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Rezumat: Cresterea proprietdtilor de exploatare ale pieselor prin imbundtdtirea proceselor
tehnologice de prelucrare a acestora este o parte integrantd a progresului tehnic. Cercetdrile
experimentale au rolul primordial de validare a rezultatelor teoretice. Parametrii energetici de
baza ai unui multiplicator sunt randamentul mecanic, care stabileste pierderile de putere in cuplele
cinematice ale multiplicatorului si momentul de pornire care, in unele cazuri stabileste
functionalitatea masinii de lucru. De exemplu, in cazul turbinei eoliene momentul de pornire al
multiplicatorului determind functionarea turbinei eoliene la viteze mici ale vantului.

Cuvinte cheie: Randament, moment de pornire, multiplicator planetar precesional, rigiditate
torsionala, stand de incercari.

1. Cercetarea randamentului mecanic al multiplicatorului planetar precesional

Metoda de testare cuprinde Intreg complexul de operatii asupra multiplicatorului planetar
precesional, pentru aprecierea eficientei lui in functionare.

Incercarile se executd in conditii obisnuite ale mediului inconjurdtor. Pentru incercarea
transmisiei precesionale cu functionare in regim de reductor si multiplicator a fost folosit standul de
incercari cu circuit deschis al fluxului de putere din Laboratorul de Testiri a Transmisiilor
Mecanice al departamentului ,,Bazele Proiectarii Masinilor” (figura 1-3). Elemente componente de
baza ale standului sunt transmisia precesionald si instalatia de testare, echipate cu motor electric,
frand, dinamometre de fortd cu indicator de receptionare a parametrilor masurati. Standul de
incercdri include un stativ rigid 1, pe care sunt fixate: un motor electric 2 de curent continuu cu
puterea de 8,0 kW si turatie reglabili, instalat pe sprijinele 3 si 4. Intre stativ si carcasa motorului
electric este instalat dinamometrul de for{a cu indicator 5 pentru Inregistrarea momentului reactiv al
corpului motorului electric 2; transmisia precesionald 6, arborele de iesire al caruia este legat cu
arborele franei electromagnetice cu pulberi metalice 7, dotatd cu un dinamometru de fortd cu
indicator 8, pentru
inregistrarea momentului de
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reductorului precesional 6 |-
sunt legati cu rotorul
motorului electric 2 i,
respectiv, cu arborele franei
electromagnetice 7  prin
intermediul cuplajelor ot
compensatoare cu elemente

elastice 9 si 10. Pe arborele
franei electromagnetice 7 si
pe arborele motorului electric 2 sunt instalate traductoarele de masurare a turatiilor 11.

Randamentului mecanic al multiplicatorului se determina conform formulei:

T

Fig. 1. Schema standului experimental pentru incercarea
transmisiei precesionale in regim de reductor.
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T> — momentul de torsiune pe arborele de intrare a multiplicatorului, Nmz;
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multiplicatorului.

Valorile momentelor de
torsiune pe arborii de intrare si iesire
ai  multiplicatorului 77 si 7> se
determind  conform  indicatiilor
indicatoarelor dinamometrelor 5, 8 cu
folosirea graficelor de tarificare.
Incircarea  reductorului a  fost
efectuata treptat, sarcina fiind marita : ! |
de la 0,2 din valoarea nominald a  Fig. 2. Standul experimental pentru Incercarea transmisiei
precesionale in regim de reductor.

momentului de torsiune pana la 0,675,
cat a permis motorul electric. in baza
rezultatelor obtinute au fost construite
graficele randamentului  mecanic
functie de momentul de torsiune
pentru turatiile n=40min’; n=50min";
n=60min’ (figura 4). Deoarece
graficele pentru functionare in regim
de reductor aratd ca de la sarcina de
0,67, randamentul reductorului se

Fig. 3. Stand experimental pentru incercarea
multiplicatorului precesional.

stabilizeaza, graficele = randamentului g
multiplicatorului au fost continuate prin 0.9 —
similitudine.
0,85 / — e —

Analiza comparativda a graficelor 7 _—F=—g———f--—F-—7
randamentelor in regim de reductor si /] e S B N
multiplicator aratd ca la valori mici ale Y ////
momentului de 1Incdrcare randamentul 075 4
multiplicatorului este mult mai scazut 0 /
decat randamentul reductorului. Acest ’ // /
lucru se explicd prin faptul cd in regim de (65

— randamentul pentru turatia 1000 (60) min"';_|

— randamentul pentru turatia 750 (50) min’;

multiplicator momentul de pornire este 06 // B mlldamemul lpemm mrT“a 0 (4|0) -
mai mare decat in regim de reductor, 100 350 500 750 900 1050 1300  7,Nm
comensurabil cu momentul de incarcare la  Fig. 4. Randamentul mecanic functie de momentul de
sarcini mici. Atunci momentul de torsiune in regim de reductor si mlutiplicator.

incarcare total initial este egal cu suma
momentului de Incércare si a momentului de pornire.

2. Cercetarea rigiditatatii torsionale a multiplicatorului planetar precesional

Metodica de cercetare a rigiditatii torsionale a multiplicatoarelor este identicd cu cea a
reductoarelor. Pentru cercetarea rigiditatii torsionale a fost utilizat acelasi multiplicator de incercare,
standurile fiind completate cu echipamentul necesar.

In majoritatea masinilor si mecanismelor momentul de torsiune se aplica la arborele condus.
De aceea la cercetarea experimentala a rigiditatii torsionale de obicei se incarca arborele condus, iar
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cel de intrare se blocheaza. Insa aceasta nu este posibil de realizat in multiplicatoare cu raport de
transmitere mare din cauza diferentei mari intre valorile momentelor de torsiune, create la arborii de
intrare si iesire ai multiplicatorului. Crearea unui moment de torsiune mare la arborele condus cu
ajutorul greutatilor complicad simtitor experimentul, nemaivorbind de introducerea unei erori in
sistemul de masurdri, generat de Incovoierea arborelui condus. De aceea in aceste cazuri se Incarca
cu moment de torsiune arborele rapid, iar arborele cu turatie mica se blocheaza cu carcasa
reductorului. Experimentele au fost efectuate conform AL ey
metodicii descrise in [3]. Standul pentru cercetarea rigiditatii | M
torsionale a multiplicatorului K—H-V" este prezentat in figura
5. Multiplicatorul a fost incarcat cu moment de torsiune in
ambele directii pand la momentul nominal. Pentru
multiplicatorul cercetat a fost determinat unghiul de torsiune a
arborelui de turatie mica Ag: pentru diferite momente de
torsiune si calculat coeficientul rigiditatii torsionale C din
relagia C=T7/A¢;. Din analiza diagramei din figura 5.10 (a) ‘
rezultad ca functia Ap,=f(T>) se intrerupe in zona valorilor nule Fig. 5. Stand pentru cercetarea
ale momentelor de torsiune, fapt ce denota existenta jocului in rigidititii torsionale.
lantul cinematic al multiplicatorului precesional. Jocul indicat

apartine in special mecanismului de legdtura a satelitului cu arborele condus, deoarece specificul
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Fig. 6. Unghiul de torsiune si coeficientul rigiditatii torsionale a multiplicatorului K—H-V.
angrenajului precesional permite excluderea jocului in angrenaj. Jocul in mecanismul de legatura al
multiplicatorului precesional, elaborat in forma de cuplaj cu dinti, conditioneaza aparitia unui joc
Ap;joc=0,0095rad., ce reprezinta aproximativ 30+35% din unghiul sumar de torsiune Ag:.

Rigiditatea torsionald a reductorului K—H-V cu raportul de transmitere i=-16 (figura 6, (b))
pentru momentul de torsiune 7>=1000Nm reprezinti C=24,7-10*Nm/rad, care este considerati
destul de nalta.

3. Cercetarea rigiditatatii torsionale a multiplicatorului planetar precesional

Momentul de pornire este una din cele mai importante caracteristici calitative ale transmisiilor
mecanice, cunoasterea careia permite alegerea argumentatd a electromotorului la stadiul de
proiectare a mecanismelor de actionare. Aceasta devine foarte important la elaborarea
mecanismelor de actionare cu functionare in regim de multiplicare, in care momentul de pornire
poate sa fie de acelasi ordin cu momentul de incarcare la sarcini mici §i reprezintd parametrul de
baza al unor masini energetice (de ex. turbind eoliana cu multiplicator, microhidrocentrala etc.).

Valoarea momentului de pornire a multiplicatorului precesional depinde de valoarea strangerii
in angrenaj si de calitatea executiei si asamblarii pieselor transmisiei. Luadnd in consideratie
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caracterul aleatoriu al erorilor, care influenteazd asupra momentului de pornire, ultimul de
asemenea este o marime aleatorie. De aceea pentru obtinerea valorii reale a momentului de pornire
este necesar de a efectua un numar suficient de masurari.

Momentul de pornire a fost determinat pentru multlphcatorul precesmnal de tip K—H-V cu
cuplaj cu dinti 1n regim de reductor §i multiplicator. 54, - |
Luand in consideratie posibilitatile transmisiei
planetare precesionale de realizare a angrenajului cu
si fara joc in procesul incercarilor a fost determinat
gradul de influentd asupra momentului de pornire a
jocului si strangerii in angrenaj. Multiplicatorul a
fost cercetat in 5 variante de asamblare, care
asigura: jocul A=0,05, 0,025 si 0 si o strangere 0,025
si 0,05mm. ; /
Pentru cercetarea momentului de pornire pe arborele Fig. 7. Stand pentru determinarea
de intrare a fost instalatd o tija (lungimea 1m) (fig. momentului de pornire.

7), la capatul cireia se aplica greutati. In baza masurdrilor au fost construite graficele functiilor
T,=f(A) pentru functionare in regim de reductor si, respectiv, multiplicator (figura 8§, (a, b)).

Analiza diagramelor obtinute demonstreaza cd momentul de pornire este mai mic in cazul
angrenajelor cu joc. In general, momentul de pornire in multiplicatoarele precesionale este relativ
redus. Astfel valoarea maximd a momentului de pornire a arborelui de intrare a multiplicatorului
precesional (i = -16), asamblat cu stringere in angrenaj A = -0,05mm este T, = 45Nm pentru
momentul nominal 7,,= 1000Nm.
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Fig. 8. Diagrama momentului de pornire functie de jocul (strAngerea) in angrenaj A:
a) regim de reductor; b) regim de multiplicator.
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