Cercetarea experimentald a indicilor calitativi de baza ai angrenajelor precesionale cinematice 83

CERCETAREA EXPERIMENTALA A INDICILOR CALITATIVI DE BAZA
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Ion Bodnariuc, dr.in stiinte tehnice, conf. univ.
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Evolutia tehnicii in ansamblul ei, prin
abordarea unor tehnologii din ce in ce mai
complexe in toate domeniile industriale, ridica
probleme deosebite si in domeniul transmisiilor
mecanice. Necesitatea adaptirii maginilor si
utilajelor unor regimuri de functionare variate,
functie de o multitudine de variabile tehnologice,
functionale si de eficienta sub aspectul
productivitatii si calitatii produselor, presupune
realizarea unor transmisii mecanice cu un inalt grad
de eficientd. Tendinta generald in constructia de
masini spre reducerea consumului de materiale si a
costurilor de productie se referd si la angrenaje, fapt
ce necesitd elaborarea unor noi tipuri de transmisii
mecanice cu performante ridicate, modernizarea
metodelor de calcul, care ar considera la maxim
diversitatea factorilor de exploatare.

Unul din aceste tipuri de transmisii este
angrenajul precesional prezentat.

1. ELABORAREA CONSTRUCTIEI
MODELULUI EXPERIMENTAL

O etapa importanta 1n cercetarea transmisiilor
mecanice este verificarea experimentald a ipotezelor
teoretice adoptate. Analiza pierderilor de putere in
transmisia precesionald cinematicid, a permis
obtinerea relatiei de calcul a randamentului mecanic
sumar. Pentru verificarea ipotezelor adoptate a fost
elaboratd constructia unui reductor precesional
cinematic si executat modelul lui, completat cu un
set de roti dintate — satelit, executate din diferite
mase plastice si cu diferiti parametri geometrici,
prezentati in tabelul 1.

Utilizand softul SolidWorks in fig. 1 este prezentata
constructia proiectului experimental a reductorului
precesional cinematic.

In fig. 2 se prezinti fotografia mostrei reductorului,
care permite asamblarea rotilor satelit cu ambele
coroane danturate, amplasate sub unghiul 6=22°30’.
In fig. 3 se prezinta fotografia modelului
experimental al reductorului precesional cinematic.

Tabelul 1. Parametrii geometrici ai rotilor dintate —
satelit.

< Unghiul
Numarul axoidei [ Raportul de
Materialul | de dinti conice transn.nitere
Z1 | 22 o1 d2 !
30 | 20 | 22,5 0 -57,0
31 | 20 | 22,5 0 -53.,5
Hostaform| 30 | 22 | 22,5 | 22,5 -78,8
C9021 31 | 22 | 22,5225 -72.3
30 | 25 | 22,5225 -144
31 | 25 | 22,5225 -124
30 | 20 | 22,5 0 -57,0
31 | 20 | 22,5 0 -53,5
Hostaform| 30 | 22 | 22,5 | 22,5 -78.8
C9021M | 31 | 22 | 22,5 22,5 -72.3
30 | 25 | 22,5225 -144
31 | 25 | 22,5225 -124
30 | 20 | 22,5 0 -57,0
31 | 20 | 22,5 0 -53.5
Hostaform| 30 | 22 | 22,5 | 22,5 -78,8
C9021TF | 31 | 22 | 22,5 | 225 -72.3
30 | 25 | 22,5 22,5 -144
31 | 25 | 22,5225 -124

Figura 1. Constructia modelului experimental al
reductorului precesional cinematic.

Constructia butucilor rotilor satelit permite
cercetarea experimentala a reductorului precesional
cinematic cu rulmenti si cu lagare de alunecare.
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Figura 2. Fotografia mostrei reductorului
precesional cinematic.

Figura 3. Fotografia modelului experimental al
reductorului precesional cinematic.

2. ELABORAREA STANDULUI DE
INCERCARI

Pentru cercetarea parametrilor functionali de
baza ai reductorului precesional cinematic a fost
elaborat un stand de incercari prezentat in fig. 4 si 5.
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Figura 4. Schema standului de incercéri a
reductoarelor precesionale cinematice.

Standul include:
1. traductor de turatie;
2. motor electric;
3. traductor de moment;

cuplaj;

reductor precesional cinematic;
frana electromagnetica;

indicator de tip ceasornic;
manivele pentru dirijarea manuala;
calculator;

0. bloc de achizitie a datelor.
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Figura 5. Fotografii ale standului de incercari a
reductoarelor precesionale cinematice.

Standul  elaborat efectuarea
cercetdrilor:

— randamentului mecanic;

— preciziei cinematice;

— nivelului de vibratii si zgomot.

Cu varierea turatiilor electromotorului si a
momentului de incdrcare a franei electromagnetice
in limitele (n=1000 — 2000rot/min; T=0,2 — 2,6
Nm).

permite

3. ELABORAREA METODICII DE
CERCETARE

La baza metodicii de cercetare a fost luat
sistemul computerizat de masurare si prelucrare a
datelor in sistemul de operare LabView

3.1 Metoda de testare a transmisiei
precesionale cinematice

Pentru a elabora metoda de testare au fost
stabiliti stabiliti:
1- parametrii necesari pentru masurare §i
valorile lor limita;
2- relatiille de calcul pentru prelucrarea
datelor experimentale;
3- conditiile de testare.

Parametrii supusi
monitorizarii sunt urmatorii:
T.- momentul de rotatie la arborele de la intrare;

masurarii si

1;, - momentul de rotatie la arborele de la iesire;
n. - turatia arborelui de la intrare;
t, - temperatura in baia de ulei;

t,, - temperatura mediului de lucru;

p - presiunea zgomotului emis de citre transmisie.
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Parametrii calculati:
Turatia arborelui de la iesire:

n, =ng/i. €))
Puterea consumata la arborele de intrare in reductor:
XN,

P.=T.x 2
c =lex—4, 2
Puterea utila la arborele de iesire din reductor:
TXn
P, =T, x—Y. 3
v =tv* 3, 3)
Puterea pierduta:
P, =P.-P,. )
Randamentul transmisiei:
P,
n=—". (5)
Fe
Nivelul zgomotului emis:
L=201g . (6)
Po

Presiunea medie a zgomotului pe timpul 7 de
integrare:

_ 1%
p= I p(t)dt . )

3.2 Sistemul de testare a transmisiei
precesionale cinematice

Sistemul de testare a transmisiei precesionale

cinematice este alcatuit din doud subsisteme:1-
subsistemul hardware; 2-subsistemul software.
Stabilirea regimurilor de incarcare a reductorului in
timpul experimentului se poate face atdt manual, cu
ajutorul organelor de reglare 8, cat si In mod
automatizat, prin intermediul a doud canale de
comanda dirijate de calculator. Pentru aceasta
instalatia este echipatd cu dispozitive electronice
speciale de comanda cu functionarea motorului si a
franei.
Canalele de monitorizare si inregistrare a
parametrilor masurati sunt asigurate de un sistem
computerizat, care constd dintr-un complex de
module specializate de captare si conditionare a
semnalelor date de traductori si o placa NI DAQ
6024-E de achizitie si prelucrare a datelor
experimentale, produse ale firmei “National
instruments” SUA. Modul de lucru cu acest sistem
se studiaza din documentatia tehnica.

Pentru a efectua un experiment cercetatorul
are posibilitatea sd-si aleagd transmisia cu
caracteristicile individuale corespunzatoare, sa
aleagd instalatia, pe care se vor face testarile, si sa
porneasca experimentul propriu-zis. Pentru a avea o
veridicitate 1naltd a datelor experimentale, se

recomanda calibrarea periodicd a canalelor de
masurare. Toate datele ce tin de caracteristicile
transmisiilor si a instalatiilor sunt salvate intr-o baza
de date.

Mersul experimentului presupune setarea
numarului de trepte de turatie (n) si de moment (m),
adica transmisia trebuie sd treacd printr-o multime
de regimuri, iar numdrul acestor regimuri este
determinat de n*m. Practic, in cazul unui nivel de

turatie 7, se vor parcurge pe rand toate nivelele de

moment 7,....7 . In asa mod, se va obtine cate o

matrice pentru fiecare parametru calculat sau
masurat, unde fiecare rand ,i” va reprezenta

comportamentul transmisiei pentru turatia #,, iar
fiecare coloand ,,j” va reprezenta comportamentul
transmisiei pentru nivelul de moment Tj .

Turatia motorului electric va varia in limitele
n=1000 — 2000 min' La baza momentului de
incarcare este luat momentul de torsiune calculat
nominal, admisibil pentru reductorul dat. Treptele
de incarcare vor constitui 0,27, 0,47, 0,6T,, 0,8T,,
T,, si 1,2T,.

4. CERCETAREA RANDAMENTULUI
REDUCTORULUI PRECESIONAL
CINEMATIC

Analiza graficelor randamentului (fig. 6, 7) a aratat
ca la cresterea raportului de transmitere de

aproximativ 2 ori randamentul scade cu circa 25%.
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Figura 6. Analiza randamentului 1n transmisia
planetara precesionala cinematica i=-72,3.

Majorarea  randamentului  mecanic la
cresterea vitezei pana la 2000 min™ la solicitarea cu
aproximativ 0,6Nm se explica prin faptul ca stratul
de ulei dintre suprafetele de lucru contractante ale
dintilor nu este eliminat, credndu-se conditii de
asigurare a frecarii fluide intre straturile de ulei.
Majorarea turatiei de la 1000 min™' pana la 2000
min' la incdrcare cu sarcini apropiate de cele
nominale conduce la cresterea randamentului cu
aproximativ 20%. Acest lucru se afld in deplina
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concordanta cu rezultatele cercetarilor
coeficientului de frecare al materialelor elementelor
angrenajului.
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Figura 7. Analiza randamentului in transmisia
planetara precesionald cinematica i= -744.

S. CERCETAREA NIVELULUI DE
VIBRATIE SI ZGOMOT

Pentru mdsurarea nivelului de vibratii si
zgomot a fost utilizat sonometrul BRUEL KJAER
Type 2250 LYGHT prezentat in fig. 8, si softul
»EVALUATOR 78207,
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Figura 9. Analiza nivelului de zgomot in transmisia
planetara precesionald cinematica i=-72,3.
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Figura 10. Analiza nivelului de zgomot in
transmisia planetara precesionala

cinematica i= -144.

Analiza nivelului de zgomot (fig. 9 — 10) a
aratat ca la diferite rapoarte de transmitere nivelul
de zgomot practic rdmane acelasi — apr. 35-40 dB.
Nivelul de zgomot relativ redus se explica prin
utilizarea rotilor dintate din masa plastica, care au o
capacitate pronuntatd de atenuare a zgomotului.

CONCLUZII
A fost cercetat randamentul reductorului
precesional  cinematic.  Analiza  graficelor

randamentului a aratat cé la cresterea raportului de
transmitere de aproximativ 2 ori randamentul scade
cu circa 25%. Majorarea turatiei de la 1000 min™
pani la 2000 min la incidrcare cu sarcini apropiate
de cele nominale conduce la cresterea
randamentului cu aproximativ 20%.

A fost cercetat nivel de zgomot si vibratii.
Pentru masurarea nivelului de zgomot si vibratii a
fost utilizat sonometrul BRUEL KJAER Type 2250
LYGHT si softul ,EVALUATOR 7820”. Analiza
nivelului de zgomot a aratat ca la diferite rapoarte
de transmitere nivelul de zgomot practic rimane
acelasi.
functionare a transmisiei precesionale cinematice si
diseminarii rezultatelor stiintifice obtinute a fost
elaborat modelul 3D al transmisiei. In acest scop a
fost utilizat softul performant Solid Works, care
permite simularea dinamica a transmisiilor.

Utilizarea aparaturii si standurilor
experimentale moderne au permis verificarea
corectitudinii rezultatelor obtinute teoretic si prin
simulare numericd, fapt ce asigurd optimizarea
rapidd a transmisiilor planetare precesionale
cinematice.

Lucrarea data a fost efectuata in cadrul
Proiectului National de Cercetari Stiintifice Funda-
mentale 15.817.02.36S din Republica Moldova.
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