ELEMENTE CONSTRUCTIVE DE MECATRONICA
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Fig. 1 Schema unui sistem mecanic mobil

Marimile ce caracterizeaza un sistem mecanic mobil (fig. 1) sunt:

- puterea P [kW]:Pue — la motor, Py , — intrare/iesire transmisie mecanicd, Pw. —la masina de lucru;

- turatia n [rot/min]: nug — la motor, n;, » — intrare/iegire transmisie mecanicd, ny. — la masina de lucru;
- raportul de transmitere al transmisiei mecanice: i [-]:

. n . . . . .o . . . . .
i = —1:i>1- transmisie reductoare, i < 1 — transmisie amplificatoare; i — constant/variabil;

nz
- randamentele elementelor din sistemul mecanic -1 — cuplaj, nr - transmisie mecanica.
Transmiterea miscarii de rotatie Intre doud elemente se poate realiza prin:
- frecare - roti cu frictiune, curele;
- angrenare - roti dintate, curele sincrone, mecanisme cu lant.
Axele intre care se transmite migcarea de rotatie pot fi: paralele, concurente in plan, incrucisate in spatiu.
1. Transmisii prin frecare cu roti cilindrice
Transmiterea energiei se face prin frecare, deci va fi nevoie de o forta de apasare (fig.2).
Forta de frecare este proportionald cu forta de apasare Fy = f - Fiy. Pentru a transmite forta
— &= tangentiala (utild) F, este necesar ca Fy> F, din care rezulti forta necesara de apasare:

F, = c-F
—— f incare:c e [1,2; 2,5] - coeficient de siguranta contra patinarii;
f - coeficient de frecare;
F, - forta tangentiala (forta utila transmisa).

Fig. 2 Transmisie prin friciune
Forta tangentiala, tinand seama ca puterea transmisa se exprima in [kW/], va avea expresia:
10°-p[kw]  10°-P[kw]
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Cinematica transmisiei permite scrierea relatiei: v, = w1 - S =0y o= o

Calculul de rezistenta al rotilor de frictiune cilindrice cu suprafatd neteda se face cu ajutorul relatiei lui Hertz pentru contact

P=F -v=F[N]=

.. f FN . . . .. ) o
liniar: oy = Zg - pTN’ in care Fn- forta de apasare normald; Zg — factor de elasticitate; p — raza echivalenta in zona de contact;
‘LK

Lk — lungimea de contact. La dimensionare se determina distanta intre axe a.
2. Transmisii prin curele
Este o transmisie prin frictiune la care energia se transmite de la un arbore la celalalt (ceilalti) datorita frecarii dintre un element
intermediar flexibil si farda fine numit curea si rofile de curea condusa si conducitoare (conduse). O transmisie prin curea
constd din doud sau multe roti de curea (numite si saibe sau fulii) peste care s-a infasurat o curea. Puterea se transmite prin
frecarea dintre curea si rotile de curea. Transmiterea de putere este posibila numai in cazul in care cureaua se monteaza cu o
tensionare inifiala care asigurd frecarea dintre rofi si curea. La pornirea rotii motoare, ramura tragatoare (1) a curelei se
tensioneaza suplimentar in timp ce In ramura trasa tensiunea scade (fig. 3).
La calculul geometric se determina lungimea curelei, respectiv distanta intre axe.
Vitezele celor doud ramuri sunt diferite, diferentele fiind determinate de deformatia
ramurilor, deci de forta din fiecare ramura, motiv pentru care raportul de transmitere
depinde de alunecarea elastica (&)
V1 dp

oy vy dpo(1-g)
Din solicitarile la care este supusa transmisia prin curele - intindere a ramurilor curelei,
incovoiere la Infasurarea pe rotile de curea, intindere datorita fortei centrifuge — se
determina solicitarea maxima si durabilitatea curelei.
Fig. 3 Transmisia prin curele Problemele constructive si de exploatare sunt: limitarea inferioard si superioara a
diametrului primei roti (cresterea solicitarii de incovoiere la infasurarea curelei pe roata, respectiv cresterea vitezei curelei si
cresterea gabaritului transmisiei); limitarea inferioara si superioara a distantei intre axe (necolidarea rotilor, respectiv cresterea
gabaritului transmisiei si a ,,bataii” ramurii trase).




Toate transmisiile prin curele au un sistem de tensionare, sistem care poate fi permanent (tensionarea este produsa de o forta
exterioard) sau automatd (comandatd direct sau indirect de momentul rezistent). In fig. 4 se prezinta cateva sisteme de
tensionare a transmisiilor prin curele — cu distanta constantd / variabila intre axe.

a = constant | a = constant | g)

Fig. 4 Sisteme de tensionare a transmisiilor prin curele
3. Transmisii prin angrenare
Angrenajul este un mecanism elementar alcatuit din doua roti dintate conjugate, mobile in jurul a doua axe, una antrenand-o
pe cealalta prin actiunea dintilor aflati succesiv in contact. Din punct de vedere al pozitiei, axele pot avea pozitie relativa
invariabila - angrenaje ordinare, respectiv pozitie relativa variabild - angrenaje planetare. Continuitatea angrenarii implica
existenta Tn contact a cel putin unei perechi de dinti, determinand forma profilelor conjugate si a suprafetelor de flanc.
Datorita simplitatii sculelor cu ajutorul carora se taie profilul evolventic si a altor avantaje, cum ar fi insensibilitatea la variatia
distantei dintre axe (in principal pentru angrenajele cilindrice, conice), profilul flancului dintilor este evolventic (evolventa
reprezinta succesiunea de puncte ce se obtin prin rostogolirea unei drepte peste un cerc).
Pentru ca doua roti dintate cu profil evolventic sa angreneze, punctele succesive de contact vor fi intotdeauna pe aceeasi
dreapta, si anume pe tangenta comuna la cele doua cercuri de baza; acesta dreapta se numeste linie de angrenare.
Pentru ca doua roti dintate cu profil evolventic Sa angreneze este necesar ca pasii pe cercul de baza, respectiv pe cel de divizare
sa fie identici: p,, = pp, — p1 = p2. Din lungimea cercului la nivelul diametrului de divizare rezulta: 7 - d; , = z, , * p (Fig.

4). Din aceasta relatie expresia diametrului este: d; , = z; ; - %. Deoarece n este un numar irational, se introduce modulul rotii

dintate: m = % [mm], in functie de care se definesc toate dimensiunile rotilor dintate (d, , = m - z; ;). Pentru o angrenare
corecta, dintii celor doua roti dintate trebuie sa fie identici, adica p; = p,, respectiv m; = m, = m.
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Fig. 4 Roti dintate, angrenare, cremaliera, deplasare de profil, segment de angrenare, grad de acoperire

Cremaliera este roata dintata la care raza cercului de baza tinde la infinit, iar evolventa devine o dreapta; se numeste cremaliera
de referinta, daca se obtin roti dintate (fig. 4). In cazul in care diametrul de divizare al rotii dintate (diametrul pentru care
plinul dintelui este egal cu golul dintre doi dinti) si linia de referinta a cremalierei (linia pentru care plinul dintelui este egal cu
golul dintre doi dinti) nu sunt tangente, se obtin dinti cu deplasare de profil. Dreapta de angrenare reprezinta locul geometric
al punctelor de contact a doua profiluri in angrenare. Primul punct se va gasi in varful dintelui rotii conduse (deci pe cercul de
cap al rotii conduse) si un punct pe piciorul dintelui rotii conducitoare (fig.4) (notat cu A Tn figura). Ultimul punct de contact
va fi pe varful rotii conducatoare, deci la intersectia dreptei de angrenare si cercul de cap al rotii conducatoare (punctul E din
figura). Tn momentul in care perechea de dinti intra Tn angrenare in punctul A, perechea de dinti aflata anterior in angrenare se
afla Tnca in angrenare, si anume Tn punctul D. Cand contactul Tntre perechea de dinti proaspat intrata Tn angrenare parcurge
distanta AB = DE, perechea anterioara aflata in angrenare a ajuns in punctul E, punct in care cei doi dinti ies din contact. Pe
portiunile AB si DE avem doua perechi de dinti Tn angrenare (se numeste portiunea angrenarii bipare sau angrenarii duble) Tn
timp ce in portiunea BD a segmentului de angrenare avem Tn contact o singura pereche de dinti (portiune numita angrenare
unipara sau angrenare singulara). Raportul dintre segmentul de angrenare si pasul de bazd poarta denumirea de grad de
acoperire (g) — arata cate perechi de dinti se afla in angrenare pe segmentul de angrenare. Valoarea gradului de acoperire
trebuie riguros sa fie mai mare decat 1. Pentru siguranta este necesar ca gradul de acoperire sa fie € € [1.1,1.9] pentru
angrenaje cu dinti drepti, respectiv € > 1.1 pentru angrenaje cu dinti inclinati (8 € [10,..., 25]°avantaje: intrarea treptata in
angrenare, existenta a 2-3 perechi de dinti in angrenare — reduce zgomotul, creste capacitatea portanta, dezavantaje - apar forte
axiale proportionale cu unghiul de inclinare care incarca lagarele, sunt mai sensibile fata de abaterile de paralelism ale axelor,
abaterile liniei dintilor, abaterile pasului si de profil).

Din punct de vedere al raportului de transmitere, o transmisie mecanici poate avea raport de transmitere constant (reductoare
de turatie cu 2, 3 sau mai multe trepte de turatie), respectiv variabil — in trepte — cutie de viteze (manuala, automata sau
robotizata), continuu — variatoarele de turatie — modificarea turatiei se face intre 2 limite (Nmin, Nmax)-

Elementele componente ale transmisiei mecanice sunt (pe langa rotile de curea, curea, roti dintate etc): arborii, lagarele,
elementele de fixare ale rotilor pe arbore (pene), etansarile.



4. Arborii - organe de masini ce au rolul de a centra si sustine alte organe de masini aflate in miscare de rotatie, se rotesc in
jurul axei lor geometrice, transmit momente de torsiune, respective putere; sunt solicitati la torsiune si incovoiere.

— Partile componente ale unui arbore sunt (fig. 5): 1, 4 - portiuni de arbore pe care se
fixeaza organele de masina care primesc miscarea de rotatie sau care transmit miscarea
de rotatie la alte organe de masina cu care vin in contact - roti dintate, roti de curea; 1 -

i

T se mai numeste capat de arbore, cu dimensiunile standardizate - cuplaje; 2 - fusurile -
1 2 4 3 2 zonele de sprijin, de rezemare ale arborelui in lagar; 3 - corpul arborelui cu rol de
Fig. 5 Forma generala a unui arbore legatura intre toate zonele arborelui.

Datorita naturii variate a solicitarilor si a influentelor constructive asupra comportarii arborilor, dimensiunile lor nu pot fi
determinate numai prin calcule de rezistenta. Se cunoaste puterea de transmis P [kW], turatia n [rot/min], sau momentul de
torsiune T [N-mm], respectiv viteza unghiulara o [rad/s] a arborelui. Determinarea preliminara a diametrului arborelui se face
pe baza unui calcul simplificat, considerand numai solicitarea de torsiune:

Tt = o7 < Tradme

P Forma arborilor trebuie riguros corelatd cu functionalitatea ansamblului, tipul, geometria si montajul
organelor de masina ce se fixeaza pe acestia, sistemul de rezemare, repartitia sarcinii in lungul arborelui, tehnologia de executie.
Avéand diametrul preliminar calculat, se determina pe baza unor recomandari constructive lungimea si diametrele tronsoanelor
arborelui cu luarea Tn considerare a rolului functional al pieselor sustinute. Diametrele fusurilor pentru montarea rulmentilor
se stabilesc dupa seria de dimensiuni pentru rulmenti din standardele firmelor producitoare, tinand cont de diametrul preliminar
calculate. Pentru rezemarea axiala a rulmentilor fusurile se prevad cu umeri de sprijin si raze de racordare. verificarea arborilor:
la oboseala; la rigiditate (la deformatii flexionale); la vibratii flexionale (turatie critica).
5. Lagirele - organe de masini care materializeaza cuplele cinematice de rotatie, constituind reazemele elementelor cu miscare
de oscilatie sau de rotatie (arbori, axe, roti de vehicule). Dupa miscarea relativa intre elementele componente, lagarele pot fi
cu miscare de alunecare, respective cu miscare de rostogolire; dupa directia sarcinii pe care o pot prelua pot fi: radiale; axiale;
radial-axiale; axial-radiale. n lagdrele cu alunecare, frecarea dintre fus si piesele fixe este cu alunecare. Piesele fixe se numesc
cuzineti. Intre fus si cuzinet se introduce un al treilea corp numit lubrifiant pentru a reduce frecarea dintre cele doud elemente.
Partile componente ale lagarelor cu alunecare sunt: - cuzinetul - elementul de reazem; carcasa si capacele de lagir; elemente
auxiliare pentru: etansare; lubrifiere; racire; reglarea jocului si a pozitiei.
Lagarele cu rostogolire (rulmentii) sunt organe de masini care functioneaza prin frecarea de rostogolire intre inele si corpurile
de rulare (rostogolire). Rulmentii, comparativ cu lagarele cu alunecare, prezinta o serie de avantaje: coeficient de frecare mic
si, ca urmare, pierderi energetice si incalziri reduse, deci un randament sporit; consum de lubrifiant scazut; gabarit axial redus;
utilizarea rulmentilor evitd uzarea fusurilor arborilor. Dezavantajele rulmentilor: durabilitate redusd, mai ales la viteze
unghiulare mari (motiv pentru care viteza unghiulara este limitatd superior); mai putin rezistenti la suprasarcini, socuri si
vibratii; capacitate de amortizare redusa, datorita rigiditatii sporite; gabarit radial mai mare. Rulmentii nu se calculeaza, ci se
aleg si se verifica (diametrul fusului - din calculul de dimensionare al arborelui - directia sarcinii pe care o va prelua rulmentul,
precum si alte prescriptii referitoare la viteza unghiulara de functionare, gabarit, deformatii unghiulare admisibile la arbore,
precizia de functionare, felul lubrifierii). Se determina durabilitatea rulmentilor in functie de capacitatea de Tncarcare a
rulmentului (din catalogul de rulmenti), reactiunea din reazem, respectiv durabilitatea modificata ce tine seama de turatia de
functionare a rulmentului, comportamentului viscozitatii lubrefiantului la temperatura la care se incalzeste.
6. Etansirile - organe de magsini ce au urmatoarele functii: impiedicarea scaparilor de lichide si / sau de lubrifianti din incinte;
impiedicarea patrunderii impuritatilor, gazelor, apei, prafului, acizilor in zonele cuplelor de frecare; separarea spatiilor in care
se afla fluide la presiuni diferite. Etansarile sunt standardizate ca tipuri si dimensiuni. Alegerea tipului de etansare utilizat intr-
tehnologice (existd o mare varietate de forme de garnituri), diametrul arborelui si turatia de functionare.
7. Cuplajele - organe de masini care realizeaza legatura intre doi arbori; au rolul de a transmite de la un arbore la altul migcarea
de rotatie si momentul fard a modifica valoarea nominala si sensul acestora. In functie de caracteristicile constructive ale
cuplajelor, acestea asigura transmiterea puterii mecanice in mod permanent sau cu intermitenta; unele cuplaje pot avea si rolul
de element limitativ (de cuplu, de viteza sau sens de miscare).
8. Imbinari - ansamblul format din doua sau mai multe elemente aflate in repaus relativ, astfel incat aceste elemente sa formeze
un tot, capabil sa transmita solicitari (forte, momente). Clasificarea imbindrilor se face de obicei, in functie de posibilitatea de
a fi desfacutd cu sau fard distrugerea unei parti a constructiei in: Tmbinari demontabile (imbinari filetate (suruburi), pene,
stifturi, suprafete profilate; imbinari nedemontabile (nituire, sudare, lipire), respectiv dupa modul de transmitere a eforturilor:
imbinari prin forma (suruburi, pene, caneluri); Imbinari prin fortd (imbinari prin strangere).
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