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Abstract

The paper present the results of the research regarding the identification of some parameters of control
and checking to obtain the best correlation of the movements at machine-tools as well as the oportuning to use
planetary mechanisms. Also by the dynamic modeling it is given the equation of the performances of the systems
and the way of applyingthe concept of dynamic regulation system.
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1. INTRODUCERE.

Insumarea miscarilor apare ca necesari in constructia masinilor-unelte pentru
realizarea unor operatii specifice cum ar fi prelucrarea suprafetelor elicoidale, la realizarea
divizarii diferentiale, la prelucrarea suprafetelor complexe. De asemenea, insumarea
migcdrilor se utilizeaza pentru obtinerea suprafetelor discontinue la curse in gol si la curse in
lucru, sau provenite de la doud motoare, respectiv doud organe de executie. Situatii analoge
sunt in cazul masinilor de prelucrat roti dintate unde trebuie corelate miscarile de rotatie a
sculei cu cele de avans axial a piesei de prelucrat. Preocuparea de baza a constructorilor de
magsini-unelte se indreaptd cu claritate spre doud directii de actiune §i anume: sporirea
vitezelor de lucru si cresterea capacitatii portante [4]. Aceste directii genereazd ele insele
necesitatea analizei si rezolvarii unor probleme legate de tipul actionarii, siguranta in
functionare, precizia de pozitionare, operativitatea executiet, rigiditatea sistemului, fiabilitatea
, eficienta energetica etc.

Optimul pentru acestea se face in baza analizei tipului de mecanism planetar si
a cerintelor tehnice impuse acestuia. folosind ca date de intrare: dimensiunile elementelor,
distributia maselor, comportarea dinamica. Pentru a se realiza o modelare mai completd a
optimizarii dinamice ar trebui luati in considerare si alti parametrii care sa reflecte mai bine

starea sistemului corespunzatoare conditiilor specifice domeniului de utilizare
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2. OPORTUNITATEA UTILIZARII TRANSMISIILOR PLANETARE LA
MECANISMELE SUMATOARE ALE MASINILOR-UNELTE

Un domeniu tipic de aplicare transmisiilor planetare in constructia de masini-unelte,

este in mecanismele sumatoare, la care se pune problema corelarii mai multor miscari, pentru

compunerea sau descompunerea de miscari, sau pentru realizarea simpld a unui raport de

transmitere. Asocierea lanturilor cinematice prin intermediul mecanismelor sumatoare

planetare este un alt caz frecvent intilnit In structura masinilor unelte si este impusd de

conditiile de generare a unor suprafete. Tabelul 1 contine cateva solutii de mecanisme

sumatoare §i relatiile de calcul pentru turatiile rezultate prin insumare [3].
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Ca model cinematic, insumarea miscarilor se

realizeaza pe baza unor relatii de transfer care au ca s s
parametrii principali turatiile fiecarui element

component al mecanismului de insumare[6]..

utilizeaza transmisia planetara obisnuita din figura 1,

Pentru prezentarea Insumarii miscarilor se :I:
-|_ = D
J_\Zl

relatia care existd intre turatiile n; si ng. adica

. AN |
la care miscarea rezultantd poate fi determinata din < W

raportul de transfer, conform celor cunoscute va fi: Fig.1. Mecanism planetar simplu
B
g _ 1y _nz_”B__Zz 1
=l M Ly (1)
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Explicitand turatia 7, se obtine:

n2=n3(1+i)_nl.i 2)

Zy Zy

3. PRINCPALELE CRITERII DE PERFORMANTA DINAMICE IMPUSE
MECANISMELOR SUMATOARE PLANETARE

Cele mai importante dintre caracteristicile tehnice pentru transmisiile planetare
performante utilizate Tn cadrul mecanismelor sumatoare sunt legate in special de precizia
cinematicd cum ar fi: -jocul unghiular la arborele de iesire sub un cuplu alternant simetric
impus; -momentul de inertie al angrenajelor; -cuplul maxim instantaneu; -randamentul etc.

Sinteza optimald a acestor mecanisme trebuie sd vind In Intdmpinarea cerintelor de
stabilitate, precizie, raspuns la regimul tranzitoriu etc, recurgand la un compromis intre
marimea admisibila a abaterii stationare si gradul dorit de stabilitate functionald. Tinand
seama de rolul acestor mecanisme si de specificul acestora, ar trebui considerati printre
parametrii dinamici de optimizare a lor si cei prezentati in continuare.

Coeficientul mediu al neuniformitatii mersului. Acest parametru este definit prin

relatia urmatoare,

5 — max min , (3)

in care: Mmax, Omax reprezintd valorile extreme ale vitezei unghiulare a elementului de

reducere in faza de regim stabil, iar o4 valoarea medie a vitezei pentru faza de regim stabil
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Din ecuatia de miscare:

%Jred (a)riax - a)z‘ ) = ALmax ’ (4)

in care L. este lucrul mecanic excedentar.
Se mai deduce relatia
0=—"—. (5)
S red Qe

Randamentul mecanic instantaneu Randamentul instantaneu prezintd interes la
transmisiile cu roti dintate utilizate in cazul aparaturii de precizie, motiv pentru care se
considerda ca se poate extinde aplicarea lui si la mecanismele sumatoare planetare ale
maginilor-unelte.

Cunoscand ca la un angrenaj, intre flancurile dintilor conjugati exista si o miscare
relativa de alunecare, din determinarea vitezelor, rezultd cd acestea sunt cu atat mai mari cu
cat distanta de la punctul de contact la polul angrendrii este mai mare, devenind maxime in
punctul de intrare, respectiv de iesire din angrenaj. Calculand puterea disipatd prin frecare,
rezultd ca pierderea specifica este functia de pozitia punctului de contact in raport cu punctul
de rostogolire. Datoritd acestui fapt, pierderea specificd yr se numeste pierdere specifica
instantanee, iar randamentul este si el instantaneu [1].,

n=1-vys (6)

Randamentul instantaneu este egal cu 1, cand angrenarea are loc in punctul P si este
minim cand / are valori maxime, adica la intrarea, respectiv iesirea din angrenare a dintilor n
contact. Avand in vedere valorile mici ale coeficientului de frecare, precum si influentele
acestuia asupra marimii disiparilor specifice de putere, relatia acestora [1], cu o suficientd
precizie devine:

2ul 1 1
Wiy = (). (7)
mcosa, z, z,

Indicele de sincronism. Sensibilitate sistemului este o masura a dependentei
caracteristicilor sistemului de cele a unui element particular al sdu, in acest caz jocul intre
flancurile dintilor, care este esential Tn mecanismele de pozitionare.

In cazurile cand se pune problema verificarii cuplului dat de reductor pe motor in gol,
sau a jocului unghiular, aceasta trebuie facutd ca sa fie completd pentru toate alinierile
posibile interne ale angrenajului planetar ce formeaza mecanismul sumator. Trebuie deci
determinat numdrul minim de rotatii intregi ale rotii de intrare pana cand toate rotile

mecanismului vor ajunge in pozitia initiald. Acest numar de rotatii executate de pinionul de
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intrare se numeste indice sincronism

sincronism este

I, Pentru un angrenaj simplu planetar indicele

Nr.dedinti.ai.rota.conduse

N

adica,

Aplicand relatia pentru un mecanism planetar simplu conform figurii 1

I =
; c.m.m.m.c.( Z1,29,23 )

Cu aceste relatii se poate

indica numarul minim de rotatii
intregi ale rotii de intrare pentru ca
la controlul mecanismului de
precizie sa se verifice cuplul dat de
reductor pe motorul in gol si jocul
unghiular pentru toate alinierile
posibile.

Randamentul mecanismelor
planetare simple diferentiale Pentru
calculul randamentului se considera

cazul  mecanismelor  planetare
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Fig..2. Mecanism planetar simplu diferential

(8)

)

simple diferentiale cu schema bloc din figura 2, in carel si H sunt elemente conducatoare;-2—

elementul condus, 15, =ip-raport cinematic interior, m;, =ng-randamentul interior.

Randamentul poate fi determinat prin rezolvarea sistemului de ecuatii format din ecuatiile

echilibrului dinamic al mecanismului cu axe fixe asociat mecanismului diferential si din

ecuatia de echilibru a puterilor mecanismului diferential [1].
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. . ® . .
unde,ip =i My, cu: x = sgn(l - —HJ = 11 este raportul interior al momentelor,

01
Raportul optim de transmitere. Alegerea unui raport optim in cazul in care se impune
0 anumita viteza unghiulard minima de pozitionare si un timp minim in care sarcina sd ajunga
la parametrii optimi, sau proiectati. Se stie cd pentru un reductor ideal, se realizeaza raportul

de transmitere optim cand,

i =\I,/1,, (11)

iar acceleratia sarcinii

M
&y = — 12— (12)

in care I, Iy sunt momentele de transmitere a sarcini, respectiv motorului;
M,, momentul de transmitere motor
Puterea necesara transmiterii sarcinii este:
N =I5 & .,
Daca se Tnlocuieste emax din relatia anterioara si .ws= .0y / it rezultd
I M, o, 1

I
N =—s—"m . = s .m 13
’ 2.1/1m-1S i 241 I, I (13)

Daca it este raportul ideal , conform relatiei anterioare rezultd cd Ny = N, /2, adica

este egald cu cea necesara accelerarii elementelor mobile. Aceasta conduce la concluzia ca
raportul de transmitere optim rezulta din considerente cinematice i dinamice.

De asemenea din considerentele prezentate se deduce utilitatea acestor noi parametrii
introdusi pentru a se realiza constructia, verificarea si controlul optim a acestor sisteme, in asa

fel incat sa fie compatibile cu performante tehnice tot mai competitive a maginilor-unelte.
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	 Randamentul mecanismelor planetare simple diferenţiale Pentru calculul randamentului se consideră cazul mecanismelor planetare simple diferenţiale cu schema bloc din figura 2, în care1 şi H sunt elemente conducătoare;-2–elementul condus,  -raport cinematic interior,  -randamentul interior. Randamentul poate fi determinat prin rezolvarea sistemului de ecuaţii format din ecuaţiile echilibrului dinamic al mecanismului cu axe fixe asociat mecanismului diferenţial şi din ecuaţia de echilibru a puterilor mecanismului diferenţial [1].

