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1. Observatii privind metodele de testare a angrenajelor

In ultimii ani metodele de testare a angrenajelor au suferit modificdri considerabile, dar noile
procedee de control si masurare au necesitat eforturi deosebite.

In trecut s-a considerat suficient controlul rularii pe un singur flanc sau pe doui flancuri, cu o
roatd dintata etalon, la angrenajele cu axe paralele, sau sa se verifice precizia profilului evolventic si a
liniei generatoare a flancurilor. In multe cazuri, corectiile de profil si longitudinale ale dintilor au fost
comparate cu flancurile necorectate, descriere care era considerata suficienta.

La angrenajele conice, datoritd deplasarilor mari dintii au o curba longitudinala si de profil,
precum si o rasucire a flancului, corespunzitoare unei variatii de ordinul doi a suprafetei, care se
suprapune peste flancul conjugat.

Deoarece profilele si curbura dintilor, precum si unghiurile conurilor, diferd considerabil, nu
numai la diferite metode de danturare, dar si la diferite rapoarte de transmitere, nu a fost posibild
utilizarea controlului prin rulare cu roti etalon standardizate. S-au utilizat metoda testarii prin rulare a
pinionului si rotii conjugate, care sunt montate pereche in angrenaje. In prezent, 90% din totalul
angrenajelor sunt controlate numai prin rulare in pereche si doar 5% sunt controlate prin rulare pe un
singur flanc.

Din totalul rotilor dintate manufacturate, doar 10% sunt supuse analizei privind provenienta
zgomotului, din structura sau din aer [1,3].

In general, utilizatorii au pareri diferite despre genul de teste aplicate angrenajelor conice,
motiv pentru care ciclurile de testare fixate vor fi programate pentru extindere si modificare continua.

Se stie ca miscarea vibratorie Intr-un punct al unui sistem elastic poate fi raspunsul la o
excitatie aplicata sistemului , caracteristicile miscarii depinzand de proprietatile dinamice ale acestuia.

Simplificand lucrurile, orice problema de vibratii poate fi schematizata ca in figura 1 [4].

107



Excitati SISTEM <
xcltatie Raspuns
— » ELASTIC

Fig.1. Schema generala a problemei vibratiilor

Madsurarea vibratiilor in general, poate urmarii trei obiective mari:

a) Masurarea raspunsurilor, in vederea compardrii cu limitele admisibile stabilite prin norme
specifice. De obicei se méasoara raspunsul total la mai multe surse de excitatie simultane, marimea
fortelor perturbatoare raiméanand nedeterminatd, iar natura lor stabilindu-se prin incercari si eliminari
succesive.

b) Masurarea excitatiilor, in vederea intocmirii programelor de incercdri la vibratii sau a
proiectarii pe baza acestora a unor sisteme al caror raspuns sa nu depasasca limitele admisibile. Scopul
masurdrii excitatiilor este identificarea surselor perturbatoare si a legilor de variatie 1n timp a acestora.

¢) Masurarea concomitenta a excitatiei si raspunsului pentru determinarea caracteristicilor

dinamice ale sistemului si construirea unui model analitic al acestuia.

Atat la masurarea excitatiei cat §i la masurarea raspunsului unui sistem elastic intervin trei
categorii de marimi, si anume, mirimi ce caracterizeazd migcarea (deplasarea, viteza, acceleratia,
deformatia specificd dinamicd), marimi ce caracterizeaza solicitarea (forte, cupluri, presiuni, eforturi
unitare), $i marimi auxiliare (frecventa, turatia, unghiul de faza, perioada, etc.)

Din ce in ce mai des, normele privind limitele admisibile ale vibratiilor sunt exprimate in
functie de valoarea eficace a vitezei, impunand deci misurarea acestei cantititi.[3]. In general Ia
frecvente joase se recomandd masurarea deplasarilor sau a vitezelor, iar la frecvente inalte, masutarea
acceleratiilor.

In conceptia software-ul operational al masinii de testat roti conice Gleason, Phoenix 500
HCT, s-a facut un mare efort pentru a dezvolta un program de testare modular, complet universal (
Tabl). Acesta asigurd rezultate utilizabile chiar daca testul de parcurs oferd numai un minim de
dezvaluiri.

Angrenajele etichetate ,,bune” si altele ,,rele” , cu informatii de genul ,,zgomote deranjante”,
sunt suficiente in multe cazuri spre a servi ca set de baza in vederea clasificarii angrenajului, pentru ca
masuratorile complexe ce le prelucreaza software-ul maginii dupa criterii exacte, consistente, nu sunt
detaliate utilizatorului.

In privinta dotirii firmelor romanesti din domeniul angrenajelor cu astfel de masini de testare
»expert”, situatia este Inca precara, de aceea testarea vibroacustica a angrenajelor in Romania, se face
utilizdnd aparaturd universala performanta in acest scop si construind standuri specifice, cit mai
perfectionate care sa tind seama de rigorile de masurare impuse de marii fabricanti mondiali de

angrenaje, Textron, Gleason, Oerlikon sau Klingelnberg [6,7].
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Tabelul 1.

Secventa program Indicator functii

Pozitia de preangrenare
(Conul rotii dintate retras)
Avansat in angrenare

2 (Localizarea 1)

Scoaterea jocului

Joc mediu

Testare de rulare
(Conditii in patru cadrane)

Reglarea sarcinii de contact

Reglarea sarcinii de testare

Testarea pe un singur flanc

SUMAR

Analiza vibratiilor

12 17 — Deplasarea in localizarean ®*—
(joc constant)

9 13 Aplicarea
lubrifiantului

5 Eliminarea
lubrifiantului

18 Aplicarea
amestecului de marcare

19 Luarea imaginii video
a contactului

SUMAR

22 | Stop Test

23 Pozitia componentei
de sarcina

24

2. Procedura de cercetare propusa si aparatura utilizata la masurarea geometrica si
vibroacustica a angrenajului conic cu dinti curbi.

Lucrarea propune o procedurd de masurare geometrica si vibroacustica a angrenajelor conice
cu dinti curbi, in vederea compararii cu limitele admisibile stabilite prin norme sau recomandari (roata
etalon) si verificarea unor concluzii privind comportamentul vibroacustic al acestor angrenaje.

In figura 2, utilizdnd metodele de grafica asistata si software-uri specifice, s-a schematizat o procedura

»expert”’de efectuare a masuratorilor atat din punct de vedere geometric cét si vibroacustic [5]
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Fig. 2. Schema masuratorilor geometrice si vibroacustice in sistem ” expert”
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Maisurarea dimensiunilor Inscrise pe desen, care nu se refera la dantura, se efectueaza cu
instrumente de masura si control obisnuite, iar controlul complex al danturii conice cu dinti curbi in
arc de cerc se face cu ajutorul masinii de masurat in coordonate Brown&Sharpe DEA utilizand
software-ul QUINDOS, optiunea GearBV si comanda SPIRBV.

Magina este de fabricatie italiand de ultima generatie, capabild sd preia parametrii geometrici
ai rotii de masurat - numarul de dinti, modulul, unghiul median de inclinare al danturii, unghiul
conului de divizare, unghiul conului de cap, unghiul conului de picior, lungimea exterioard a
generatoarei de divizare, distanta de montaj, corectia distantei de montaj, latimea danturii, unghiul de
presiune normal, raza capului de frezat, excentricitatea — sa-i stocheze, sa efectueze masurarea §i sa
faca evaluarea masuratorilor.

Masurarea vibroacusticad complexa a angrenajului se poate efectua cu Data- Colectorul- Seria
2526, B&K, prelucrarea datelor fiind realizatd cu SENTINEL-Software de monitorizare a masinilor,
care se constituie ca un atractiv pachet software sub Windows, combinand facilitatile de vizualizare si
diagnosticare cu simplitatea Windows-ului.

Folosit impreuna cu Data-Colectorul tip 2526, programul SENTINEL permite conceptia unei strategii
specifice de monitorizare. Sistemul realizat cu ajutorul Data-Colectorului 2526 oferd o solutie eficienta

de monitorizare off-line care include colectarea simpla si rapida de date.
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