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REZUMAT: in cadrul lucririi se prezinti cateva dintre cercetirile experimentale si teoretice
realizate in ultimul timp in domeniul actionarilor lanturilor cinematice principale de la centrele de
prelucrare. n lucrare sunt prezentate variante de cutii de viteze cu doua trepte. Metodele de calcul
prezentate tin cont de cerintele cinematice dar si de cele de forta (cuplu). Se vor prezenta metode si
mecanisme de reglare ale raportului de transfer in lantul cinematic principal. Vor fi prezentate si citeva
cutii de viteze si lanturi cinematice principale ale unor centre de prelucrare.
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1 INTRODUCERE

Lantul cinematic principal este un lant
cinematic generator, ce asigurd pe traiectoria
directoarei sau pe oricare din componentele
acesteia, viteza principald de aschiere, aceasta
fiind cea mai mare componenta a vitezei reale de
aschiere.

Centrul de prelucrare este o masind-unealtd
ce deriva din: masina de alezat si frezat, magina de
gaurit si strung, masind de frezat, comandata
numeric, careia i se adaugd o magazie de scule si
un mecanism de schimbare si transfer a sculei.

2 LANTUL CINEMATIC PRINCIPAL
2.1  Generalitati

Structura lantului cinematic principal de la
centrele de prelucrare este asemanatoare cu a
celorlalte masini-unelte. O caracteristica a
centrelor de prelucrare o constituie gama mare de
viteze de aschiere, datoritd utilizarii sculelor de
diferite dimensiuni si tipuri, a materialelor
folosite, precum si a diversitatii suprafetelor
prelucrate.

Viteza principala de aschiere pote varia
intre Sm/min in cazul filetarii si 200m/min in
cazul frezarii. Domeniul turatiilor arborelui
principal este destul de vast.
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2.2  Functia de reglare a lantului cinematic
principal

La majoritatea maginilor-unelte principala
functie pe care o are lantului cinematic principal
este de REGLARE, dorindu-se ca valoarea vitezei
reale de aschiere sa fie cat mai apropiatd de viteza
tehnologica de aschiere.

Exsita 2 tipuri de reglare:

- reglarea discontinud care se poate realiza
fie prin intermediul transmisiei prin curele sau
prin intermediul rotilor dintate. Mecanisme de
reglare discontinue sunt reprezentate de: cutii de
viteze, roti de schimb, ori transmisii prin conuri in
trepte.  Un principalul avantaj al acestor
mecanisme il constituie faptul cd au un domeniu
larg de reglare.

- reglarea continua se obtine prin
intermediul  sistemelor speciale  mecanice,
hidraulice, electice ori combinatii ale acestor.
Aceste mecanisme pot avea orice raport de
transfer din domeniul de variatie, principalul
dezavantaj fiind ca acest domeniu de variatie este
mai mic decét in cazul anterior.

3 CUTIILEDE VITEZE

Se considera raportul de transfer al cutiei de
viteze CV, actionata de un motor electric (ME),
pentru un anumit reglaj este i (i < 1), se poate
considera:

Ney =nyg -1 (1)

Moy = My i1 (2)
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In relatiile de mai sus s-au notat: ncy-turatia
la iesirea din cutia de viteze, nve-turatia motorului
electric de antrenare, Mcy-cuplul la iesirea din
cutia de viteze, Mwme- cuplul la nivelul motorului
elctric.

In general cutiile de viteze utilizate au doua
trepte. De cele mai multe ori se opteazd pentru
varianta de a se achizitiona o cutie de la firme
specializate.

Avantajele cutiilor de viteze sunt:

- circuit de ungere este separat de cel al
restului maginii, ceea ce reduce transmiterea de
calduri catre arborele principal;

- jocurile de Tntoarcere 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 dintate, impiedica transmiterea vibratiilor;

- schimbarea gamei se face cu un dispozitiv
integrat in cutia de viteze, actionat -electric,
pneumatic sau hidraulic.

3.1 Cutie de viteze ZF

In refabricarea sau modernizarea lantului
cinematic principal se utilizeaza cutii de viteze ZF
(figura 1).

Se prezintd schema cinematica a unei astfel
de cutii de viteze care prezinta 2 trepte: 1:1 si 1:4
(figura
2).

Fig. 1. Cuti de viteze ZF cu doua trepte
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Fig. 2. Schema cinematicé a cutiei de viteze ZF

Motorul electric 1- ME este prins direct pe
cutia de viteze 2 — CV. Arborele motorului
antreneaza roata dintata 3. Dacd baladorul 4 este
cuplat in treapta I, prin orificiile a, miscarea
ajunge la satelitii 6 si apoi la arborele de iesire 7,
iar roata cu danturd interioard 9 este blocati,
realizdndu-se treapta care asigura raportul 1-4.

Dacd baladorul este pe pozitia Il, n
orificiile b, satelitii 6 si roata 9 asigurd raportul de
1-1. Cu 5 si 8 au fost notate sistemele ce asigura
lagaruirea.

in general, miscarea de la arborele de iesire
al cutiei de viteze ajunge la arborele principal prin
transmisiile cu curele. Aceastd solutie elimina
transferul caldurii si vibratiile spre arborele
principal.

3.2 Integrarea cutiilor de viteze in lanturile
cinematice de la centrele de prelucrare

3.2.1  Legare directa intre ME si CV

In cazul in care cutia de viteze este legatd
direct la motorul electric, schema cinematica
aferenta este reprezentatd  1n figura
3.
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Fig. 3.Schema cinematica legare directdi ME-CV

ME-motor electric, AP-arbore principal,T-
traductor de pozitie rotativ, nve-turatia motorului
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electric, nap-turatia arborelui principal, Twe-
momentul motorului electric, Tap-momentul la
arborele principal, i-raport de transfer.

La nivelul arborelui principal se obtin
cuplurile si turatiile specifice motorului in cazul in
care cutia de viteze asigurd raportul i La nivelul
arborelui principal se obtin turatiile demultiplicate
cu raportul i, Tn cazul in care cutia de viteze este
trecutd 1n pozitia secundd. Astfel mometul
arborelui principal se multiplica i,

Map = Nyg " i (3)
1

Tap = Tyg- H (4)

Mgp = Nyg iz (5)

1
Tap = Tyg- ; (6)

In functie de treapta cutiei de viteze,
raportul total de transfer al lantului cinematic este:

ir =l (7)

3.2.2  Prezenta unei transmisii cu curea dintatd

Prezenta unei transmisii cu curea dintatd
intre iesirea din cutia de viteze si arborele
principal asigura o amplificare a cupului, schema
cinematica aferentd este reprezentatd in figura
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Fig. 4. Schema cinematica ME-TCD-AP

ME-motor electric, AP-arbore principal,T-
traductor de pozitie rotativ, nue-turatia motorului
electric, nap-turatia arborelui principal, Twe-
momentul motorului electric, Tap-momentul la
arborele principal, i-raport de transfer.
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In functie de treapta cutiei de viteze,
raportul total de transfer al lantului cinematic este:

. . Z
lr = bizev® z. (12)

Fatd de varianta ulterioara se obtin turatii
mai joase dar cupluri mai mari. Prin utilizarea
numai a transmisiilor cu curele dintate se obtine o
diminuare a jocurilor de Tntoarcere, un lucru foarte
important cand se doresste prelucrarea unor
suprafete complexe.

4 CUTII DE VITEZE SI LANTURI
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 comandd numerica, al carui cap
revolver a fost inlocuit printr-un magazin de scule.
Cutia de viteze (figura 5) este complet separata de
papusa fixa. In aceasta se gisesc cuplaje
electromagnetice.

Fig. 5. Cutie de viteze CP EV630

Lantul cinematic principal (figura 6) este
actionat de un motor electric de 22 kW, cuplul
maxim la arborele principal fiind de 560
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daNm.

Fig. 6. Lant cinematic principal CP EV630

In papusa fixa se gasesc rotile de schimb Av
si Bv, pentru reglarea turatiei arborelui principal,
balador B, care este actionat manual, cu care se
obtin doud domenii de turatii la arborele principal.

Rotile de schimb prezintd numerele de dinti:
33/66; 38/60; 44/55si 49/49, ele putdndu-se monta
si intr-o ordine inversa. Avand in vedere cuplajele
existente in cutia de viteze, la arborele principal
se obtine un numar de 25 de turatii

4.2 Centrul de prelucrare EGO MC

Acesta prezinta o constructic de lant
cinematic principal actionat cu motor si reglat
printr-o cutie de viteze cu baladori hidraulici.

Cutia de viteze (figura 7) este actionata de
motorul M, cu o putere de 13 kW, care are in
constructie un balador cu doud pozitii actionat
hidraulic. Turatiile arborelui principal sunt
cuprinse in intervalul 10-2000rpm, cu variatie
continua la cuplu si putere
constanta.

Fig. 7. Cutie de viteze CP EGO MC

4

5 REALIZARI EXPERIMENTALE

Se realizeaza refabricarea unei masini de
alezat si frezat, aceasta devenind o masina CNC.

Tn figura 8 se prezinta cutia de viteze n
varianta originala.

Fig. 8. Cutie de viteze originala

Cutia de viteze din imagine asigurd 16
trepte de turatii. Arborele principal are gama de
turatii cuprinsa in intervalul 2-2100rpm.

Pentru refabricare s-a optat pentru o schema
cinematica ca in figura 9.
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Fig. 9. Schema cinematica pentru refabricare

ME-motor electric, AP-arbore principal,T-
traductor de pozitie rotativ, nme-turatia motorului
electric, nap-turatia arborelui principal, Mpwe-
momentul motorului electric, Map-momentul la
arborele principal, i-raport de transfer.

Caracteristicile motorului electric sunt:
PME=18.5KW, nApN0m=1500RPM

NaPMax=
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8000RPM si Map=118Nm. Acesta antreneaza 0
cutie de viteze cu doua trepte (i1=1,i,=1/4) care
antreneaza arborele principal prin intermediul unei
transmisii cu curea dintata avand raportul i;=1/1.5.

Datorita faptului ca existd frecari 1in
rulmenti, cutia de viteze si in transmisia cu curea
exista si pierderi, considerandu-se astfel ca puterea
maxima la arborele principal este de 17kw.

Caracteristicile cuplu-putere de la nivelul

arborelui principal pentru treapta ntai sunt
prezentate in figura 10, iar pentru treapta a doua
sunt prezentate n figura
11. .
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Fig. 10. Caracteristica cuplu-putere treapta
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Fig. 11. Caracteristica cuplu-putere treapta a
doua

Dupa ce s-au verificat parametrii regimului
de aschiere precum si a cerintelor lagaruirii, s-a
optat pentru limtarea turatiei motorului la
2200rpm.

In carcasa prelucratd pentru noua actionare
s-au montat: noua cutie de viteze, arborele
principal si transmisia cu curea dintatd. Montajul
final al carcasei este  prezentat in

figural2.
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Fig. 12. Montaj final carcasa noua
6 CONCLUZII

Transmisiile cu curele dintate lucreaza in
conditii de precizie si sigurantd la puteri mari, iar
cutiile de viteze cu doua trepte asigura
posibilitatea transmiterii de puteri mari si foarte
mari in conditii optime.

Lanturile cinematice refabricate ce cuprind
motoare cu turatii reglabile,cutii de viteze si
transmisii cu curele dintate, se Intalnesc din ce in
ce mai des la masinile-unelte modernizate.

Gama de turatii este reglatd in principal
electric, de la motorul electric la cutia de viteze,
transmisiile cu curele dintate aigurdind o
amplificare a momentului.

Utilizarea unor astfel de lanturi cinematice
cu o structurda mult mai simpla, reduce
complexitatea prelucrarii carcaselor si papusilor
fixe, totodata sporind si performantele masini-
unelte.
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