LUCRAREA 7

TRANSMISII PRIN CURELE. ALUNECAREA ELASTICA. FORTE

1. Scopul lucréarii
Trasarea curbei de tractiune.

2. Elemente teoretice
2.1. Transmiterea puterii

Functionarea transmisilor prin curele are la bazd frecarea de fip
Coulomb, n regim uscaf, dezvoltatd pe portiunea de contact dintfre
elementul flexibil tensionat (cureaua) si suprafata rotilor de curea. Forta
normald este oblinutd prin aplicarea la montaj a unei forfe Fy de intindere

initiald (pretensionare), figura 1.a. In starea de repaus, deformatiile
elastice de tractiune ale celor doud ramuri drepte ale curelei sunt egale
cu Alb. In procesul de fransmitere a puterii, figura 1.b, cele doud ramuri
sunt solicitate inegal, Fi si respectiv F2, rezultdnd deformatii elastice
diferite. Teoria Ul Euler privind frecarea n regim uscat a unui element
flexibil aflat pe circumferinta unui disc furnizeaza relatia:

F=Fy-et# (1)

n care: u - coeficientul de frecare dintre curea si roatd, iar 81 —unghiul de
nfasurare pe roata motoare.
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Fig. 1 Pretensionarea fransmisiei prin cured si fortele din ramuri:
a - fard sarcind, b - n sarcind
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Tabelul 1. Relatii de calcul pentru coeficientul de frecare

Tipul si materialul curelei Materialul rotii Relatia de calcul
Curea laté din piele Fontd sau otel p=0,22+0,6 va
Curea |latéa din textile simple Fonté sau otel =030 +0,6 va
Curea trapezoidald din textile Font& p=030+0.2 va
cauciucate

Idem Otel p=033+0,14 -va

*) va este viteza de alunecare, Th m/s.

Coeficienful de frecare depinde de materialele h contact, de
geomeftria, forma si rugozitatea suprafetelor in contact, presiunea creatq,
vitezd, temperaturd si umiditate, Cateva din aceste influente sunt luate in
considerare de relatiile din tabelul 1.

Ecuatia de echilibrul de momente Th raport cu centrul O1 permite
obtinerea fortei utile (diferenta dintre cele doud forte Fi si F2):

2.1,

F=Ffi-f =51 2
1

Conditia de continuitate conduce la:

F-F FR-F :
= , i 2-Fp=R+F 3
E A B 3 p =R+ (3)
F ; F
=Fy +-, | Fro=Fy - 4
R=F > $ 2=F~7 (4)

Pentru htinderea initiald a curelel, dar si pentru compensarea periodicd
a deformatiilor plastice, se folosesc diferite metode si solutii constructive.

2.2. Fortele determinate de efecte masice, (centrifugarea curelei)
Efecte masice, respectiv centrifugarea curelei, determind solicitarea la
tractiune o curelei cu o fortd Fm:

S (5)

unde: p. - densitatea materialului curelei, v - viteza curelei, iar Ac - aria

sectiunii curelel,
Forfa masicd creatd prin efecte centrifuge este proportionald cu
patratul vitezei si actioneazd pe toatd lungimea curelel.
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2.3. Solicitari de incovoiere
Infasurarea curelei pe roti induce tensiunile de Tncovoiere o si respectiv
o2 n sectiunile curelei cuprinse Th interiorul unghiurilor de Inf&surare:

Oy = E—— (6)

dar nu determind forte suplimentare In ramurile curelei.

2.4. Dependenta dintre forta utila si forta de tensionare initialéa
Pe baza relatiilor (1) ... (4) rezult&:

HB
Fu:2'(F0_Fm)'{eﬂﬁ—]=2'(":0_’:m)'?9 (7)
e +1
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unde: (ﬂ—m (9)

este numit coeficient de fractivne.
Pentru £ =z radianisi 4 =0,5 rezultd ¢ =0,65.

2.5. Alunecarea elastica a curelei. Raportul de transmitere real

Tn cele doud ramuri ale curele fortele de tractiune au valori diferite ceea
ce va determina si deformatii elastice diferite. Condlitia de continuitate @
materialului va impune viteze diferite pe cele doud ramuri, vi si respectiv
vz, evident cu v > vz, Astfel pentru roata conducdtoare cureaua va intra
cu viteza vz corespunzdtoare ramurii conduse, si va iesi cu viteza v a
ramurii conducdatoare. Vitezele periferice ale celor doud rofi vor fi egale
cu v si respectiv vo, Pe unghiul de InfGsurare a fiecdrei rofi vor exista
portiuni n care cureaua si roata au viteze diferite, rezulténd, pe aceste
portiuni, fenomene de alunecare, numite alunecdri elastice.

Fenomenul de alunecare elasticd a curelei conduce la modificarea
raportulul de transmitere fatd de valoarea teoreticé:

Dp M DB v Dz 1 (10)

L -
@, Dy vy Dy vi-vg D 1-¢
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n care v este viteza relativd de alunecare, iar

v Vi — V. V.
f=—tl=T 212 (1
Vi vy Vi

este coeficientul de alunecare elasticd, cu valorile dependente de
comportarea elasticd a materialului curelei: £ = 0,01 pentru curele late din
textile cauciucate, £ = 0,015 pentru curele late din piele si curele com-
pound, ¢ = 0,02 pentru curele late din material plastic si curele
trapezoidale.

Dacd forta ulild de transmis depdseste valoarea datd de relatia (7),
alunecarea elastic@ este nsotitd de fenomene de patinare, cu hcdalzr
locale si uzuri cccentuate.

2.6. Curba de tractiune. Randamentul transmisiei prin curele

Dependenta dinfre alunecarea elasticd si forta utild se exprimd prin
intermediul coeficientului de tractiune:
F

9]

Q(Fo —Fm)_ e 41

et |

p= (%°)

Experimental s-a dovedit ¢d la toate transmisiile prin curele, indiferent de
natura materialelor, coeficientul de alunecare are o variatie tipicd,
numitd caracteristica de fractiune sau curba de alunecare, figura 2.
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Fig. 2 Curba de fractiune si randamentul la transmisiile prin curea
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Coeficientul ¢ creste liniar cu valoarea coeficientului de fractiune (dedi

cu sarcina) pand cand arcul de alunecare devine egal cu arcul de
nfdsurare. Dupd aceastd Imitd apare patinarea care evolueazd pdnd la
patinarea tetald cand se produce oprirea rotfi conduse, Transmisia este
cu atat mai stabild cu cat raportul guqr / Pop e€ste mai mare decat 1.

Valoarea ¢, pentru care, la limitd, se evitd patinarea si randamentul
este maxim, depinde de materialul de contact al curelei: piele ¢, = 0,59;
fextile cauciucate, ¢ = 0,62 bumbac ¢, = 047 ... 0.5 material
plastic, @,p =04 ...0,6.

Pe acelasi grafic din figura 2 s-a reprezentat si curba de variatie a
randamentului  fransmisiei prin curea n funclie de coeficientul de

tractiune @.

3. Instalatia experimentald

Standul de laborator prezentat in figura 3 si figura 4 cuprinde:
- Transmisia prin curele constituitd din motorul de antrenare |1 de curent
alternativ cu puterea de 2,2 kW si turatia de sincronism de 1500 rot/min pe
axul cdruia este montald roata de curea conducdtoare é care fransmite
miscarea prin cureaua trapezoidald 8 la roata condusd 9. Turatia reald
este masuratd cu un traductor de turatie si frecventmetrul 4.
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Fig. 3 Structura standului pentru trasared curbei de tractivune
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Fig. 4 Standul pentru trasarea curbei de tractivne

- Sistemul pretensionare a curelei format din surubul 3, care deplaseazd
motorul 1 pe ghidajul 14 si un arc elicoidal cu agjutorul caruia se determind
forfa de infindere Fy mdsurand deformatia pe rigla gradatd 5. Diagrama

de etalonare a arcului este prezentatd in figura 5.
- Sistemul de modificare a puterii consumate (la roata condusd) este un
motor frénd 2 de curent continuu, cu puterea maximd de 2,2 kW, a cdrui
turatie poate fireglatd si inregistratd de traductorul de turatie 10 conectat
la frecventmetrul 4.

Puterea consumatd P, poate fi variatd cu reostatul de sarcing 13, §i se

calculeazd in functie de intensitatea | si tensiunea U ale curentului care
alimenteazd motorul 2 citite pe ampermetrul 11, respectiv voltmetrul 12.
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Fig. 5 Diagrama de etalonare a arcului elicoidal de pretensionare a curelei
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4. Modul de lucru

4.1. Date experimentale

1) Se verificd decuplarea instalatiei de la sursa de energie electrica.

2) Se identifica tipul curelei si se stabilesc dimensiunile sectiunii si lungimea.
3) Se masoard: distanta A dintre axele arborilor motoarelor de actionare si
de frGnare, diametrele Dy si D5 ale rotilor de curea.

4) Se redlizeaza infinderea initiald a curelei cu forta Fy prin deformared

arcului elicoidal cu gjutorul surubului 3.

5) Se porneste electromotorul 1.

6) Prin crestereqa, cu ajutorul reostatului, a valori puterii consumate,
(B, =1-U), se modificd in 5 trepte valoarea momentului rezistent la nivelul

rotii conduse. Pentru fiecare valoare a puterii consumate se Tnregistreazd
Th tabelul 2 valerile turatiilor Ny si na.

4.2. Prelucrarea si interpretarea masurdtorilor

a) Se completeazd marimile indicate n tabelul 2 pentru fiecare incercare
experimentald realizatd.

b) Se traseazd In MATLAB curba de fractiune (variatia coeficientului de
alunecare € n functie de coeficientul de fractiune ¢).

c) Pe baza curbei de tractiune se apreciazd valoare optimd ¢ i
valoarea de patinare @pq; -

d) Se discutd valeare determinatd experimental pentru coeficientul de
tractiune optimin raport cu valoarea determinatd analitic.

Tabelul 2 Rezultate experimentale

Nr. - . Determinari experimentale
erl. Marimea si relatia de calcul U.M. 1 I 2 I 3 I 2 I 5
1. | Tipul curelel

2. | Distanta dintre axe mm

3. | Diametrul rotil conduc&toare mm

4. | Diametrul rotil conduse mm

5. | Raportul de transmitere teoretic

D, -

ltecretic = F
1

6. | Unghiul de infGsurare B
Dy =Dy rad.

2A
7. | Forfa de tensionare initial& Fo N

B = arcsin




78 Qrgane de masini — Lucrari

Tabelul 2 [continuare)

Nr. o . G Determinari experimentale
- Mdrimea si relatia de calcul U.M. 1 2 3 2 5
8. | Intensitatea curentului motorului A
frand |
9. | Tensiuneda curentului motorului v
frng U
10. | Turatia rofii conducatoare m rot/min
11. | Turatia rofii conduse ny rot/min
12. | Vitezele o= x-n /30
i rad/s
unghiulare @, =71, /30 /
13. | Vitezele vi=ay-Dy/2
liniare = m/s
Vo =0k D2 /2

14. | Viteza de alunecare vy =Vi—=Vy | m/s

15. | Coeficientul de alunecare
elasticd  E=vgy /v

16. | Raportul de transmitere real
reD2, 1 -

| =
Dy 1-¢
17. | Puterea consumatd P =1-U W

18. | Mementul de torsiune la arborele

condus T, =P, / w, N1
19. | Forta utlla din curea N
FU = 2 : T2 KDQ
20. | Coeficientul de tractiune
determinat experiment ¢ = QF“ i

21, | Coeficientul de frecare (tabelul
1 functie de materialul curelei)
22. | Coeficientul de tractiune tecretic
el )

ekh 4

ga:
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