raportul de trans-
mitere va fi negetiv, - - 18 cele cu deaturi intericarli, acesta va
f: pozitiv (figura 6.1)

Wy 2 Z,

S (6.2)
w2 &1 %

o =

ilze——:-—zq (6.3)
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Frg 87

la angreneje conice gi melcate, (vezi figuraf2) formule
reportului de transmitere ramine valsbild, fidrd semnul atagat de
minus sau plus, dat fiind c3 directiile vitezelor unghiulere fie
¢i sunt concurente (angrenaje conice) fie o3 se imerucigeazd in
spetiu (angrenaj melc-roati melcatd).

2 Z
1,212 (6.4) 1, = L. 2 (6.5)
w,; 2, w2 u

Prin inserieres mai multor angrenaje, 8¢ obtin trenuri de
roti dintate. Dacad .toate mxele rotilor eare compun un (ren sunt
fixe, trenul se numegte crdinar, iar daci cel puyin uns iz axele
rogilor ezte mohilad, trenul se numeste cicleidel (planetar Gecoi:
credal de mobilitste e-te egal cu 1l seu difereantisl decd este =zai
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mere seu egal cu 2}, -

6.2 Cinematice trenurilor de roti dintate ordinare

A,Trenuri de rotli dintate ordinare cilindrice {f1g,6.3)

Fr9.6.3

Ww; W, W 4y, ¢
1= 1.2 2. (- 2u- 2K 4 (6.6)
D, W, W, W, 5, Z, I

In cazul unul trer ce roii cic

pitzre se €eterminZ cz procdus el rercerielor ‘e trensmitere ele
engrenejelor componente, Astfel In situriie unui trem cu r roti:

2.2 eeel
i, = D1, (ak 23" (6.7)
in Z.2%...2"
c 1250 e2p

unce k reprezintf mumirul srgrerpejelor extericsre din irea.
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B)Trenmuri 4> roti 'dintate ordinare conice (£1g.6,4)

Op

Fr.6.4.

Cunosofind viteza unghiulari a rot{ii de intrare (wlo) ee poate
determinas viteza unghiulari a rotii de iegire @30) folosind urmi-
toarele relatii;

o *Pxn (6.8)

@ 4, <D, +Dy, (6.9)

Do # 0py x

@Wo1 KOz A
W4y 110, B

La trenurile cu roti dintate conice s9nsul vitazel unghiulare
se stabilegte dim aproape {in aprospe pornind de la elepentul czon-
ducitar epre cel conpdus.

C)Cutil de vitesd

Cutifle.ds vitezX realizeazX mal mulve valori ale raportului
de tmslitere; num¥yrul acestor valori depinzind de constructias
royilor dintate balsdoars. ’

Ple cutia de vitez3d din figure 6.5a. Botile dintaste baladozre
2 (22, Z’e) respectiv 3 (23,23,.23,,) surt construite prin eolideli-
garea @ 2 respeciiv 3 ro{l dintate gl csre printr-un mecaxmisz
adecvet (medeeenat aici), pot intra in angremaj zu rs4l conducitos-
re diferite.
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Aga cum sunt prezentate rotile dintete in angrenare in
fig.6.5a, rezolvarea cilnematici este:

zl
113 = 112-123=__1 =(-1)2- é . _3. de unde rezulti una din valorile
w : Z1 zzm :

posibile ale 1u1ﬂi3.
Daci luim in considerare ci din angrenarea rojileor 2.1 cu Z2
seu Z] cu zé rezulti 2 valori posibile pentru vitesze w_sthiulard

a arbaorelui intermedier 2, W Z,CIJ’z ier prin angrenarea rotilor Zg

cu 2.3 aau Zz...cu z'3 sau Z; cu z; rezulti 3 variante de valorli

posibile pentru viteza unghiulari de la arboreles 2 1la 3, dect
atunci viteza unghiuleri de iegire poate avea 2x3=6 valori posibile.

Graful arborescent sl acestei cutii de viteze, presentat in
figura 6.5b, este o reprezentare grafici e valorilor posibile als
vitezelor unghiulare pentru erborii 2 si 3,

3 | l ..
a. z; z; Zy

6.3 Cinematica trenuriior de roti ciniate cicloidals

A)Trenuri de rofi cicloidele cilipdrice.

Ir figura 6.7 este prezentat un trea de rofi dintete cicloldal
.ix doud iposteze: a)cand rofiie centrsle sunt fixe, tremml fiind
ur. n=caniso plenetsar cu grecul dz mobiliteta 1 pi b)ecdnmd roate
cenirald 4 este un elz2ment wehily trenul 2iind un mecanism dif:ren-
i) ecu gralyl d4s wobilivats z.In ambele iposiaze dand mecariemcloer
o rizuere cu -53 5268tesd devirn irenuri ordinsre.
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4 @ riesd (k)
Y 7o W—— V1 ] b
ane e ;:
= 7 ran < @ . °Q 0
2 €4 :-—/.//2 g [N
—y” v_II < N \NE _
o 2 ""‘IL/ —T v
3 » j/ﬂ 7 Ky [d
a, .
£19 6.6

Se scriu relstiile analitice {metode Willis) pentru ratvoar-
tele de transmitere intrinseci.

oy, = A z.
o) 112 22 23 - (= D) (6.10)
T & mW; 1“2

Dar@o-o agtfel incat:

2.2 (6.11)
\.U3 ul-u2|
Vi Zneln
.=t 52 (6.12).
13 ——
- C,.:B ;}l‘h‘Z,
w,
@ 3 Te—— 16.13)
14 o2
21-Zp0
( ) w# -GJ- Z,: Z
Y4 22 (- 2rh (5.10)
Ay -0 Sy
4 - -——.—...‘-‘2‘--i A,
W - (6.13)
1+ oo
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Rezult¥ astfel viteza unghiular¥ a elementului de iegir: &
fn functlie de vitesze unghiulari e elementului motorCTJ (in cazul )
sau in functle de vite‘.ele unghiu.lare 8 elementelor considarete
motoare (conducatoaze)UJ rﬂspectivCD (in cazul b),

In fiecare 1postaza s-au traaat gl dreptela de diatributie
a vitezelor elementelor mscanismului care inchid cu axa Or unghiu-
rile acestor drepte, unghiuri cu ajutorul oclirora se pot dcter,mina
pe cale grafici (metoda Kutzbach) vitezele unghiulare ale elemen~
telor conduse.

> tef, (6.°6) U, - - gy - (6.17)
B kl

01 BN @ (58

i =
Vs o=
033 tg \3 pn
dreapta pm fiind o paraleld oarecare la axa Ov,

kS

Ir aceate diagrame exelor Or gi Ov le sunt atribuite scidrile
kool K.
B)Prenuri de rofl cicloidale conlce (£1g.6.7)

Se di gl in acest caz o migecare cu 'Eﬁlo mecanismilul cicloi-
dal, transformindu-se in unul ordinar,

(1) W -t . 2 z,.
1, - 20 10 (-)z_3 A (6,20)
W 40 ~%yo 2 24
. 1-51) 1
w2207t o, (6.200)
ey )
2a 24

Samzul (=) =21 repcrtuiui de transmitere intrinsec se stabl-
leste din aproape in eproape pcrnind-de la elementul condueiter
la cal corius:



W4 =W, +w31 i Wy d 0z, @5 7 0y (6.21)
@y, =By + Dy, 0,0 1 0x, B, 1 04 (6.22)
@ 4o =B30 +Dy5 ;w‘"‘ I ox,®,, I oB (6.23)

0310 giaﬁéo fiind vitezele unghiulare cunoscute ale elementelor
conducitoare ale mecanismlui diferentiel cu roti dintate conice.
Daci une din rotile dintate centrrle 2 sau 4 devine fix3

atunci mecanismul este planetar.

6.4 Exemple de calcul

-1
DPLe @) = 10573 2)=40; 2,=20; 2,=16; Zy=54; Z4,=46

Z, = 14; 2,,=20; ZS=43, datele trenulul de ro*:
din figura 6.8a.
Trenul din f1g.6.8a egte compus dintr-un tren ordinar gi
unul cicloidel,
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. r '
Z Lz, 1
( 1V 4 F 24
6/ E ’ f r
t“ s- 7
A T 8 of 3 ’
@/ 2
E—i a— G—)w (3
) v 0 v
A
z;@. z% z3 ?4
! jb gi
6.
a.
F19. 6.8
A) Apaliza cinematicid prin metoda Willis:
2,2 Z..%2,,
il3=w10 - 23 ; w30___w10 1 ZZ =5,9 5-1
Wiy 2375 024
1) Wag~w Z -
1 (P20 L2
W50=Wyo 3 4!
Z, 2
- 3 T4 _ -1
wSO =W;q + (w10+w30).z_..z_. =4,42 8
4 5

B) Analiza cinematicB prin metoda Kutzbach

- = @qp-T
VA=UJ10xrA : kv= 10°"4 H =dreapta de distridbutie a
aa vitezelor elementului 1 (0d)
vy =k, .bb? 2=dreapta de distritutie &
vitezelor elejpemtului - (a'e)
Vo ek, +oc! 3=dreapta de dirtributie a
vitezolor elemar lul © b’
b =K ey 4=zdrespte de dis _cufie a

vitezelor alameut i 4 ;T;'?
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2)Mecanism de orieontare cu migciri dependente

Mocanism:, de orientare (fig.6.9a) avand trei gradc de mo-
bilitate, necesiti pentru asigurares deamodromici trel migedri
de 1ntrareﬂ-JlG,ﬂ—Jzo si 530, precizate fati de elementul fix O,
¥Migcerea de iegire 8 e -rtulul 6 este o rotatie sferiei in
jurul pupctului fix O si 7itpz3560 oriéntatd spatial spre un
punct el calotei sectorului sferiec cu varful in O,

Vactorulﬂ)GO constituie rezultanta componentelorw 0,w51,
elwes pe axele sistemului de referin*¥ (£1g.6.9b), ecu originea
in 0 gi exele coliniare cu cele ale curlelor lantuluil principal
(lantul cinematic cel mai scurt dintre elementele 6 gi O in care
toate cuplele sunt de rotatis), ceea ce ‘88 exprimi matricial
astfel: -

T
[weo] 10 @5y Wes) (6.24)

Cémponentele semnifici vitezele unghiulare relative ale
=lementelor lanjului principal gi pot fi determimate in functie
de vitezele de intrare avand In wedere schema de propagare &
migedrilor (£ig.6.9c).Probleman poate fi solujionmatd grafic sau

enalitic.
La meteds grafici se utilizeazi acuatiile de compunere al

pigedrilor de tramsport cu cele relative:

wso =CU1° +(1)51 =w30 +w53 -
W 40 =Wy +Wyy =W, +W,, (6.25)
W g0 =Wsq +Wgg =W, +Wg,

care se soluf{ioneazl grafic in pol:l.gomil vitezelor unghiulare
ca in (f1g.6,9d). o )

La metods emalitick se copsideri transformatele Willis
ele tremrriior éiferentisle cu elementele 1,3,5 apoi 1,2,4 g1 in
fine 4,5,6. Din rapurtm ile de tramsmitere interne ale acestore
rezultd succesiv.
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(1) wao~w a 2 Z
1y5m = wlo = -2—5 g1l gy W p=Wyo= = 'Z'2w10 * Z—3“’ 30
W g5=Wy g 3 5 5
(1) Wao~Wyo 24 Z, Z,
i = = = e 81, =W, a= DA™t =g = ==L (6,26}
24 41°W e Py0t =Wy 20
W4oW10 22 " Zy
(5) wag~wso Zg Zys 2,4
L "o =t 5 Wm0 Pso™ g—Wao T 7 Ws0
6c™7 50 4 6 6

Uitima relegie din (6.26) in baze primelor douli devipe:

S, Z Z Z

4 2 A
w - 4 3 2 a' 2 . 473 ¢
53" (_7 + )'“10 - — —Waq 'Z-——""--ch (0.27)
4 “5 4 4 “4 6 “5
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Dupd prime relatie (6.25) g1 relagia (6.27) vitezele rela-
tive din cuplele mcbile mle lantului principal, pentru um obser-
vator din O care privegte exial ouplele in couzX, apar liniar
dependente de migcirile de intrare care toete sint cu axe fixe.
Axe luicTilo pistriandu-se. scest vector se comporti ce unul alunee
citor la treceraa din sistemul fix in cel mohil, ori acesstl
trecere nu-i schimbi modulul:

W,y =Dy, (6.28)

Forma matriciali a ststemului liniar de ecuatii scrisi in
ordinea (6¢28), prims din (6.26) gl (6.27) este:

> o T
01 1 0 0 0.
Z 2
% 0 3 w |
1 —nad - - 20 (6.29)
Zg Zg
Lo 3 I Zp L 2, %
5 T L TnE, e n| [P
: L % 5 24 6 24 2% %) | " |

~ Din aceusti formi se vede ci matricea raporturilor interoe

Joaci rol de operator cere transformi vectorul coloani al migci~
rilor de intrare aplicete din sisterul fix in vectorul coloank
al componentelor migeirii de iegire exprimate in sistemul mc’bil.

Relatie (6.29) ersti ci intre priuul element al lantului
principal gi elemsntul fix existi um singur grad de cuplere
(este cuplatﬂJlo). intre elemsntele 1 gi 5 sunt doud grade de
cuplare (sunt cuplete, ;1w30), iar intre elementele 5 gi 6
existd trel grade de cuplara (wlo,w20 gitﬂao). 2gtfel, depancden~
te migcirilor relative de migcirile de intrare cragte ps mEsura
indepirtirii pe lantul prineipal de elemantul fix.

In mod obigruit raporturila interne se aleg uritere.

2. Z 2
6
— F ee T wmm = 1

3 Yz L

(5,7
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sl etunci (6.29) devina:

olooho
1

= -1 0 1 . G 6.11)
1 2 =1 2 0

Transferparea (6.31) conduce 1la acsleagl resultat: mmerioce
ca gl poligomil v!tezolor unghiuvlars de¢ ls metoda grafioX,

6.5 Marsal lucrikii

1. Macheia seu subensawblul continAnéd trepurl de roti dintate
ve f1 exeminatX de studeunt rotind arborii mecanismului Gaci acest
lucru e posibil, scopul f£iiud ce imaginea constructiel si functio-
pirii reale 8% fic¢ bire intelese.

2. Se va ilatocT schews cinematic¥ e mscanismilui de la
punctul 1. PacE punciul 1 lipseste studentilor 1i se distribuie
scheme cinematice gata intocmite. »

3. Se vor numirs gl nota numerele de dinti ai diferitelor
rotl sau sa vor stubill repoerte de trensmitere part{iale prin
inversul rapnartulul unui pumir de ture (preferabtil intreg)efectuate
concomitent da rof{ile unul argrensj. Dacd punctui 1 lipbogto numirul
de dintl se gisezte im acheme distribulti.

4, Cu nurerele de din%i @i cu rapoartelc de irenszdtere per-
tiale se vor calcula prin metode analitic¥ raportul de trensmitere

total (intrinsec/reel), vitezele ungrivlare ale eiementelor cordu-
se, presupunard cunosc::? viteza uaghiulari a elementulud moior
(ex.:, = 10u rai/see) corform cu exerpiels de la paragreful 6.4.

5. hcelagi obiectlv de la punciul 4 se va reaiiza prin
motods grafo-analitioes,

€. Se compar¥ razultatele de le runctele 4 gi 5.
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Se modific: =otorul (ecuplind si rotorul 4) =i se repet* cel.
de mei sus:

%
Tebela 14,1
Nr. turk Rotor 3 . Rotor 3+4
1‘ t b=ty At @ ot t=t: , +4¢t| ¢p
— R

Folosind reletis (14.23) se cﬁlt;uleezﬁ viteza unghiulers pe
iecare turi, iar cu reletis din tabeld se stebilegte itimpul tracy
e le pornire (l& prime turi i=1 gi =t = 0).

Se tr=geaz% tehogremeleld =W (1) pentru erbele roioara,

I
i
2
a

Se consemmeazd vslorile timpilor ds rispuns (d= pornire) gi
a vitezelor unghiulare nominele, ier c-ol se comentesz= comvortar-:
dingmici a eggregatului.
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LUCBAREA EHr.l5

GE{EIAREA PROFT LELOR EVOLVENTICE ALB
DIATILOR F0TILOR DINTATE

————

15.1 Scopul lucridrii constd-Imi

- modelarea cuz ajutorul unei machete de laborator & procesu-
lui de generare a danturii pe magini unelte;

- cunoegtersa pertlcularitifilor de generars a profilelor
rofii plene cu danturd zero gi dantur3 deplasatd - cu ajutorul
creamaliersi scull,

15.2 Consideratii teoretice .

Fle dould ro}i dingsete cu profii evolventic in engrenars
avind nuserele de dinti z, ¢l z,, Cele doui royl sunt caracteri-
zate prin cercurils de ruzd rbl. % gl respectiv tbz. v, (de
bazi gi rostogolire).

Daci una din roti, de exempiu rcets 2, &area raza de rostogo-
lire foarte mare, la limit3 infinit3, atunci aceecsta devine o bari
dintatd numitl cremalierX, In scest caz (£ig.15:.1) cercul d¢ ros-
togolirs rw, degenereezd in tangenta ¢ - t la carcul de razk %,
iar cercul de bazd se confunii cu tsngenta Ky © K,.

Profilsle evolventice ele
rotii 2 devin in ecest caz drepe
te perpendiculare ps linia de
angrenare K1 C Ky decarece an
cent-ele de curburi Kz la infi=-
nit.

Pasul cremalierei "p" se mi-
goard pe directia ¢ -~ t iar pa-~
sul de bezi "p" de-a lungul nore
nalel le profilele rectilinii
ele cremalierei.




Din £ig.15.1 resulti ¢ py = p « coa™( . 8¢ considerd profi-
1ul evelventio "e® din fig.l5.2 gi dreptele 1 sl 1' tangenta la
cercu} ds basi de rasd# r, in pur-tele KeglX.

- T Pentru fiecare dintre
ncaste drepte se poate defirn'
cdts un profil rectiliniu de
cremalieri. Cu alta cuvinte
unri profil evolventic dat ii
sunt oconjugate o infinitate
de cremaliere definite intre
ele nrin unghiul  de inrcli-
nare a flancului, Dintre aces-
te cremaliere se aldmite una
drept cremelierd {profil) de
referinti. La noi in terd, ce
81 in majoritatea tirilor,s-a
standardizat cremeliera avénd

o = de = 20°(STAS 821-82).

Profilul de referintd (fig.15.3) servegte le definirea di-
mensiunilor geometrice caracteristice ale unef danturi evolventice.

In prelucrare rotilor dinyate cu cremnlieri-sculi, scessta
Be poate dispune astfel incét linie sa de referintd sd nu fie sum.
pusi cu tangenta t - t 1la cercul de divizare sl ro}jii generate.

Prin rostogolirea pseste cercul de divizare al roil a dreptel
t - t cu care se solidarizeezi profilul de referint3, acesta va
genera in plaenul rotii o danturi evolventici {(ca fnfiguritoers &
poritiilor sucecesive ale profilelor rectilinii alae cremalierei),
(verd figura 15.4 g1 15.5).

™. /obeliA 15 1

AProl i

mor L or /7
o~y m</

825m\ o 5m

! ' =] 7-m | L6m
.ﬁ_ng__ . 1 hofo £ 25m]) 1, 4-m
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N

£9.15.3
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Decil lirie ée referinti se suprapune cu dreapta t - t, wse
objine o danturé nuwd tt normeld, elewantsri geu zere, Cacd linle de
referint{d a profilului <e referinyi este oxierioari cerculul de di-
vizare, se otvfine o denturi deplssetd poritiv isr deci lirnia de re-
ferintd este secentd la cercul Qe divizere se ciiine o dunturi de-
plzseti negetiv. Fracjiure,z’esie roportul dintre vrlorrea cere
1wd deplcosarea liniei de refnrlnt si rodul, definind coefi-

Ce deplesare (scu deplsssre specificd) ccre este o mirinme
3.

In ropors cu profilvl dintelui deniuril normsle, dintele de
la o dsnturi deplescti poxitiv este mzi gros 1a tezi gi mei subtire
18 varf icr 12 o danturi deplcsetl negativ dintele este mai zros la

vérf gi mei subjire la baszi,

Deplesaraa denturil se prectici pentru resliszerea unor avan-
taje cum sunt: evitarea interferertei gi subtfierii tazei din%ilor,
reclizerec unor sngrerzje cu distante intre exe impus?, objinerea
,unor danturi cu rﬂzis‘euta miriti la contsct rsepectiv 1ls 3Incovole-
re, etc,
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15.3 Princiz. .. rostognlirii 1s pmiuerarea denturilor

Danturarea dupd principiul rostogolirii se efectueazi pe megi-
ni unelte de mortezet denturi gi pe meginl unelte de frezst denturi
cu frezi melc. -

imginile de martezsi crmimri folosese cremellere scull (piepte-
pe iseg) ssu cufli-roati (royi Pellow). 2ceste scule sunt previszute
cu dintl cu profile evolventice, avind muchii tZiatoere. Sculele
executd o migcare de mortezere in lungnl liniei fanculul diagilor
de prelucrst gi in ecelegi iimp, magine unealti comunici semifabri-
cetului gi scul=i o migcore relativi corespunsitoers migcirilor pe
cere lz—er obiine deci ele mr engrene, la fiecare curs?, scule in-
derirteszi din semifebricat o cantituie de meterinl corespunzitoaere
nozitiei pe care o are feti de rozte ds prelucrat. Plancutile dir-
tilor ro%ii prelucrcte aper ztupgei c¢e suprafete ce infZgoard supre-
feyele mEturate éde mucnlile dinfilor sculet le curse smcecesive.
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Ac:ste xTuchii zu nrofile evolvenilce (rosie Pellow) seu crepte
(plaptena :Bez) ler suprofeiele flancurilor dintilor sunt suprafete
cu proZile evolventice conjuzets suprefejelor flencurilor dimjilor
rotit/pleptensluil szulX,

Avoatajale denturfirii éur¥ rrineipiul rostogoeliril consteu in
productiviintes m-re & procodoulul, pocibiliteies de o obtine'cu
soulr Ge un onumit rodul roji cu nurera ciferita da dintl ¢i cu pa-
reretrt ceomstrici diferit’ (d:plasiri diferite de profil), ’

15.4 Descriaren mrshertel evperimncntale

Tnotelntia experimentslX reproduce principiul deanturirii ro-
tilor éingsta cu ejuis-il cramslicrei-sculX, 1uriinind "gamifabricn-
tulul” o migcuie de rotoiranslsiie, crencliera fiind fixi.

Lachete esta form-t% cin uru¥tosrela piryi principale (cf.fig.

15.%):
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1- disc port hartie ("semifaebricat"); 2 - oremslierd - generaioure;
A-cremaliers de ghidare (m=1); 4-placi suport; 5-diamc de rostogolin,
Seroati dintetd de m=1; 7-rigld de rulare; B-placX stport varinier;
9-piulit3; 1O-gurub;” ll-gurub_fixere placH; l2-piuli{é fixsre gurud
plecy; 13-canale deplesere cremélierf-genarstosre; l4-verniere;
15=gurube .

In pirtile latersle sunt trasste soele gradete pentru misurare
d2plasiril cremalierei,

Suportul port-héirtie este formst dintr-un disc port-hirtie (1),
un disc de rostogolire (5) gi o roet¥ dintet¥ ds: modul 1 (6).

Diametrul discului de roastogolirs gi diemetrul de divizare
(referinti) &1 rotii dinfets modul 1, sunt egale ou dismetrul de
divizare (referint¥) el rotil ciireia urmeaz¥ s% 1 se genereze denturs,

- Hartia pe oore se ve desen denturs se fixeazi pe disoul port-

nartie (1) eu sjutorul s dou gurudburi cu >iuvli¢X (9,10),

Cremeliers generatoesre este raalizat¥ din tabl¥ gi ere modulul
10 (2). . "
Cremlierc genersioare ¢f,STAS 913/3-81 este cremeliers comple=
menterd erammlierei de referintZ cere se potrivegte in cremsliera
de referint¥ astfel incit dintii uneis si umple exact golul dintilor

celeilelte (fig.l5.))

Fp. /5.7

Fentru deplasares pozitivi respectiv negativi a cremalierei
genereatoare sunt prevdzuts douX cenale (13) prin ce&re trec surubu- __
rile (11,12), )

kheigurerea rulidrfi (3r{ elupecsre intre "sculX" pi "semifabri-
cst" se face prin:

- o0 tigly de rulsre (7), montat3 sub cremeliere generatosre (2)
ste care se rostozolegte discul de rostogolire (5);
- o cremrlierd de ghidare (.3=1) (3) montat¥ sub rigls de- ruler~

P

w
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(11), cu care sngreneazi roati dintati.

Cele doul pilese cere ‘ormaezi ensamblul cremalieri generatoare
(2) - cremlier® de ghidore (3) se soliderizeazi cu placa (4) prin
{ntermedinl gpurudburilor (11,12).

Rolul sngremojului suplincptinr estedee impiedice alunscarea
discului port-hirtie (1) In tiz=pul opersilei do zenerare a dant_urii.J

Solidere cu place de buzX sunt doui verniere (14) evind pre- ’
cizlia de 0,1 m, Te gredajiile de pe cromolisrX¥ gi vernier sunt tre-
sate douX linii asl lungl.

15.5. Prelucrsrees datelar experinmentale

Dupi ce s-8 gonerat danture pe desonul astfel obtinut ss tra-
seazXk cercul de divizs-e, Se trzseaz: cercul de cap de diemetru da
cunoacut core ejutX la alegeree pecifebricatului din care wrmeast
s1 se prelucrese roati din%oti,

Ce~cul des picior este tan~ent interior la profilul obtinus
peatru rotile dintate, urmind ca g1 el si fie desonat (vazi rig.15.5).

15.5.1 Date initisle

- m,s 8l roti dintnte pe core urmeasi si o gonerim;

- deplosares x.m e liniei de referini{X o sculei fod de cercul
de divisnre sl ro{ii genaratas;

- profilul de referin%i ntandardiznt] - ef.tcb.15,1

- resa cearculul de oop Tat

= dou¥ reze oarecare Ty T gl Ty
profilului genarst.

= 15.5.2 Boletii de cnlcul a mirimilor caracteristice danturif

garn-ra‘e

~ rore cercului de divigare: -Tc"“-(m's ‘\aibdutd‘mmcr

2 r, 4ip zono avolventicX -

re.2 2 s (15.1)
- x‘-au cerculul de pleior a danturit: ru,bkmhwdwadmuu
) rp-r - n(£¢ o;- z) (15.2)

- unghiul de proaiune pe carcul da razi oareca:e £y -~ "\" {’_ﬁ\
d, = arccos (_I_ . cos 20°) (15.3) V\A-‘Q(i 0«{4
T
y ’)(ﬁru « 'uc"

Hdii&b\:nven

C - k;r{;f-'d. -

<
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Zahndaélf-e. auﬁ olem bd«lc"ien. Hﬂ“dﬂoﬁmw N

- gromimes iintelul pe cercul ezi oarecare: e’
8_ = 2.1 (.L + 2¢ x-tg 20%) + inv 20 -invd (15.43
y J 2 2
F\\
unde:
imvel= tgd-o 3 o [rad] . (15.9)
- pasul un@lular
y, = 2L \ (15.6)
Z )

- razs cerculul util (cercul de pe rola 1 pand la cere sjunge
virful din{ilor rotii 2) -

T,=Tp+ D cy (15.7)
unde este necesar ca:
ru>. r'b N (15-8)

- reze cercului de basza:

T, =T . cos 20° - (15.9)

12.3.3 Yersul lucririi

.2 fizeazi dsplomree impusid pe vernierul 14 cu guruburile 11, .

12. Se fixeezd discul de hartie c¢u piulitele 9, Impunind encrenarea
intre roets dinteti 6 gi cremsliare 3, se desencazi s-.cces;v “pe
"L._rt.v.e, conturul cremllﬂrel generatoere 2,

Se celculeazd r.. Se elage r 1€ (ru, r) si r__€(r, ra).
Se celculeazi & yl'dyZ'o(a cu relais (15.3).

Se traseazd cerc'rile de rezd Tyr Tpo ryl' T, y2’ T, Pe discu

de partie, dup= dntermne-ea centrului, Se celeulessi coardzle 3'
g 51 F, a cu relatia:

; = ; e g 4 .
3 2 Ty in 2 (15.10)

Zahnaehne y i
ergumeptul fiind in redieni,
Se —isoard re dsnture desenatd S ur Spr 51 Sy 55, S, i se in-

regisireez3 in tevelul 15.2 (ca medie de pe trei dintl) comper. ndu-1-

2 32lorile ecaleculcte C.‘I‘(‘"‘BLL.Z;-OBI‘E.
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Se repeti cele de mai sus pentru diferite elte deplesir. de

profil coﬁparindu-se gl forme d4in%ilor ob{inuyi:

Tobely! 15.2
e [ X ) AR I S, sl & S J 52‘ Sa
cr! Nomm N mm)|on o d| Imm)| i il 2 Rimm ) Y fmem | im mif
! + ..
210
I J

cok | mos jooic | mos| cot | mos | cok | mos| cot | mas | cokt | mos

Criemtaiiv se Tadé fizurs 15,5 cu desen consiruit conform
celor enterior prezentsate.



