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Abstract: Determinarea nivelului de zgomot pentru reductoarele cinematice precesionale cu rapoartele de
transmitere i=-72,3 si i=-144 pentru diferite turatii de lucru: 1000, 1500 si 2000 rot/min
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1. Probleme de baza ale aparitiei vibratiilor si zgomotului in transmisii mecanice.

Transmisiile mecanice la ora actuala joacad un rol important in constructia de masini, avand in principal
doud roluri majore: 1) sa mentina precizia raportului de transmitere intre diferite mecanisme, organe de
magini ale strungurilor, maginilor unelte, auto-turisme §. a., si 2) sa transmitd momentul de torsiune (rasucire)
si/sau putere intre motor si elementele de intrare si iesire ale diferitor mecanisme §i organe de masini. Rolul
de mentinere a preciziei raportului de transmitere devine mai putin important odatd cu cercetarea si
dezvoltarea avansata a mecatronicii, care permite controlarea electronica a preciziei in timpul miscarii (ex.
»cutii de vitezd mecanice” [2]). Cu toate acestea importanta transmisiilor mecanice nu s-a diminuat gratie
performantelor, pe care le ofera, si anume, vitezele admisibile, capacitatea portantd, care, in mare parte,
determina costul, siguranta si chiar fiabilitatea sistemului, din care face parte angrenajul transmisiei propriu
zise. Pentru a obtine rezultate cat mai viabile, care sd duca la o Imbunatatire a performantelor angrenajelor
transmisiilor cinematice, in ultimii 50 de ani au fost efectuate o serie de cercetdri si experimente [3,4], care
au fost desfasurate in trei directii distincte, si anume:

a. Materiale si tratamente. In marea majoritate a cazurilor componentele unei transmisii mecanice se
realizeazd din diferite marci de otel sau aliaje, ale caror proprietati fizico-chimice influenteaza in mare
masura performantele si caracteristicile transmisiei. In aceasta ordine de idei tratamentele termice joacd un
rol important in cresterea performantelor (rezistentd mare la incovoiere, duritate mare a suprafetelor de
contact). Pentru a nu apérea situatii de conflict intre conditiile tehnice ale suprafetelor exterioare si miezul
din care este executata piesa ar trebui sd se foloseascd materiale noi, care sa posede rezistentd specifica
inalta, care insa nu pot fi folosite pentru fabricarea transmisiilor industriale

b. Precizia de executie si asamblare. Capacitatea de incércare a transmisiilor mecanice se diminueaza
rapid din cauza sarcinilor dinamice generate de deformarile geometrice, care apar in timpul functionarii, cum
ar fi deformarea dintilor aflati in angrenare, bataia radiald a arborelui cauzatd de deformarea carcasei, in
special, a carcaselor executate din metale usoare (cutia de viteze la elicoptere). Compensarea acestor
deformatii este dificil de facut din cauza momentului de torsiune, care le produce, necesitand modificari
costisitoare ale profilului dintilor. Aparitia deformarilor se face simtita si prin cresterea nivelului de vibratii
(oscilatii mecanice) §i zgomot, care, in majoritatea cazurilor, devine factorul critic, atit pentru cazurile din
industria civila cat si cea militara.

Desi, n ultimii ani directiile de cercetare a) si b) au condus la un progres vizibil in tehnologia de
fabricare a transmisiilor mecanice, in prezent se observa o diminuare a calitatii si a eficientei transmisiilor
realizate datorita costurilor mari a investitiilor de productie, care sa conduca la randul lor la o performanta in
procesul de productie propriu zis.

¢. Modificari geometrice. Modificarile de ordin geometric (de profil) In timpul angrendrii conduc la
aparitia si redistribuirea sarcinilor (de deformare) intre pinion si roata dintatd condusi. in cazul transmisiilor
precesionale (angrenarea satelitului cu coroanele dintate) variatia deasa a Incarcarii dinamice poate conduce,
de asemenea, la modificiri geometrice si la abateri de coaxialitate [1]. Imbunatitirile si avantajele
transmisiilor Novikov pe la sfarsitul anilor 1950 (colaborate cu cercetarile lui Wildhaber in 1920 [5]) au
permis atingerea unor performante 1nalte, care s-au materializat 1n realizarea transmisiilor
Wildhaber/Novikov. Cu toate avantajele, pe care le prezintd aceste transmisii, ulterior s-a descoperit ca
nivelul de zgomot realizat de ele n timpul functionarii este destul de mare, iar pe de alta parte este foarte
greu de redus abaterile, care pot sa apara intre distantele axelor centrale ale arborilor din aceste transmisii.
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Dezavantajele, pe care le prezintd transmisiile traditionale ar fi: abaterile dintre distantele axelor centrale
ale arborilor, uzarea (distrugerea) dintilor din cauza incarcarilor dinamice foarte mari, vibratii si poluare
fonica la turatii si viteze mari de lucru, imposibilitatea obtinerii a geometriei dintilor prin metode de generare
[6].

Solutionarea sarcinii de bazd a constructiei de masgini — mecanizarea §i automatizarea proceselor
tehnologice — necesita elaborarea unor constructii de masini i mecanisme (inclusiv transmisii) fiabile si
silentioase, cu performante majore.

In marea majoritate a transmisiilor mecanice, transmisiile precesionale ocupa un loc deosebit, posedand
o serie de avantaje cum sunt: coaxialitatea, capacitatea portantd mai ridicatd la un randament finalt,
posibilitatea obtinerii unor rapoarte de transmitere mari, gabarite reduse.
cu angrenaj evolventic. Perfectionarea angrenajelor este una din solutiile problemei. Angrenajele Novicov-
Wildhaber, Symarc au ridicat simtitor capacitatea portanta a transmisiilor.

La sfarsitul anilor “70 la catedra ,,Teoria mecanismelor si organe de masini” a Universitatii Tehnice a
Moldovei, sub conducerea acad. prof. dr. habilitat in tehnica I. Bostan, au fost propuse primele angrenaje cu
profil nestandardizat al dintilor pentru transmisiile planetare precesionale. Actualmente sunt elaborate o
gama variata de angrenaje, precum §i un numar mare de scheme de transmisii planetare precesionale. [1].

In angrenajele precesionale, ca si in alte angranaje cel mai important element in timpul angrenarii sunt
suprafetele de contact a dintilor. Din aceasta cauza frecarea de alunecare (cat si de rostogolire) se manifesta
cu preponderenti in zona de contact a dintilor. In majoritatea cazurilor frecarea de alunecare in angrenaj
conduce la aparitia defectelor 1n transmisii. Aceste disfunctionalitati ar putea conduce la uzura rapida a
profilului dintilor, pierderi de energie, degajari de cadldurd urmate de deformarea termica a dintilor, aparitia
vibratiilor si, implicit, cresterea zgomotului (poluare fonica) datorita cresterii fortei de frecare in punctele,
in care viteza de alunecare este maxima.

Din totalitatea problemelor, care pot sd apara In timpul functiondrii unei transmisii, cel mai mare
dezavantaj il au vibratiile libere sau fortate, care pot sa apara in timpul angrendrii si, implicit, nivelul de
poluare fonic (zgomot), pe care il produce. In fine, acest factor devine cel mai semnificativ pentru aprecierea
nivelului de performanta al unei transmisii, adicd cu cat transmisia este mai silentioasd cu atit este mai
performanti. In unele cazuri cAnd ne referim la transmisii de putere nivelul de poluare fonic (zgomot) poate
fi insuportabil pentru organismul uman. Pentru a diminua aceste zgomote sunt necesare tratamente acustice
foarte costisitoare, chiar si atunci cand transmisia de putere a fost realizata cu un grad de precizie foarte inalt
(ex. transmisii pentru constructia navald, submarine sau transmisii silentioase pentru elicoptere). Cateva
procedee tehnice de diminuare si reducere a nivelului de poluare fonicé (zgomot) ar fi realizarea lor cu roti
dintate din metal-polimer, izolarea suprafetelor, care contacteaza in timpul angrenarii, cu un strat protector
din material elasto-plastic s.a. [7].

2. Standul experimental si echipamentul de masura utilizat

Standul (fig.1) include: 1.traductor de turatie; 2.motor electric; 3.reductor precesional cinematic;
4.frana electromagneticd; S.indicator de tip ceasornic; 6.manivele pentru dirijarea manuala.

Constructia butucilor rotilor satelit permite cercetarea experimentald a reductorului precesional
cinematic cu rulmenti si cu lagare de alunecare.
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Aparatul de masura folosit pentru cercetarea nivelului de zgomot este sonometrul integrator Bruel &
Kjaer 2250 Light (fig.2).

AVAMTAIE [8]

» Usor — designul ergonomic si interfata utilizator intuitivd permite operarea usoara, cu o singura mana,
in mediile necesare;

» Sigur — suprafetele anti-alunecare asigura un contact bun al madinii operatorului cu aparatul,
informatiile de stare sunt vizibile de la distanta in timp ce toate operatiile vitale necesitd o singura actiune
pentru operare.

* Inteligent — un microfon incorporat permite efectuarea de comentarii vocale ce pot fi astfel atagate la
masurdtori pentru o mai usoara documentare iar deferitele scheme de culori de prezentare a ecranului permit
vizualizarea cu usurinta a informatiilor afisate atit in soare puternic cat si pe timp de noapte.

CARACTERISTICI

* domeniu dinamic 120 dB

* domeniu liniar de frecventa 3 Hz — 20 kHz

» analiza de frecventa in timp real in benzi de 1/1 sau 1/3 de octava (modul optional)

3. Rezultate obtinute

in fig. 3 si fig. 4 sunt aratate rezultatele masuratorilor pentru reductoarele cinematice precesionale cu
rapoartele de transmitere i=-72,3 si i=-144 pentru diferite turatii de lucru: 1000, 1500 si 2000 rot/min.
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Nivelul de zgomot relativ redus se explicd prin utilizarea rotilor dintate din masa plasticd, care au o
capacitate pronuntatad de atenuare a zgomotului.

In conformitate cu Standardul american 29 CFR OSHA (Ocupational Noise Exposure) se prevede ca o
persoana care lucreaza timp de 8 ore nu trebuie sa fie supusa la un nivel de zgomot mai mare de 90 dB, din
diagramele prezentate mai sus se observa ca zgomotul emis de reductoarele precesionale cinematice
reprezintd jumatatea acestei valori.

4. Concluzii

In concluzie, pentru a putea obtine rezultate cat mai elocvente in sporirea gradului de performanti a
transmisiilor, indiferent de destinatia lor, inginerul/proiectantul trebuie sa rezolve cateva aspecte:

- Cresterea substantiala a sarcinii utile;

- Diminuarea (reducerea la minim) a nivelului de poluare fonica (zgomot);

- Realizarea de transmisii cu gabarite §i mase cat mai mici;

- Reducerea pierderilor de energie;

- Raport minim pret/calitate.
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