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Rezumat. Optimizarea transmisiilor mecanice §i, indeosebi celor planetare precesionale, este una
din preocuparile ingineresti primordiale atdt la etapa proiectarii angrenajelor cdt la etapa
exploatdrii. In lucrare sunt abordate aspectele generale privind reducerea nivelului de zgomot si
vibratii in transmisiile cu angrenare. Prezentate avantajele transmisiilor planetare precesionale
fata de celelalte tipuri de transmisii mecanice si domeniile de utilizare a acestora. Punctul forte
al lucrarii este elaborarea procedeului de reducere a nivelului de zgomot si vibratii in transmisiile
planetare precesionale prin executarea blocului satelit cu un anumit grad de flotabilitate in timpul
functionarii. Aceasta metoda constructiva permite compensarea erorilor de executie si asamblare,
ceea ce, in final duce la micsorarea impactului vibro-acustic al transmisiei. In final pe lingd
efectul pozitiv asupra aparitiei zgomotului si vibratiilor ofera o constructie simpla si o majorare
a fiabilitatii reductorului prin reducerea sarcinii dinamice. Doar prin studiul continuu in domeniul
transmisiilor planetare precesionale va fi obtinuta o transmisie performanta cu o fiabilitate si
emisii fonice minimale.

Cuvinte cheie: transmisie planetara precesionald, vibratie, zgomot, microdeplasari.

Introducere

Reducerea nivelului de zgomot si vibratii In transmisii cu angrenare este un subiect
important in ingineria mecanicd. Pentru a obtine performante superioare in transmisiile cu
angrenare, trebuie respectate o serie de aspecte cruciale:

* Proiectarea geometriei angrenajului: Dimensiunile si formele dintilor angrenajului
au un impact semnificativ asupra nivelului de zgomot si vibratii. Factori precum
indltimea dintelui, jocul la piciorul danturii si geometria generala a angrenajului trebuie
sa fie optimizati pentru a minimiza zgomotul;

+ Calitatea suprafetelor de contact: Suprafetele dintelui trebuie sa fie prelucrate cu
precizie pentru a minimiza asperitatile si a reduce frecarea. O finisare adecvatd a
suprafetelor contribuie la reducerea zgomotului si a vibratiilor;

* Lubrifierea corespunziatoare: Utilizarea unui lubrifiant adecvat si a unei cantitdti
corecte de lubrifiant poate reduce frecarea si, implicit, zgomotul in transmisii;

* Izolarea vibratiilor: Montarea transmisiilor pe suporturi elastice sau utilizarea
amortizoarelor de vibratii poate reduce transferul de vibratii catre structura generala;

* Controlul turatiei: Turatia de functionare a angrenajului poate afecta nivelul de
zgomot. Uneori, ajustarea turatiei poate ajuta la minimizarea zgomotului;

Respectarea tuturor aspectelor la etapa proiectarii, o prelucrare precisa si o selectie
adecvata a materialelor sunt esentiale pentru a reduce nivelul de zgomot si vibratii in transmisii cu
angrenare [1].

Solutii constructiv-tehnologice care conduc la minimizarea factorului vibro-acustic in
transmisiile mecanice:

+ Utilizarea danturilor elicoidale: Danturile helicoidale au o suprafata de contact mai

mare si o distributie uniforma a fortelor, ceea ce reduce zgomotul si vibratiile;
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+ Utilizarea materialelor cu proprietiati de amortizare a vibratiilor: Materialele cu
capacitate de absorbtie a socurilor, cum ar fi otelul cu continut ridicat de carbon sau
polimerii, pot reduce transmiterea vibratiilor;

» Proiectarea carcasei si a sistemului de etansare: O carcasd bine proiectatd si un sistem
de etansare eficient pot minimiza zgomotul produs de transmisie.

Transmisiile planetare precesionale sunt o clasa de transmisii mecanice utilizate pentru a
transmite puterea si cuplul intre diferiti arbori. TPP, sunt elaborate de academicianul Ion Bostan
si reprezintd o inovatie in domeniul transmisiilor mecanice. Sunt denumite astfel datorita
principiului unic de transformare si transmitere a miscarii si sarcinii.

Avantajele transmisiilor planetare precesionale in comparatie cu cele clasice:

« Multiplicitatea angrenirii pani la 100%: in TPP, toti dintii sunt angrenati, spre
deosebire de transmisiile clasice, unde doar 3-7% din dinti sunt angrenati. Aceasta
asigurd capacitate portantd sporita si precizie cinematica Tnalta;

* Gabarite si masa reduse: TPP utilizeaza miscarea sfero-spatiald a satelitului si profilul
convex-concav variabil. Aceasta inovatie permite construirea de transmisii compacte si
usoare, ideale pentru aplicatii cu restrictii de spatiu si greutate;

* Diapazon cinematic extins: TPP ofera un diapazon cinematic larg, de la £10 péana la
+3599, comparativ cu transmisiile armonice, care au un diapazon de 79-300. Aceasta
permite adaptarea la diverse cerinte de miscare si viteza;

* Implementiri in diverse domenii: TPP au fost utilizate in diverse aplicatii, inclusiv in
aparate cosmice de zbor, complexe robotizate submersibile pentru extractia
concretiunilor fero-manganice de pe fundul Oceanului Planetar, sistemele de reglare a
presiunii in gazoducte, industria auto, mecanisme pentru transmiterea miscarii prin
perete si multe altele [2].

Transmisiile planetare precesionale au o serie de domenii de utilizare, datorita

caracteristicilor lor inovatoare. Acestea fiind:

 Industria spatiala: TPP sunt utilizate in aparatele cosmice de zbor, unde fiabilitatea si
eficienta sunt esentiale. Aceste transmisii asigura transmiterea miscdrii si a sarcinilor n
conditii extreme de temperatura si vid cosmic;

* Robotica submersibila: TPP sunt folosite in complexele robotizate submersibile pentru
extractia concretiunilor fero-manganice de pe fundul Oceanului Planetar. Capacitatea
portanta si pierderile minime sunt avantaje importante in aceasta aplicatie;

* Industria gazelor: TPP sunt utilizate in sistemele de reglare a presiunii in gazoducte.
Acestea oferd o combinatie de capacitate portanta ridicata si dimensiuni compacte, fiind
ideale pentru astfel de aplicatie [3].

Importanta optimizarii transmisiilor planetare precesionale poate fi definitd de majorarea

eficientel, stabilitatii Tnalte la sarcini variabile, imbunatatirea fiabilitatii si minimizarea factorului
vibro-acustic care si este pana la urma semnalizatorul aparitiei defectiunilor.

2. Elaborarea procedeelor constructiv-tehnologice de reducere a nivelului de zgomot
si vibratii in transmisiile planetare precesionale

Transmisiile planetare precesionale au in componenta lor un nod cu un anumit grad de
dezechilibrare, fapt ce conduce la aparitia sarcinilor dinamice, care genereaza cresterea nivelului
de zgomot si vibratii. In scopul reducerii dezechilibrarii blocului satelit in solutia tehnica [4] blocul
satelit cu doud coroane danturate cu role conice, aflate in angrenare cu rotile dintate centrale
mobild si imobild, este echilibrat prin executia unor gauri radiale, Implute n proportie de % cu
lichid si instalat pe sectorul inclinat al arborelui-maniveld echilibrat dinamic prin executia unei
gauri axiale, implute, de asemenea, in proportie de % cu lichid. Aceasta solutie permite echilibrarea
dinamica relativa a ambelor elemente dezechilibrate - blocul satelit si arborele manivela, dar este
complicata sub aspect tehnologic.
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O alta solutie tehnica este transmisia planetara precesionala de tipul 2K-H [5], centrul de
precesie al cdreia este suprapus cu punctul de intersectie a axelor si generatoarelor rolelor conice,
dintilor rotilor dintate centrale, a axei arborelui-maniveld si a axei sectorului inclinat, echilibrat
sub aspect dinamic, fapt ce conduce la o reducere partiald a sarcinilor dinamice. Insa existenta
inevitabila a erorilor de executie si asamblare a blocului satelit pe sectorul inclinat al arborelui-
maniveld conduce la aparitia sarcinilor dinamice generate de abaterile punctului de intersectie a
generatoarelor dintilor de punctul de intersectie al axelor arborelui conducator si sectorului
inclinat.

Pentru functionarea corectd a transmisiei planetare precesionale si reducerea sarcinilor
dinamice in angrenaj este necesara respectarea conditiei de baza la fabricarea componentelor
principale (a arborelui manivela, blocului satelit si a rotii centrale mobile) si asamblarea
transmisiei — asigurarea coincidentei punctelor de intersectic ale axei drepte si inclinate a
arborelui-maniveld cu punctul de intersectie a generatoarelor dintilor coroanelor danturate ale
blocului satelit si rotilor centrale fixa si conducdtoare (centrul de precesie). Aparitia unei
necoincidente intre aceste puncte duce la generarea unor sarcini dinamice, care conduc la cresterea
nivelului de zgomot si vibratii.

3. Procedeu de reducere a nivelului de zgomot si vibratii in transmisiile planetare
precesionale cinematice si de putere

Una din solutiile constructiv-tehnologice a problemei reducerii nivelului de zgomot si
vibratii In transmisiile planetare precesionale ar fi executarea blocului satelit cu un anumit grad de
flotabilitate in directie axiald in timpul functiondrii. In Fig. 1 este prezentati o transmisie
precesionald cinematica cu bloc satelit instalat fix, nu este flotant in directie axiald, fapt ce nu
permite compensarea erorilor de executie si asamblare. In solutia tehnica [6] blocul satelit este
executat cu posibilitatea realizarii unor microdeplasari axiale in procesul de functionare, care va
conduce la compensarea actiunii unor erori posibile (de executie sau montare). Transmisia
precesionala conform fig.2,a,b,c include carcasa (1), in care sunt amplasate blocul satelit (2) cu
coroanele danturate (3) si (4), rotile dintate centrale fixad (5), legata rigid cu capacul transmisiei
(6), si mobilad (7), legata rigid cu arborele condus (8). Blocul satelit (2) este instalat pe bucsa
inclinatd (9), legata prin intermediul stiftului (10) cu arborele conducator (11).

Figura 1. Transmisie precesionali cu bloc satelit fixat in directie axiala

Centrul de precesie O (12) este punctul de intersectie a axelor generatoarelor coroanelor
danturate (3) si (4) cu axa suprafetei exterioare a bucsei inclinate (9) si axa arborelui conducator
(11). Stiftul (10) este amplasat in canelul (13) (Fig. 2,b), executat in bucsa inclinata (9), asigurand
microdeplasari axiale longitudinale nodului bucsei inclinate (9) cu blocul satelit (2).

Totodatd bucsa inclinatd (9) este executata din material cu autolubrifiere. Transmisia
precesionald (Fig. 2) functioneaza in modul urmator. La rotirea arborelui conducator (11) cu viteza
unghiulara de intrare @y, blocul satelit (2), instalat pe bucsa inclinata (9), efectueaza miscare de
precesie regulatd in jurul centrului de precesie O (12) (punctul de intersectie a axelor
generatoarelor dintilor coroanelor danturate (3) si (4) ale blocului satelit (2) si dintii rotilor centrale
conducatoare (5) si condusa (6). Datorita faptului ca bucsa Inclinata (9) este executata din material
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cu coeficient de frecare redus nu mai este nevoie de utilizat lagare de alunecare sau rulmenti, ceea

ce simplifica constructia.
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Figura 2. a. Transmisie precesionala cu satelit flotant in directie axiala;
b. vederea I din fig. a; ¢, schema necoincidentei axelor Aa.

In procesul de fabricare si montare a blocului satelit (2) pe bucsa inclinati (9) si arborele
conducdtor (11) este inevitabild aparitia unor erori de executie si montare, care conduc la aparitia
unei necoincidente Aa (fig. 2,c) intre punctul de intersectie a axelor bucsei inclinate (9) si arborelui
conducdtor (11) si punctul de intersectie a generatoarelor dintilor coroanelor danturate (3) si (4)
ale blocului satelit (2) si dintilor rotilor centrale (5) si (6). Amplasarea stiftului de legatura a
arborelui conducdtor (11) si bucsei inclinate (9) in canalul longitudinal (13) permite nodului
»bucsa inclinata (9) — bloc satelit (2)” sa efectueze microdeplasari axiale longitudinale, fapt ce
asigurd compensarea acestei posibile erori 4a. In transmisia precesionald conform Fig. 3 blocul
satelit (2) este executat din doud coroane cu role conice (14) si (15), legate intre ele rigid si instalate
pe bucsa inclinata (9) prin intermediul rulmentilor axial-radiali (16), totodatd bucsa inclinatd are
executat pe partea din stanga un umar de sprijin pentru inelul interior al rulmentului radial-axial
(16), iar pe capatul din partea dreapta este executat filet, pe care se monteaza piulita (17) de reglare

a jocului in rulmentii (16).
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Figura 3. Transmisie precesionali cu angrenaj cu role conice cu bloc satelit flotant

In reductorul precesional (fig. 3) de putere blocul satelit este instalat pe rulmenti radiali
axiali (16) pe bucsa inclinatd (9) executatad din otel. Executia umarului de sprijin pe capatul din
stdnga al bucsei Inclinate (9) asigura sprijinul in el a inelului interior al rulmentului radial-axial
(16), iar reglarea jocului in rulmentii radial axiali (16) se efectueaza cu ajutorul piulitei de reglare

7).
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Concluzii:
Solutia tehnicd propusd asigurd constructie relativ simpla (in special in transmisiile

precesionale de putere micad (fig. 2)), majorarea fiabilitatii reductorului prin reducerea sarcinii
dinamice si reducerea nivelului de zgomot si vibratii. Instalarea blocului satelit flotant in directie
axiala asigurd compensarea relativa a erorilor de executie si asamblare, fapt ce reduce sarcinile
dinamice in transmisiile precesionale de putere si, implicit, nivelul de zgomot si vibratii.
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[6]
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