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REZUMAT: În cadrul lucrării se prezintă câteva dintre cercetările experimentale și teoretice 

realizate în ultimul timp în domeniul acționarilor lanțurilor cinematice principale de la centrele de 

prelucrare. În lucrare sunt prezentate variante de cutii de viteze cu două trepte. Metodele de calcul 

prezentate țin cont de cerințele cinematice dar și de cele de forta (cuplu). Se vor prezenta metode și 

mecanisme de reglare ale raportului de transfer în lanțul cinematic principal. Vor fi prezentate și câteva 

cutii de viteze si lanțuri cinematice principale ale unor centre de prelucrare. 

CUVINTE CHEIE: centre de prelucrare, lanț cinematic principal, mașini-unelte, cutie de viteze. 

 

1 INTRODUCERE  

Lanțul cinematic principal este un lanț 

cinematic generator, ce asigură pe traiectoria 

directoarei sau pe oricare din componentele 

acesteia, viteza principală de așchiere, aceasta 

fiind cea mai mare componentă a vitezei reale de 

așchiere. 

Centrul de prelucrare este o mașină-unealtă 

ce derivă din: mașină de alezat și frezat, mașină de 

gaurit și strung, mașină de frezat, comandată 

numeric, căreia i se adaugă o magazie de scule și 

un mecanism de schimbare și transfer a sculei.  

2 LANȚUL CINEMATIC PRINCIPAL  

2.1 Generalități 

Structura lanțului cinematic principal de la 

centrele de prelucrare este asemănătoare cu a 

celorlalte mașini-unelte. O caracteristică a 

centrelor de prelucrare o constituie gama mare de 

viteze de așchiere, datorită utilizării sculelor de 

diferite dimensiuni și tipuri, a materialelor 

folosite, precum și a diversității suprafețelor 

prelucrate. 

Viteza principală de așchiere pote varia 

intre 5m/min în cazul filetării și 200m/min în 

cazul frezării. Domeniul turațiilor arborelui 

principal este destul de vast. 
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2.2 Funcția de reglare a lanțului cinematic 

principal 

La majoritatea maşinilor-unelte principala 

funcţie pe care o are lanţului cinematic principal 

este de REGLARE, dorindu-se ca valoarea vitezei 

reale de așchiere să fie cât mai apropiată de viteza 

tehnologică de aşchiere. 

Exsită 2 tipuri de reglare: 

-  reglarea discontinuă  care se poate realiza 

fie prin intermediul transmisiei  prin curele sau 

prin intermediul roților dintate. Mecanisme de 

reglare discontinue sunt  reprezentate de: cutii de 

viteze, roţi de schimb, ori transmisii prin conuri in 

trepte. Un principalul avantaj al acestor 

mecanisme îl constituie faptul că au un domeniu 

larg de reglare.  

- reglarea continuă se obtine prin 

intermediul sistemelor  speciale mecanice, 

hidraulice, electice ori combinații ale acestor.  

Aceste mecanisme pot avea orice raport de 

transfer din domeniul de variaţie, principalul 

dezavantaj fiind că acest domeniu de variaţie este  

mai mic decât in cazul anterior. 

3 CUTIILE DE VITEZE 

Se consideră raportul de transfer al cutiei de 

viteze CV, acționată de un motor electric (ME), 

pentru un anumit reglaj este i (i < 1), se poate 

considera: 

 =   i  (1) 

 =     (2) 
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În relațiile de mai sus s-au notat: nCV-turația 

la iesirea din cutia de viteze, nME-turația motorului 

electric de antrenare, MCV-cuplul la iesirea din 

cutia de viteze, MME- cuplul la nivelul motorului 

elctric. 

În general cutiile de viteze utilizate au două 

trepte. De cele mai multe ori se optează pentru 

varianta de a se achiziționa o cutie de la firme 

specializate.  

Avantajele cutiilor de viteze sunt: 

- circuit de ungere este separat de cel al 

restului maşinii, ceea ce reduce transmiterea de 

căldură către arborele principal; 

- jocurile de întoarcere sunt reduse ceea ce 

permite utilizarea lor in cazul axelor controlate 

numeric; 

- zgomot redus; 

- randament ridicat, peste 95%; 

- cuplarea la arborele principal deservit prin 

curele dinţate, împiedică  transmiterea vibraţiilor; 

- schimbarea gamei se face cu un dispozitiv 

integrat în cutia de viteze, acţionat electric, 

pneumatic sau hidraulic. 

 

3.1 Cutie de viteze ZF  

În refabricarea sau modernizarea lanțului 

cinematic principal se utilizează cutii de viteze ZF 

(figura 1).  

Se prezintă schema  cinematică a unei astfel 

de cutii de viteze care prezintă 2 trepte: 1:1 și 1:4 

(figura 

2).

Fig. 1. Cutie de viteze ZF cu doua trepte  

 

Fig. 2. Schema cinematică a cutiei de viteze ZF  

Motorul electric 1– ME este prins direct pe 

cutia de viteze 2 – CV. Arborele motorului 

antrenează roata dinţată 3. Dacă baladorul 4 este 

cuplat în treapta I, prin orificiile a, mişcarea 

ajunge la sateliţii 6 şi apoi la arborele de ieşire 7, 

iar roata cu dantură interioară 9 este blocată, 

realizându-se treapta care asigură raportul 1-4. 

Dacă baladorul este pe poziţia II, în 

orificiile b, sateliţii 6 şi roata 9 asigură raportul de 

1-1. Cu 5 și 8 au fost notate sistemele ce asigură 

lăgăruirea. 

În general, mișcarea de la arborele de ieșire 

al cutiei de viteze ajunge la arborele principal prin 

transmisiile cu curele. Această soluţie elimină 

transferul căldurii şi vibraţiile spre arborele 

principal.  

3.2 Integrarea cutiilor de viteze în lanțurile 

cinematice de la centrele de prelucrare 

 

3.2.1 Legare directă între ME și CV  

În cazul în care cutia de viteze este legată 

direct la motorul electric, schema cinematică 

aferentă este reprezentată în figura 

3.

 

Fig. 3.Schema cinematică legare directă ME-CV  

ME-motor electric, AP-arbore principal,T-

traductor de pozitie rotativ, nME-turatia motorului 
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electric, nAP-turatia arborelui principal, TME-

momentul motorului electric, TAP-momentul la 

arborele principal, i-raport de transfer. 

La nivelul arborelui principal se obțin 

cuplurile și turațiile specifice motorului în cazul în 

care cutia de viteze asigură raportul i1. La nivelul 

arborelui principal se obțin turațiile demultiplicate 

cu raportul i2 în cazul în care cutia de viteze este 

trecută în poziția secundă. Astfel mometul 

arborelui principal se multiplică i2
-1 

 (3) 

 (4) 

 (5) 

 (6) 

În funcție de treapta cutiei de viteze, 

raportul total de transfer al lanțului cinematic este: 

 (7) 

 

3.2.2 Prezența unei transmisii cu curea dințată 

Prezența unei transmisii cu curea dințată 

între iesirea din cutia de viteze și arborele 

principal asigură o amplificare a cupului, schema 

cinematică aferentă este reprezentată în figura 

4.  

Fig. 4. Schema cinematica ME-TCD-AP 

ME-motor electric, AP-arbore principal,T-

traductor de pozitie rotativ, nME-turatia motorului 

electric, nAP-turatia arborelui principal, TME-

momentul motorului electric, TAP-momentul la 

arborele principal, i-raport de transfer. 

 (8) 

 (9) 

 (10) 

 (11) 

În funcție de treapta cutiei de viteze, 

raportul total de transfer al lanțului cinematic este: 

 (12) 

Față de varianta ulterioară se obțin turații 

mai joase dar cupluri mai mari. Prin utilizarea 

numai a transmisiilor cu curele dințate se obține o 

diminuare a jocurilor de întoarcere, un lucru foarte 

important când se doresște prelucrarea unor 

suprafețe complexe. 

 

4 CUTII DE VITEZE ȘI LANȚURI 

CINEMATICE PRINCIPALE ALE 

UNOR CENTRE DE PRELUCRARE 

4.1 Centrul de prelucrare prin strunjire 

EV630 

Acest centru de prelucrare provine dintr-un 

strung  paralel cu comandă numerică, al cărui cap 

revolver a fost înlocuit printr-un magazin de scule. 

Cutia de viteze (figura 5) este complet separată de 

păpuşa fixă. În aceasta se găsesc cuplaje  

electromagnetice.

 

Fig. 5. Cutie de viteze CP EV630 

 

Lanţul cinematic principal (figura 6) este 

acţionat de un motor electric de 22 kW, cuplul 

maxim la arborele principal fiind de 560 
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daNm.

 

Fig. 6. Lanț cinematic principal CP EV630 

În păpuşa fixă se găsesc roţile de schimb Av 

și Bv, pentru reglarea turaţiei arborelui principal, 

balador B, care este acţionat manual, cu care se 

obţin două domenii de turaţii la arborele principal. 

Roţile de schimb prezintă numerele de dinţi: 

33/66; 38/60; 44/55şi 49/49, ele putându-se monta 

şi într-o ordine inversă. Având în vedere cuplajele 

existente în cutia de viteze,  la arborele principal 

se obține un număr de 25 de turaţii 

4.2 Centrul de prelucrare EGO  MC 

Acesta prezintă o construcţie de lanţ 

cinematic principal acţionat cu motor şi reglat 

printr-o cutie de viteze cu baladori hidraulici. 

Cutia de viteze (figura 7) este acţionată de 

motorul M, cu o putere de 13 kW, care  are în 

construcţie un balador cu două poziţii acţionat 

hidraulic. Turaţiile arborelui principal sunt 

cuprinse în intervalul 10-2000rpm, cu variaţie 

continuă la cuplu și putere 

constantă.

 

Fig. 7. Cutie de viteze CP EGO MC 

5 REALIZĂRI EXPERIMENTALE 

Se realizează refabricarea unei mașini de 

alezat și frezat, aceasta devenind o mașină CNC. 

În figura 8 se prezintă cutia de viteze în 

variantă originală. 

 

Fig. 8. Cutie de viteze originală 

Cutia de viteze din imagine asigură 16 

trepte de turații. Arborele principal are gama de 

turații cuprinsă in intervalul 2-2100rpm. 

Pentru refabricare s-a optat pentru o schemă 

cinematică ca în figura 9. 

 

Fig. 9. Schema cinematică pentru refabricare 

ME-motor electric, AP-arbore principal,T-

traductor de pozitie rotativ, nME-turatia motorului 

electric, nAP-turatia arborelui principal, MME-

momentul motorului electric, MAP-momentul la 

arborele principal, i-raport de transfer. 

Caracteristicile motorului electric sunt: 

PME=18.5KW, nAPNom=1500RPM nAPMax= 
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8000RPM si MAP=118Nm. Acesta antrenează o 

cutie de viteze cu doua trepte (i1=1,i2=1/4) care  

antreneaza arborele principal prin intermediul unei 

transmisii cu curea dințată având raportul i1=1/1.5. 

Datorită faptului ca există frecări în 

rulmenți, cutia de viteze și în transmisia cu curea 

există și pierderi, considerându-se astfel ca puterea 

maxima la arborele principal este de 17kw. 

Caracteristicile cuplu-putere de la nivelul 

arborelui principal pentru treapta întai sunt  

prezentate în figura 10, iar pentru  treapta a doua 

sunt prezentate în figura 

11.

 

Fig. 10. Caracteristica cuplu-putere treapta 

întai

 

Fig. 11. Caracteristica cuplu-putere treapta a 

doua 

După ce s-au verificat parametrii regimului 

de așchiere precum și a cerințelor lăgăruirii, s-a 

optat pentru limtarea turației motorului la 

2200rpm. 

În carcasa prelucrată pentru noua acționare  

s-au montat: noua cutie de viteze, arborele 

principal și transmisia cu curea dințată. Montajul 

final al carcasei este prezentat în 

figura12.

 

Fig. 12. Montaj final carcasă nouă 

6 CONCLUZII 

Transmisiile cu curele dințate lucrează în 

condiții de precizie și siguranță la puteri mari, iar 

cutiile de viteze cu doua trepte asigură 

posibilitatea transmiterii de puteri mari și foarte 

mari în condiții optime. 

Lanțurile cinematice refabricate ce cuprind 

motoare cu turații reglabile,cutii de viteze și 

transmisii cu curele dințate, se întalnesc din ce în 

ce mai des la mașinile-unelte modernizate. 

Gama de turații este reglată în principal 

electric, de la motorul electric la cutia de viteze, 

transmisiile cu curele dințate aigurând o 

amplificare a momentului. 

Utilizarea unor astfel de lanțuri cinematice 

cu o structură mult mai simplă, reduce 

complexitatea prelucrării carcaselor și păpușilor 

fixe, totodată sporind și performanțele mașini-

unelte. 
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