1. TEMA PROIECTULUI

Sa se proiecteze sistemul mecanic de transmitere pentru obtinerea
miscdrii de translatie pe orizontald a unei piese, cu viteza v,, din

structura unei masini-unelte cu comanda numerica.
Se cunosc: forta axialda F', cursa de lucru /. si greutatea G a

piesei transportate.

1.1. Schema constructiva

Schema de principiu a transmisiei mecanice este reprezentata in
figura 1.1 si are urmatoarele elemente constructive: 1 — electromotor, 2 —
roata de curea conducatoare, 3 — curea dintatd, 4 — roata de curea
condusa, 5 — rulment radial-axial cu doua randuri de bile, 6 — surub de
migcare cu bile, 7 — piulite cu bile, § — rulment radial cu bile, 9 — sistem
de ghidare cilindric cu alunecare, /0 — glisiera, // — piesa de lucru.
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Fig. 1.1 Schema cinematica a transmisiei
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1.2. Date de proiectare

In vederea proiectarii sistemului de transmitere propus ca tema
sunt necesare cunoasterea urmatoarelor date initiale:

— viteza de deplasare a piesei Vv, [m/min]
— forta axiala din surubul cu bile F [N]

— cursa de lucru [, [mm]

— greutatea piesei transportate » [N]

1.3. Etapele proiectului

Desfasurarea calculului de proiectare pentru dimensionarea si
verificarea elementelor mecanice componente ale sistemului de
transmitere si transformare a miscarii se realizeaza in urmatoarea ordine:

— alegerea actionarii: urmareste stabilirea parametrilor necesari
(puterea si turatia) pe care trebuie sa 1i asigure electromotorul utilizat
pentru actionare in vederea obtinerii parametrilor impusi la iesirea din
lantul cinematic si alegerea tipului constructiv de motor cu dimensiuni de
gabarit indicate 1n catalog de firmele producatoare;

— proiectarea sistemului de transmitere prin curea dintata are
drept scop dimensionarea transmisiei cu element intermediar flexibil
(curea dintata cu dimensiuni standard) si constructia rotilor de curea;

— proiectarea sistemului de transmitere surub—piulita cu bile
constd in stabilirea geometriei cuplei elicoidale cu frecare de rostogolire
din conditii de rezistenta a transmisiei (flambaj, presiune de contact intre
caile de rulare si corpurile de rostogolire) cu asigurarea conditiilor de
functionare, constructia si montarea piulitelor cu pretensionare, calculul
rezemarii surubului cu bile finalizat cu alegerea rulmentilor;

— proiectarea sistemului de ghidare cilindric cu alunecare
porneste de la stabilirea regimului de ungere si alegerea materialelor,
calculul de dimensionare si verificarea ghidajului (la presiune de contact
si a conditiei de blocare).



Date initiale. Alegerea actiondrii

2. ALEGEREA ACTIONARII

Deoarece pentru actionarea transmisiilor mecanice sunt utilizate
numai motoarele electrice, se recomanda utilizarea unui motor de curent
alternativ asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit, de uz general,
avand parametrii de functionare impusi (cupluri de pornire marite,
alunecare maritd). Principalele forme constructive de motoare asincrone
trifazate de tip ASU, ASI sunt prezentate in figura 2.1.

Fig. 2.1 Tipuri constructive de motoare asincrone trifazate

Simbolizarea seriei unitare de motoare asincrone trifazate inchise
autoventilate de uz general tip ASU se face printr-un grup de litere urmat
de un grup de cifre si o literda majusculda — o cifrda — ca In exemplul
urmator:

ASU 250 M -4 cu urmatoarele semnificatii:

A — motor asincron trifazat

S — rotor in scurtcircuit

U () - constructie inchisa (capsulata)

250 — Indltimea pana la axul rotorului, Tn mm

M — gabaritul de care apartine motorul (mediu)
mai poate fi: S (scurt) sau L (lung),

4 — numarul perechilor de poli 2p =4,

mai poate fi: 2p =2;6; 8.
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Simbolul carcasei si caracteristicile motorului:
— puterea nominala P [kW],
— turatia rotorului »; [ rot/min],
— principalele marime electrice: curentul nominal, randamentul, cos ¢,
raportul curent pornire/curent nominal,
— raportul moment de pornire/moment nominal,
— raportul moment maxim/moment nominal
— masa
sunt indicate si se aleg din catalog pentru fiecare din cele patru turatii de
sincronism: ng= 3000 rot/min, 1500 rot/min, 1000 rot/min, respectiv
750 rot/min (tabelele Al.l1... Al1.4 din ANEXA Al Performante ale
motoarelor asincrone trifazate cu rotorul in scurt circuit).

Reprezentarea celor doud variante de fixare a electromotorului pe
carcasa masinii—unelte este schematizatd in figurile A2.1 si A2.2, iar
dimensiunile de gabarit indicate in catalog pentru seriile unitare de
constructie cu talpi, respectiv constructie flangata sunt indicate in tabelele
A2.1 51 A2.2 din ANEXA 2.

Alegerea electomotorului se face in functie de doud marimi:
puterea P si turatia n, stabilite din conditiile de functionare ale

sistemului de transmitere pe care il actioneaza, parcurgand trei etape de
calcul.
2.1. Stabilirea puterii electromotorului

Determinarea puterii P a motorului electric se face pe baza
puterii necesare pentru actionare, pornind de la puterea de iesire P, si

randamentul global 7 al sistemului de transmitere cu relatia:

P =-¢ kW] 2.1)

Puterea P, la iesirea din sistemul mecanic de transmitere ce
trebuie proiectat se determina cu relatia:
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s
t t

=F-v, [kW] (2.2)

Observatie: Valoarea corectd a puterii P, se stabileste folosind transformarile unitatilor

de masura.
Pentru datele initiale cu unitatile de masura indicate la punctul anterior rezulta:
F-v _
P, =6—OX-10 3 [KW] (2.3)

Randamentul global se calculeaza pe baza randamentelor partiale
ale componentelor transmisiei mecanice cu relatia:

1n="nsrcp “Nssk Mstspe *1sG (2.4)

in care:
Nsrcp — randamentul sistemului de transmitere prin curele dintate,

Nesg — randamentul sistemului de sustinere (perechile n de lagare cu

rulmenti pentru rezemare) a surubului cu bile,
Nsrspp — randamentul sistemului de transmitere surub-piulitd cu bile,

Ngg —randamentul sistemului de ghidare.

Valorile recomandate pentru randamentele partiale sunt:

Nsrcp = 0,95 ... 0,98; Nssg = 0,99 ... 0,995;
Nsrsp = 0,9 vos 0,95, Nsg = 0,8 .oe 0,9

Puterea nominala P a electromotorului se alege ca valoarea
standardizatd superioara valorii B,,. calculatd (P > P,,.).

2.2. Stabilirea turatiei electromotorului 7

Turatia de sincronism se stabileste pentru una din variantele de
motor electric care asigurd optimizarea transmisiei mecanice, prin
completarea tabelului 2.1.
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Turatia de intrare n; este turatia obtinutd la rotorul motorului

electric, mai mica decat turatia de sincronism datorita pierderilor interne
(se alege din tabelele din ANEXA I — pentru fiecare variantd n; dupa
numarul perechilor de poli 2p — corespunzatoare puterii nominale P
stabilitd anterior).

Din schema cinamaticd, raportul de transmitere pentru cureaua
dintata este dat de relatia:

. n;
isrcp = —— (2.5)
"sp

si se adopta o valoare Intr-un domeniu recomandat: igy-p = 1,5 ... 3.
Din relatia anterioard se determind, pentru fiecare variantd de

motor, turatia surubului cu bile:

neg = —1 [rot/min] (2.6)

Istcp

Stiind ca transmisia surub-piulifa trebuie sa transforme miscarea
de rotatie a surubului cu bile de la turafia ngp in translatia piulitei

realizatd cu viteza v, , se pot scrie urmatoarele relatii fizice:

piulita avanseaza cu valoarea pasului p ................ 1 rotatie a SB
piulita realizeaza lungimea cursei /. ....c.......... X rotatii ale SB

din care rezultd numarul de rotatii ale surubului pentru obtinerea cursei
de lucru cu relatia:

xol 2.7)

p
Astfel turatia surubului cu bile se scrie:
X v

ngg =—=—"—=-—"* [rot/min] (2.8)
t pt p

din care se calculeazd pasul surubului cu bile:

Vx
Psp = —— [mm] (2.9)
ngp
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Observatie: In relatia de mai sus nu s-a tinut seama de unitatile de masura ale marimilor
mecanice.

Pentru datele initiale adoptate relatia de calcul se multiplica
astfel:

P = —2-10° [mm] (2.10)

ngp

Geometria sistemului de transmitere surub-piulita cu bile arata ca
in figura din ANEXA 3, fiind caracterizata de urmatorii parametri:

do— diametrul de dispunere a bilelor pe cdile de rulare intre surub
si piulita,

p — pasul filetului de miscare,

r— raza bilei,
R —raza cailor de rulare,
13,1, —raze de racordare,

d ; — diametrul punctului de contact cu surubul,

d,— diametrul exterior al surubului,

d ,— diametrul punctului de contact cu piulita,

D, — diametrul interior al piulite,

c— distanta intre centrul bilei si centrul razei de racordare a cailor
de rulare.

Dimensiunile tipizate ale unei transmisii surub-piulitd cu bile sunt
indicate in tabelul din ANEXA 3 din care se alege constructia cu valoarea
cea mai apropiata a pasului p fatd de cea calculata pgp notand valorile

corespunzatoare pentru parametrii d;, sir.

Raportul de transfer al sistemului de transmitere surub-piulitd cu
bile se determina cu relatia:
VSB:ﬂ"do'nSB:ﬂ"dO (211)
vp Vx p

isTspp =

Din analogia deplasarii piulitei pe filetul surubului cu miscarea pe
plan Inclinat se scrie:
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tgag =—P— =1 (2.12)

7w-dy isrspp

iar unghiul de infasurare a spirei filetului se determina cu relatia:

ay = arctg(ﬂpd J [deg] (2.13)
‘4o

Folosind relatia simplificatd a randamentului pentru transmisia
surub-piulita avand surubul ca element conducator:

1ga

NstsPB = 77— (2.14)
g (aO + @, )
rezulta:
1ga
1g(ag +¢,) =520 (2.15)
UNNZ:
din care se determind valoarea argumentului:
ay+ @, = arctg[ ‘8% J [deg] (2.16)
N1sTspB

Unghiul de frecare de rostogolire intre spirele filetului ¢, rezulta
ca diferenta din relatiile (2.16) si (2.13):

t
@, = arctg( £% J— a [deg] (2.17)
7IsTspB

Se stie ca acest unghi de frecare apare la transmiterea miscarii
intre flancurile surubului si piulitei fiind definit de relatia:

go,,* = arctg( j (2.18)

r-sin@
in care:

f— coeficientul de frecare intre corpurile de rostogolire si caile de
rulare (cu valori intre 0,008 ... 0,01),

0 — unghiul de contact (cu valoarea 45°).
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2.3. Alegerea electromotorului

Calculul parametrilor necesari realizarii transmisiei mecanice cu
actionare electrica este sintetizat prin completarea tabelului 2.1

Tabelul 2.1 Elemente de calcul a parametrilor transmisiei mecanice

N Marimea | UM, | peRti Valori
1. ng rot/min 750 1000 1500 3000
Anexa 1

2. n, rot/min

3. IsTep — dat

4. ngp rot/min | rel. (2.6)

5. PsB mm rel.(2.9)

6. p mm

7. d mm | Anexa3

8. r mm

9. IsTSPB — rel.(2.11)

10. 1ga - rel.(2.12)

11. ag grade | rel.(2.13)

12. | 1glag+o,)| - |rel15)

13. ay+ o, grade | rel.(2.16)

14. o, grade | rel.(2.17)

15. (p: grade | rel.(2.18)

Alegerea variantei optime de actionare se face dupa valorile cele
mai apropiate ale parametrului ¢, calculate cu relatiile (2.17) si (2.18).

Electromotorul de actionare va avea turatia de intrare, respectiv turatia de
sincronism pe coloana pe care cele doua valori sunt cele mai apropiate.

Alegerea motorului constd in stabilirea simbolului standard al
carcasei acestuia functie de valoarea turatiei de sincronism #n, si cea de

intrare n; corelate cu puterea nominald P de transmis.
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