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Diferite sisteme tehnologice si energetice necesitd multiplicatoare modernizate. Transmisiile planetare
precesionale functioneaza efectiv in regim de reducere, diferential si de multiplicare. Lucrarea prezintd unele aspecte
privind justificarea parametrilor geometrici ai mecanizmului procesional si a mecanizmului unit pentru blocul satelit si

arborele de intrare.

INTRODUCERE
O problema stringenta 1In industria
constructoare de masini este reducerea
consumului de material, reducerea

dimensiunilor si a costului organelor de masini,
precum si ridicarea capacitatii portante. O mare
parte a acestor cerinte o asigurd transmisiile
planetare precesionale.

Implementarea  transmisiilor planetare
precesionale este avantajoasa la proiectarea
multiplicatoarelor, ce reprezintd nodurile de
baza ale agregatelor eoliene si ale microhidro-
centralelor.

Avantajele transmisiei planetare
precesionale sint: multiplicitare absolutd a
angrenajului precesional (pana la 100% perechi
de dinti aflate simultan in angrenaj comparativ
cu 5-7% in angrenajele clasice); capacitate
portantd §i o precizie cinematica ridicata,
gabarite si masa reduse [1, 2]. Posibilitatea
obtinerii unui grad de multiplicare 1in
diapazonul (10...60) deschide perspective largi
de utilizare a transmisiilor  planetare
precesionale cu functionarea in regim de
multiplicare in diferite domenii ale constructiei
de masini. In acest scop, se elaboreazi scheme
structurale noi de multiplicatoare precesionale.

O conditie importantd impusd multipli-
catoarelor este asigurarea unui randament inalt,
reducerea neuniformitatii rotirii ca sursa
generatoare de vibratii, marirea capacitatii
portante si a dimensiunilor de gabarit reduse.

MULTIPLICATOARE PLANETARE
PRECESIONALE

Multiplicatorul [3] prezentat pe fig. 1
include: carcasa 1, in care sunt amplasate roata
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dintatd centrala fixa 2, legatd rigid cu capacul
carcasei 3, roata satelit exterioara 4, cu dintii in
forma de role 5, roata dintatd centrald mobila 6,
legatd rigid de arborele de intrare 7. Roata
satelit 3 este legata cinematic prin intermediul
corpurilor de rulare 8 cu flansa inclinata 9 a
discului 10, legat rigid cu roata dintata centrala
11, ai carei dinti angreneaza rolele 12 ale rotii
satelit interioare 13, amplasata liber pe arborele
manivela de iesire 14, legat rigid cu rotorul
generatorului 15.

Fig.1. Vederea generald a multiplicatorului
precesional de tip K-H-V.

Roata-satelit exterioard 4 este instalata
liber pe corpurile de rulare 16, instalate in
locasuri pe suprafata sfericd exterioard a rotii
interioare 13. Unghiul de inclinare a axei
arborelui-manivela de iesire 14 si a flansei
inclinate 9 este egal cu 6. Avantaje:

- elaborarea  multiplicatorului  planetar
precesional in doua trepte asigura largirea
- legatura cinematicd a rotii satelit
exterioare cu discul cu flansa inclinata,
cu care este legata rigid o alta roata
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dintatd centrala, care angreneaza cu roata

satelit interioara si asigurd largirea

Realizarea legaturilor cinematice Intre
arborele de intrare si arborele de iesire prin
angrenare cu roti dintate, una dintre roti a
fiecdrui cuplu avand dintii executati in forma
de role, instalate pe osii §i excluderea
cuplajului  compensator, asigura majorarea
randamentului.

10 1 2 11 6 57 3 4

Fig. 2. Vederea generala a multiplicatorului precesional.
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Fig. 3. Desfasurata traiectoriei de contact a rolelor
conice cu suprafata laterala a canelurilor inclinate.

Multiplicatorul precesional [4] (fig. 2)
include carcasa 1, rotile dintate centrale 2 si 3,
fixate rigid in carcasa 1, si, respectiv, pe
capacul lateral 4, roata-satelit intermediara 5 cu
coroana danturatd cu role conice de angrenare
6, instalate pe osiile 7. Roata-satelit
intermediard 5 este instalata liber pe arborele
inclinat 8 legat rigid cu arborele de iesire 9.
Roata-satelit intermediara 5 este legatd cu
arborele conducator 10 prin intermediul

cuplajului 11, care include rolele conice 12,
instalate pe prelungirea osiilor 7, si amplasate
in canelurile longitudinale 13. Peretii 14 (fig.
3.a) ai canelurilor longitudinale 13 au profilul
curbiliniu 15 (fig. 5) pe lungimea de contact cu
rolele conice 12.

Canelurile longitudinale 16 (fig. 3.b) sunt
executate cu un unghi de inclinare .

Multiplicatorul precesional functioneaza
in modul urmator: miscarea de rotatie a
arborelui conducator 10 se transmite, prin
intermediul  cuplajului 11,  rotii-satelit
intermediare 5; rolele conice de angrenare 6,
contactand simultan cu dintii rotilor dintate
centrale 2 si 3, care sunt imobile, impune roata
satelit intermediarda 5 sa efectueze o miscare
compusa din doud componente: miscare axiala
(paralela cu axa arborelui conducator) si
tangentiald. Aceste migcari sunt transformate
prin intermediul arborelui inclinat 8 in miscare
de rotatie a arborelui de iesire 9, care se va roti
cu gradul de multiplicare

__Za-Zq
= 2

unde Z,=Z3 — este numarul de dinti ai
rotilor dintate centrale 2 si 3;

Zs — numdrul de role ale rotii satelit
intermediare.
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Fig. 4. Graficul erorii de transmitere a migcarii in
cuplajul cu role cu pereti drepti ai canelurilor
longitudinale (cuplajele Hooke).

La rotirea arborelui conducator 10 cu un
unghi egal cu pasul rolelor de angrenare 6,
roata satelit intermediara 5 va efectua un ciclu
complet de precesie, care se va transforma, prin
intermediul arborelui inclinat, intr-o rotatie
completd a arborelui de iesire 9. In cazul
cuplajului 11 cu caneluri longitudinale 13
drepte, forta normala F, (fig. 6), cu care
actioneaza peretii canelurilor longitudinale 13
asupra rolei conice 12, este egala cu forta
tangentiala din angrenarea rolelor de angrenare
6 cu dintii rotilor dintate centrale 2 si 3 F; (fig.

8). Forta normala din angrenare F, va fi egala
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Fig. 5. Tabloul compensirii erorii de transmitere
a miscarii in cuplajul cu role cu caneluri cu

suprafata laterald de scrisda de ecuatia AX =
Retg26-sing.

cu F,= F /cosay, iar forta axiald F,, cu care
roata satelit intermediard actioneazd prin
butucul ei asupra arborelui inclinat 8, va fi
egala cu Fy =F /tga.

in cazul cuplajului 11 cu caneluri
longitudinale 16, executate inclinat la unghiul »
, forta tangentiala F; genereaza, suplimentar
forta axialdi F,, cu care actioneazd peretii
canelurilor longitudinale 16 asupra rolei conice
12 in directie axiala. In acest caz, forta axiala
sumara, cu care actioneaza rola de angrenare 6
asupra dintilor rotilor centrale 2 si 3, se
determina prin relatia

Far=Fa +F,.

Astfel, la acelasi moment de torsiune, la
intrare in angrenaj, va fi dezvoltatd o fortd
axiald mai mare, care se transmite arborelui
inclinat 8 si se transforma in moment de
torsiune la iesire.
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Fig. 6. Schema de calcul a fortei normale in cuplajul
cu role cu pereti drepti ai canelurilor longitudionale.
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Fig.7. Schema de calcul a fortei normale in
cuplajul cu role cu pereti inclinati ai canelurilor
longitudionale.
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Fig. 8. Schema de calcul a fortei normale si axiale
in contactul rolelor de angrenare cu dintii rotilor
centrale.

In cazul functionarii cuplajului 11 cu
caneluri, fara modificarea suprafetelor laterale,
transmiterea miscarii de rotatie de la arborele
conducator 10 la roata satelit intermediara se va
efectua cu o oarecare neuniformitate, al carei
caracter sinusoidal este prezentat in fig. 4.
Pentru compensarea acestei neuniformitati, se
propune executia peretilor laterali 14 ai
canelurilor longitudinale 13 cu modificarea

AX = Re'tg2@sing,

unde R, este raza exterioara a flansei
tubulare a arborelui conducitor;

60 - unghiul de nutatie al rotii satelit
intermediare;

@ - unghiul de rotire a arborelui conducator.

Valoarea Ax este egald ca marime cu
jumadtate din amplituda sinusoidei (v. fig.4) si
opusa ca directie acestei amplitudini. Aceasta
solutie permite compensarea totald a erorii de
transmitere a miscarii in cuplajul 11, care
reprezinta o articulatie Hooke.

Executia  peretilor laterali 14  ai
canelurilor longitudinali 13 in directie radiala
spre centru, inclinati la unghiul £/2, unde S este
unghiul de conicitate a rolelor conice, totodata
planul mediu, care include suprafata de lucru a
peretilor canelurilor, trece prin centrul de
precesie ,,O” si asigura excluderea frecarii de
alunecare in contactul rolelor conice 12 cu
peretii 14 ai canelurilor longitudinale 13.

Avantaje:
- elaborarea  multiplicatorului  planetar
precesional in doua trepte asigura largirea
- legatura cinematicd a rotii satelit
exterioare cu discul cu flansa inclinata,
cu care este legata rigid o alta roata
dintata centrald, care angreneaza cu roata
satelit  interioard, asigurd largirea
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- realizarea legaturilor cinematice intre
arborele de intrare si arborele de iesire
prin angrenare cu roti dintate, una dintre
roti a fiecarui cuplu avand dintii executati
in formd de role, instalate pe osii s§i
excluderea  cuplajului  compensator
asigura majorarea randamentului.

CONCLUZII

Multiplicatoarele precesionale isi pot gasi
utilizare largd in masinile de lucru, care
necesitd multiplicarea  turatiilor, datorita
capacitatii portante Tnalte, amplasarii coaxiale a
arborilor de intrare si iesire, randamentului
relativ ridicat.

Excluderea mecanismului de legatura in
formda de cuplaj compensator, care
functioneaza la unghiuri relativ mari Intre axele
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arborelui de intrare si ale rotii satelit, permite
majorarea randamentului.
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ASPECTS CONCERNING THE ELABORATION OF K-H-V PROCESSIONAL
MULTIPLIERS

Ciobanu Radu - senior lecturer
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Various technological and energetic systems need updated multipliers. Planetary precessional transmissions
function efficiently in the regime of reducer, differential and multiplier. This work presents some aspects concerning the
justification of the precessional gear geometrical parameters and of the joining mechanism for satellite block and inlet

shaft.
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