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9 TRANSMISIE PLANETARA CU LANT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o transmisie planetara cu lant, des-
tinata reduceriifamplificarii turatiei unui element motor,
cu rapoarte de reducere/amplificare ridicate si randa-
mente superioare. Transmisia conforminventiei contine
un arbore (a) excentric, pe care este articulata o roata
(1) de lant cu rol de satelit, care formeaza, pe de o
parte, mai multe contururi paralelogram cu un disc (2),
prin intermediul unor contacte de tip rolé-alezaj (b), pe
de altd parte, roata (1) satelit angreneaza cu un lant (3)
pe trei randuri, care, la rAdndul sdu, angreneaza cu doua
roti (4, 4') de lant identice si fixe, discul (2) si rotile (4,
4') identice si fixe fiind coaxiale cu arborele (a)
excentric.
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Inventia se referd la o transmisie planetard cu lant, destinatd reducerii/amplificarii
turatiei unui element motor, cu rapoarte de reducere/amplificare ridicate si randamente
superioare.

Conform inventiei, transmisia realizeazi randamente imbunitafite, gratie inlocuirii
partiale a frecdrii de alunecare prin frecare de rostogolire din cuple, si rapoarte de reducere/
amplificare ridicate, prin reducerea pana la unu a diferentei dintre numerele de dinti ale rotilor
de lant conjugate.

Este cunoscutd o transmisie planetard cu lant, prezentata in brevetul RO 111501B1 sub
denumirea de reductor planetar, alcdtuiti dintr-o carcasa rotitoare exterioard, in interiorul
cdruia este fixat un lant conducator cu role care antreneazi o roaté de lant principald, montata
pe un excentric central. Roata de lant este solidard cu un pinion de iegire, care antreneazi un
lant condus cu role, fixat in interiorul unei carcase rotitoare interioare, solidara cu o flansi de
antrenare a arborelui de iegire.

Transmisia mentionatd prezintd dezavantajul ca lantul fiind fixat pe carcasa isi pierde
rolul de element deformabil, devenind o roati cu bolturi rigide care poate angrena corect
numai cu o roatd cu dantura cicloidala adecvati, conditie indeplinitd de o roatd de lanf numai
in anumite cazuri particulare i atunci aproximativ.

Un alt dezavantaj se referd la reducerea randamentului §i accentuarea uzurii datoritd angrendrii
dificile dintre roata de lant si roata cu bolfuri rigide (rezultati prin blocarea lanfului pe carcasa).

De asemenea, constituie dezavantaj faptul cd functionarea transmisiei mentionate ca
reductor de turatie, in conditiile descrise in brevet, ar putea deveni posibild numai prin
blocarea uneia dintre carcase §i prin utilizarea ca element motor a bratului port-satelit.

Scopul inventiei este de a realiza rapoarte ridicate de reducere/ amplificare a turatiei
insotite de randamente superioare, printr-o transmisie planetard cu lant avind o constructie
relativ simpla si robustd, cu un gabarit relativ scizut, printr-o tehnologie nepretentioasa.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este de a elimina incompatibilititile de
angrenare datorate fixérii lanfului de carcasa, in combinatie cu extinderea functiondrii transmisiei
atat ca reductor, cat si ca amplificator de turatie si cu reducerea pierderilor prin frecare.

Transmisia planetard cu lanf propusid solutioneazd problema tehnicd, prin utilizarea
lantului ca element deformabil si prin inlocuirea uneia dintre cele 2 transmisii cu lant (brevet

RO 111501B1) cu un semicuplaj cu role de tip Schmidt, cu randament superior, transformand
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astfel transmisia planetard cu doui roti centrale, in transmisie planetard cu o roati centrala. in
locul lanfului ca element deformabil se poate folosi cureaua dintata.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legdturd cu figurile 1,
2,3,4,5 6,7 85i9:

- fig. 1, solutie tehnica de principiu (schema structurald) a transmisiei planetare cu lanf;

- fig.2, sectiune longitudinala prin transmisia planetard cu lant (dup# un plan de sectionare
B — B, reprezentat in fig.3);

- fig. 3, sectiune transversald (dupa un plan de sectionare A — A, reprezentat in fig.2);

- fig. 4, curbe de variatie ale raportului de reducere/ amplificare, in functie de diferenta
dintre numerele de dinti ale rotilor de lant, pentru cazul z, < z,.

- fig. 5, curbe de variatie ale raportului de reducere/ amplificare, in functie de diferenta
dintre numerele de dinti ai rotilor de lant, pentru cazul z, > z,.

- fig. 6, curbe de variatie ale randamentului, in functie de raportul de reducere (transmisia
functioneazi ca reductor), pentru cazul z, < z,.

- fig. 7, curbe de variatie ale randamentului, in functie de raportul de reducere (transmisia
functioneaz3 ca reductor), pentru cazul z, > z,.

- fig. 8, curbe de variatie ale randamentului, in functie de raportul de amplificare
(transmisia functioneazi ca amplificator), pentru cazul z, < z,.

- fig. 9, curbe de variatie ale randamentului, in functie de raportul de amplificare
(transmisia functioneazi ca amplificator), pentru cazul z, > z,.

- fig. 10, schema logic3 utilizati pentru analiza transmisiei.

- fig. 11, schema logici utilizatd pentru sinteza transmisiei.

Transmisia planetard cu lan{, conform inventiei, in legétura cu fig.1, 2 si 3, contine un
arbore excentric (brat port-satelit) a, pe care este articulatd o roati de lanf 1 cu rol de satelit.
Roata 1 formeazi mai multe contururi paralelogram cu un disc 2, prin intermediul unor
contacte de tip rold-alezaj b; pe de alti parte, roata 1 angreneazi cu un lant pe trei rAnduri 3,
iar acesta, la randul sidu, angreneazi cu doui roti de lant identice si fixe 4 si 4°, care au rolul
unei roti centrale duble, destinatd protejérii lanfului (impotriva deformadrii tangentiale care
apare 1n cazul folosirii unei singure roti centrale). Discul 2 si rotile de lant identice si fixe 4,
4’ sunt coaxiale cu arborele excentric a, echilibrat dinamic cu o contragreutate 5. Roata de
lant 1 este articulati pe arborele excentric a prin rulmenti si in mod similar sunt articulati
arborele a si arborele discului 2 cu baza. Discul 2 este previzut cu mai multe role 6 dispuse

circular si echiunghiular, care sunt permanent tangente cu tot atitea alezaje conjugate
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previizute in roata-satelit 1, formdnd contacte de tip roli-alezaj b. In timpul functionarii,
centrele articulatiilor a-4 si 2-4°, impreund cu centrele rolelor 6 si cu centrele alezajelor
circulare conjugate acestora, formeazi contururi paralelogram care asigurd, pe de o parte,
rotirea sincroni a elementelor 2 si 1 si, pe de alta parte, rotirea sincrona a bratului a cu fiecare
segment format de centrul fiecérei role 6 cu centrul alezajului conjugat acesteia.

Transmisia planetara propusi are 2 situatii de functionare:

a) reductor de turatie monomobil, cind rotile de lant 4=4° sunt fixe, arborele a este
element de intrare si discul 2 este element de iesire (fig. 1);

b) amplificator de turatie monomobil, cind rotile de lant 4=4" sunt fixe, discul 2 este
element de intrare si arborele a este element de iesire (fig. 1).

Pentru exemplificare, se considerd cazul in care transmisia planetard cu lan, pe trei
randuri, functioneazi ca reductor sau amplificator de turatie, in care numarul de dinti ai rotii-
satelit 1 (z;) este considerat constant si se modificd numérul de dinti ai rotii centrale 4-4° (z,);
pentru acest caz, in fig. 4 §i 5 sunt reprezentate grafic variatiile raportului de reducere/
amplificare (i) in functie de diferenta z, —z,. Se disting 2 situatii, atat pentru amplificator cét
si pentru reductor: cand z, < z,, ilustrat in fig. 4, respectiv z, > z,, ilustrat in fig. 5. Adoptind,
din literatura de specialitate, valori pentru randamentul inferior al transmisiei cu lant
(consideratd ca transmisie cu axe fixe: 0,98) si pentru semicuplajul Schmidt (0,995), se obtin
2 familii de curbe, reprezentate grafic in fig. 6 si 8, respectiv 7 si 9, care descriu variatiile
randamentului reductorului si amplificatorului de turatie, in functie de raportul de reducere/
amplificare.

Pentru cele doui situatii de functionare, in diagrame sunt reprezentate curbe de variatie,
calculate pentru 5 valori distincte ale numarului de dinti z;.

in continuare se prezintii metoda de calcul [2] pentru determinarea acestor diagrame:

*  sunt cunoscute principalele mérimi ale mecanismului cu axe fixe asociat prin inversiunea miscarii:

- raportul de transmitere interior, prin intermediul numerelor de dinti z; si z4

® z
i =0 =P _a e _ 4
Iy =iy = —12,-1,4—(+1{+—J

Wy Z

- randamentul interior, prin intermediul randamentelor partiale 7,

S1 nsemicuplcy'

—=mT —mT 2 .
Mo = Mas = Ma1 "M = Niawe ™ Nemicuply

+ se calculeaza raportul de reducere, respectiv amplificare:
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« se calculeazi randamentul reductorului:
"6024712_"712/7:: _—Tz/Y;_ 1-14,
0,7, W,y /“)24 igz 1-imng

®,,71, ® i
=sgn(0,,7, )=sgn| —222 | =sgn| —2*— | =sgn| —°
Y gn( * 2) s (_0)24sz s (0)20-—6040} & [l—ioj

+ se calculeazi randamentul amplificatorului:

~0, T, -/, _-T/T, _1-im;
0,y 0y /0y b3 1-i,

n=ns, =

n=n; =

X=-w
« se construiesc diagramele i=i(z, —z]),n =n(i) pentru cele doui situatii constructive
(z, <z si z, > z,) si cele doua situatii de functionare (reductor si amplificator).
Pe baza diagramelor din fig. 4, ..., 9, devine posibilad alegerea solutiei optime, d.p.d.v. al
randamentului §i gabaritului, in premiza impunerii raportului de reducere, respectiv amplificare.
Se di in continuare un exemplu de utilizare a metodei de calcul §i a diagramelor

obtinute, pentru care se impune un raport de reducere/ amplificare impus |i | =20, 1n scopul

obtinerii unei transmisii cu gabarit minim §i randament maxim. In acest scop se realizeazi
analiza transmisiei (vezi fig. 10), pe baza céreia se obtin diagramele din fig. 4,...,9; cu ajutorul
acestor diagrame se efectueazi sinteza transmisiei, conform fig. 11.

Din figura 4 si 5 se determind situafiile constructive (z, <z si z, >z ) cu gabaritul
minim in cele doua situatii de functionare (reductor si amplificator):

o din fig. 4: z; = 60 dinti §i z4= 57 dinti;

o din fig. 5: z,= 60 dinti $i z4 = 63 dini.

Din compararea figurilor 6 cu 7, respectiv 8 cu 9 se constati ca situatia in care z4 < z
este mai bund din punct de vedere al eficientei. Din figura 6 rezulti pentru i =20, n=79%,
in cazul folosirii transmisiei ca reductor, iar din figura 8 rezultid pentru i =20, n=72%, in
cazul folosirii transmisiei ca amplificator.

Comparativ cu alte produse similare, inventia prezintd urmdtoarele avantaje:

— prin utilizarea unui satelit simplu in locul celui dublu si a unui semicuplaj Schmidt cu role,
se asigurd micgorarea gabaritului, reducerea uzurilor si implicit o crestere semnificativa a

randamentului;
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utilizarea lanfului, pe trei randuri, ca element deformabil, si a rotilor de lant normalizate,
simplificd semnificativ tehnologia de realizare;

transmisia poate fi utilizati ca reductor de turafie sau ca amplificator de turatie;

se pot realiza rapoarte de reducere/ amplificare ridicate datorita posibilitdtii de reducere a
diferentei dintre numadrule de dinti ale rotilor de lant pana la unu;

datoritd gradului de acoperire mdrit, se asiguri o capacitate de incircare ridicati;

asigurd interschimbabilitatea si inlocuirea ugoari a pieselor active.
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REVENDICARI

Transmisie planetard cu lant, conform inventiei, caracterizatd prin aceea cd are
un arbore excentric (a), pe care este articulata o roati de lant satelit (1) care, pe de
o parte, formeazi mai multe contururi paralelogram cu un disc (2) prin
intermediul unor contacte de tip rold-alezaj (b) si, pe de alta parte, angreneaza cu
un lant (3) pe trei randuri care, la rdndul sdu, angreneazd cu doud roti de lant
identice fixe (4-4), dispuse de o parte si de alta a rotii satelit (1) coaxiale cu
discul (2) si cu bratul port-satelit (a).

Transmisie planetara cu lant, conform revendicadrii 1, caracterizatd prin aceea cd,
prin blocarea rotilor de lant (4-4’) si folosirea arborelui (@) ca element de intrare,
respectiv a discului (2) ca element de iesire, functioneazd ca reductor de turatie
monomobil.

Transmisie planetard cu lant, conform revendicdrii 1, caracterizatd prin aceea cd,
prin blocarea rotilor de lant (4-4") si folosirea discului cu role (2) ca element de
intrare, respectiv a arborelui excentric (@) ca element de iesire, functioneazi ca
amplificator de turatie monomobil.

Transmisie planetara cu lant, conform revendicdrii 1, caracterizatd prin aceea cd
rolele (6) prevdzute cu rulmenti permit cresterea randamentului transmisiei prin
inlocuirea frecdrii de alunecare cu frecarea de rostogolire.

Transmisie planetara cu lant, conform revendicdrii 1, caracterizatd prin aceea cd,
prin algoritmul matematic prezentat s-au obfinut diagramele din figurile 4+9,
respectiv schemele 10 si 11, cu ajutorul cirora pot fi satisficute diverse restrictii
constructive referitoare la raportul de reducere/ amplificare, randament si gabarit.
Transmisie planetard cu lant, conform revendicarii 1, 2, §i 3, caracterizatd prin

aceea cd in locul lanfului se poate utiliza o curea dintata.
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Fig. 1
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Fig.2
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Valori cunoscute:
- nr. de dinti: z;, z4
- randamentul interior transmisie cu lant: 1,

- randamentul interior transmisie semicuplaj: n,,

Randament interior;
nO = nl ' 'I'] sc

Raport cinematic interior:

Semn exponent: Randament reductor:

i
w=sgn—2

Raport de reducere/amplificare:

v

Randament amplificator:
- 1-i,-m,
1-i,

.1
I=— ‘ Semn exponent:
1-i, Y= —w

Fig. 10. Schema logica pentru analiza transmisiei
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Valori cunoscute:
- nrdedinti: z;
- 'randamentul interior transmisie cu lant: 7,
- randamentul interior transmisie semicuplaj: 1,

Valori impuse:
- raport de reducere/amplificare: i
- gabarit: valoare minima posibil constructiv
- randament: valoare maxima posibil constructiv

Randament maxim reductor:
ne fig. 6517

Randament maxim amplificator:
n, fig. 8519

Gabarit minim;
Z4-z; minim
fig. 4515

Fig. 11. Schema logica pentru sinteza transmisiei
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