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Abstract: Taking in account the lower values of classical wormgears efficiency, the studies of
the wormgears with rolling elements is important. The paper presents theoretical and
experimental results regard the values of efficiency in various function conditions and the
influence of geometrical parameters variation.
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1. Introducere

Performanta unui angrenaj, indiferent de tipul sdu, se analizeazd prin luarea in
considerare a unui grup de factori, care exprima fiecare un mod specific de manifestare a unor
pierderi de energie. Acesti factori sunt: capacitatea portanta, vibratiile, zgomotul angrenajelor,
incalzirea angrenajelor, s.a. Toate acestea reprezinta pierderi sub diferite forme, care in final
se regdsesc, ca o suma a lor in valoarea randamentului, ca o concluzie finala asupra modului
de comportare a angrenajului sub aspectul eficientei de lucru.

2. Elemente generale privind randamentul angrenajului melcat

Randamentul unui angrenaj melcat este definit ca un raport dintre lucrul mecanic util
si lucrul mecanic consumat. Prin analogie cu suruburile de miscare se poate determina
randamentul cu relatia:

am— 20 M
tg(vo +¢')
in care: y, este unghiul de inclinare a elicei de referintd; ¢' este valoarea
unghiului de frecare.

Se observa din relatia (1) dependenta valorii 77 de unghiul de inclinare a elicei y, si de
starea suprafetei, exprimata prin valoarea unghiului de frecare ¢'.

Din motive tehnologice de prelucrare yj=max.(25°-30°); peste aceste valori se obtin
cresteri minore ale randamentului. Unghiul de frecare (¢), prin intermediul coeficientului de
frecare (), are implicatii mari 1n valoarea randamentului. Astfel, cu cat unghiul de frecare (@)
scade, randamentul (77) creste
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Randamentul danturii este influentat deasemenea, in cazul angrenajelor melcate
clasice, si de coeficientul diametral (¢) si de numarul de inceputuri ale melcului (z;).

Cu cat creste coeficientul diametral g cu atat: creste rigiditatea melcului, scade panta
elicei de referintd, creste viteza perifericd, scade randamentul.

Cu cat este mai mare numarul de inceputuri, cu atat randamentul angrenajului melcat
creste.

Cu cresterea marimii unghiului 7, , randamentul angrenajului (7,) creste pand la
valoarea de: vy =45° - ¢ /2, pentru care randamentul angrenajului este maxim (7,= M)

Peste aceastd valoare randamentului angrenajului 77 scade. Pentru a determina valoarea 77 -

se poate face derivata: 2—” =0=1yg =45° —g, apoi semnul derivatei a doua pentru a observa
Y

descresterea peste valoarea unghiului de inclinare a elicei y =45°— ¢ / 2.
In cazul angrenajelor melcate clasice de modul mic (m<1), factorii care influenteaza
momentul transmis prin angrenaj sunt prezentati in figura 1[4].

Conditii de
anqgrenare

Caracteristici
geometrice

Material
Lubrificatie

Cinematica

A

Executia Calitatea Momentul
angrenaijului transmis
Fig.1

Factorii care influenteaza momentul transmis prin angrenajul melcat [4]

Conditiile de angrenare, caracteristicile geometrice ale angrenajului si calitatea sa
determind cinematica angrenarii, care, legata de aspectele dinamice, dau o anumita valoare si
variatie momentului de transmis.

In lucrarea [4] autorii studiazi si confirma urmatoarele:

a. Influenta marimilor geometrice si a coeficientului de frecare asupra randamentului
angrenajului melcat cu alunecare.

b. Randamentul se Tmbunatateste simtitor pe masura ce y; < 30°.

c. Dependenta randamentului (1) fatd de numarul de inceputuri (z,).

d. Cuplul de materiale, incarcarea si turatia melcului influenteaza randamentul.

e. Numarul de dinti ai rotii melcate (z,) influenteaza foarte putin randamentul.

f. Cresterea abaterii distanter dintre axe (fi) duce la scdderea pronuntata a
randamentului ().

2. Studiul privind variatia randamentul angrenajului melcat globoidal cu variatia
unor parametri geometrici si de functionare.

Autorii au abordat studiul privind variatia randamentul angrenajului melcat globoidal
cu variatia unor parametri geometrici si de functionare. Pornind de la expresia (3) a
randamentului [5], [1] si relatia (4) care prezinta relatia de calcul a coeficientului de frecare de
rostogolire, in care s-a tinut seama de conditiile reale de functionare, s-au trasat curbele
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teoretice de variatie a randamentului cu variatia turatiei, a Incdrcarii, la diametrul maxim,
respectiv la diametrul minim al melcului globoidal, avandu-se in vedere si variatia unghiului
de inclinare al elicei melcului.
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S-a studiat modul 1n care variazd randamentul in diferite zone ale angrenajului melcat
necilindric cu bile, influentele venind din variatia unghiului de inclinare a elicei, variatia
diametrului melcului vitezele diferite de rostogolire a bilelor. Daca figura 2 prezintd valorile
randamentului pentru diametrul minim al melcului, figura 4 prezinta valorile pentru diametrul
maxim al melcului, iar figura 6 si figura 7 evidentiazd diferentele care apar intre valorile
randamentului si ale coeficientilor de frecare dintre cele doua sectiuni.
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Diferenta de randament la angrenajul cu rostogolire
pentru diametrul maxim si minim al melcului
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Variatia randamentului cu variatia diametrului melcului si variatia unghiului de
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Fig. 9
Diferenta dintre variatia randamentului
produsa la variatia diametrului melcului
si variatia unghiului de inclinare a elicei
melcului pentru turatia maximda si minimd
la angrenajul cu rostogolire.

Fig. 10

Variatia randamentului cu variatia
diametrului melcului i variatia valorii
coeficientului de frecare de rostogolire

turatiei melcului pentru cazul cu rostogolire.
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Fig. 7

Diferenta dintre coeficientii frecare pentru
diametrul maxim al melcului la rostogolire

Tinand seama de
valorile coeficientilor de frecare
determinati cu relatia (4) si de
relatia randamentului (3) s-a
studiat influenta asupra acestuia
a variatiet unghiului  de
inclinare a elicei (y), a valorii
coeficientilor de frecare (p)si a
diametrului melcului.

Pentru studiul
comportdrii randamen-tului la
variatia diame-trului melcului si
variatia unghiului de inclinare a
elicei melcului valoarea
coeficientului de frecare de
rostogolire au fost fixate si luate
ca media valorilor obtinute
pentru acestia la sectiunea de
diametru maxim §i minim al
melcului. Studiul a fost realizat
pentru cele trei turatii utilizate
la masurarile practice. Evolutia
randamentului pentru cazul cu
rosto-golire este prezentatd in
figura 8. Figura 9 se prezinta
diferenta dintre valorile
randamentului prin modificarea

Pentru studiul randamentului cu variatia diametrului melcului si variatia valorii
coeficientului de frecare de rostogolire au fost fixata si luatd ca media valorilor unghiului de
inclinare a elicei melcului pentru sectiunea de diametru maxim si minim al melcului. Studiul a
fost realizat pentru cele trei turatii utilizate la masurarile practice. Evolutia randamentului
tinand seama de variatia diametrului melcului §i variatia coeficientului de frecare de

rostogolire este prezentata in figura 9.
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3 Descrierea modelului experimental

Modelul experimental cu rostogolire a
fost realizat [3] pe baza unei casete de directie,
prin inlocuirea rolei triple cu piesa o piesd numita
element roatd, restul sistemului ramanand
neschimbat. Aceastd piesd modeleazd dintii rotii
melcate si  angreneaza cu rostogolire, prin
intermediul bilelor, cu melcul globoidal. In
aceastd variantd este suprimatd migcarea de

2 - rotatie in jurul axului 6 din furca de sprijin 3
3 (fig.11).
\\\ 78 -
M, <=~ 4 Stand pentru studiul parametrilor
m functionali ai angrenajului melcat cu bile
Fig. 11 Standul de incercare (fig.12) este compus

Schema cinematicd a modelului mecanic experimental, —din urmatoarele pﬁr',[i [3]
varianta cu rostogolire cu bile Sistemul de actionare este format dintr-un
motoreductor planetar (1) tip M3P113/1-001-0 (Angred S.A,), actionat de o serie de motoare
electrice asincrone cu rotor 1n scurtcircuit, alimentate de la un circuit trifazat de tensiune
alterna-tiva 380V, 50Hz, cu turatiile de 660 min'l, 910 min"'. Motoreductorul transmite
migcarea la arborele de intrare al angrenajului cu turatii de intrare diferite functie de turatia
motorului electric cu

care este echipat.
Trusa Tahometrul

wattmetrica calculator s Sistemul  de
1 2 3 incarcare este

n T format din frana cu
— pulberi  magnetice
-% ------ ol o|— - AHd=——=H — - b -(6) tip 2PB25 i

4B25  VibroMeter.
Frana  VibroMeter
asigura aplicarea
sarcinii pe arborele
de iesire a
angrenajului  supus
studiului.

, Sistemul  de
Tensometre i Bloc de mdsurare este
electronice ! excitatie constituit dintr-o
seriec de aparate de

1 — motoreductor planetar 4 - cupla tensometrica la iesire masura, transmitere
2 - cupla tensometrica la intrare 5 - fréna cu pulberi magnetice si prelucrare a

3 - caseta cu angrenajul melcat marimilor (unitate de

Seh candului Fltg.ltZd. ! randamentului excitatie tip BEC
cnema stanauiul pentru studiul ranaamentuiul 50/12, tensometre

la angrenajele melcate necilindrice cu corpuri de rostogolire . .
electronice tip N-

2321 cu doud canale N-2314, traductori rezistivi, tahometru calculator tip N2603-6-1. 10° min’
': trusa wattmetricd tip QN10 Elvetia) urmitorilor parametri: puterea de intrare in circuit sau
puterea absorbitd pentru punerea in functiune si incercarea in sarcind a angrenajului; turatia de
intrare si turatia de iesire din angrenaj; puterea de iesire; momentul de franare aplicat pe
arborele de iesire a angrenajului.
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Sistemul de protectie este realizat in cadrul sistemului de actionare si constd din:
protectia la scurt circuit realizat prin sigurante fuzibile; protectia la suprasarcina utilizand
relee termice bimetalice si intercalarea unui stift de sigurantd, prin care se poate limita forta
maxima care se aplica sistemului.

5. Rezultate experimentale

Pe standul prezentat la punctul
Variatia randamentului angrenajului melcat 4, utilizand modelul prezentat la
globoidal cu corpuri de rostogolire punctul 3, s-au efectuat masuratori de
randament pentru trei marimi de
diametre: 40mm, 50mm si 60mm,
constatindu-se variatia prezentatd in

figura 13.

A

=

25
p 22|13

—&—nm=0,541rot-1 ..
—8—nm=0,772rot-1 6 Concluzii

Comparand curbele teoretice
de wvariatie ale randamentului cu
modificarea valorilor unghiului de
0,00 inclinare a elicei si ale diametrului

40,00 50,00 60,00 melcului golboidal se observa tendinta

Diametrul melculut [mm] de scadere a acestora cu cresterea

diametrului si cu scaderea unghiului

Fig. 13 de inclinare al spirei.
Variatia randamentului angrenajului melcat cu corpuri de rostogolire Deasemenea se constata

cu variatia diametrului si a unghiului de inclinare a elicei melcului . K
globoidal cresterea valorii randamentului cu

cresterea turatiei de functionare si cu
cresterea sarcinii. Observatia privind comportarea cu cresterea sarcinii trebuie privitd cu o
anumita retinere datoritd contradictiilor care existd in literaturd, unele rezultate confirmand
cresterea, altele confirmand scaderea. Consider ca fenomenul trebuie tratat de la caz la caz,
functie de conditiile concrete de cuplu de materiale, ungere si conditii de functionare.

Variatia vitezei periferice odatd cu modificarea diametrului caii de rulare a melcului,
precum si modificarea unghiului de inclinare al elicei are rolul de a determina modificarea
datelor in cadrul carora se desfiasoara fenomenul de frecare, cu efecte in valoarea
randamentului si a coeficientului de frecare.

Randamentul [%)]
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