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Invenţia se referă la un sistem tip transmisie mecanică pentru reducerea momentului1

de reacţie generat de o maşină de lucru atunci când este antrenată în mişcare de rotaţie de
către o maşină motoare, fiind aplicabilă motoarelor electrice, termice sau hidraulice precum3

şi tuturor echipamentelor şi dispozitivelor utilizate pentru producerea de cuplu în mişcare de
rotaţie.5

Al treilea principiu al dinamici, numit si principiul acţiunii si reacţiunii, afirmă că dacă
un corp acţionează cu o forţă asupra altui corp, acesta din urmă, acţionează, la rândul său,7

asupra primului corp, cu o forţă egală şi de sens opus. Acest principiu, folosit iniţial în
contextul forţelor liniare, este valabil şi în cazul sistemelor rotative. Pentru acestea din urmă,9

momentul devine echivalentul forţei din sistemele liniare. Deci, dacă un corp acţionează
asupra unui alt corp cu un moment de torsiune, atunci acest al doilea corp acţionează cu11

acelaşi moment de torsiune, dar de sens opus, asupra primului corp.
Toate motoarele rotative şi sistemele de antrenare fabricate vreodată şi utilizate în13

industrie, care produc un moment motor, se supun principiului al treilea al dinamicii. În
consecinţă, aşa cum s-a explicat mai sus, este generat un moment de reacţie, de valoare15

egală cu momentul motor, dar de sens opus. Acest moment de reacţie trebuie să fie preluat
de maşina motoare. Astfel, pentru a funcţiona fără probleme, motoarele sau sistemele rota-17

tive trebuie legate la o fundaţie sau trebuie fixate prin intermediul unui sistem de prindere,
astfel încât momentul de reacţie să fie transferat la pământ. În caz contrar, puterea şi19

momentul produse de motor vor fi preluate de carcasa acestuia, care se va roti în sens opus.
Reducerea momentului de reacţie (în vederea eliminării lui) este posibilă în orice21

aplicaţie care implică mişcare de rotaţie, cum ar fi, spre exemplu, găurirea sau frezarea
anumitor piese, frezarea tunelurilor, forarea puţurilor, etc. Cel mai indicat domeniu de23

aplicare ar fi în astronautică, unde, datorită lipsei gravitaţiei, preluarea momentului de reacţie,
de către operator (astronaut) sau dispozitivele de fixare, este practic imposibilă în cazul25

operaţilor ce implică mişcări mecanizate de rotaţie (înşurubări, găuriri, frezări, foraje, etc.).
În scopul diminuării momentului de reacţie, este cunoscut mecanismul denumit27

"Non-Reaction Torque Drive" (US 7554283 B2), format dintr-un rotor, un stator, două
giroscoape, două electromotoare de turaţie ridicată, care rotesc giroscoapele şi patru electro-29

magneţi de 24 Vcc, utilizaţi ca elemente de acţionare. Pe lângă faptul că sistemul transmite
cuplul motor la arborele de ieşire, se diminuează cu până la 95% momentul de reacţie.31

Acest mecanism are trei dezavantaje majore: în primul rând, puterea motoare
transmisă este limitată de randamentul giroscoapelor; în al doilea rând, pentru rotirea giro-33

scoapelor, necesită cele două electromotoare de turaţie ridicată, deci un consum suplimentar
de energie şi în ultimul rând, momentul de reacţie este eliminat cu ajutorul mecanismului35

într-un procent de 95%.
În acelaşi scop, este cunoscut şi un dispozitiv pentru contracararea momentului de37

reacţie într-un sistem portant de acţionare reversibilă denumit „Mechanism for Counteracting
Reaction Torque in a Powered, Reversible Hand- Held Rotary Driver" (document de brevet39

US 5540629 A), care conţine un mecanism intern de reducere a momentului de reacţie care
altfel ar acţiona direct asupra carcasei ansamblului şi, prin urmare, asupra maşinii41

operatorului. Dispozitivul este bidirecţional, reducând momentul de reacţie, în aceeaşi
măsură în care sistemul este operat într-un sens sau în sens invers. Ansamblul include un43

mecanism planetar diferenţial, având o intrare acţionată de la un rotor, o ieşire care
acţionează arborele conducător şi o ieşire suplimentară, cuplată la un arbore de compen-45

sare, care este decalat lateral faţă de axa rotorului de antrenare. Un sistem de pârghii este
utilizat pentru a împiedica rotirea arborelui de compensare în orice direcţie, în raport cu47

carcasa, reducând astfel momentul de reacţie care ar acţiona asupra carcasei.
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În comparaţie cu invenţia propusă, dispozitivul anterior descris are şi el două deza- 1

vantaje legate, pe de o parte , de procentul mai redus de diminuare a momentului de reacţie
şi pe de altă parte, de puterea ce poate fî transmisă de acest sistem purtat de mâna unui 3

operator uman.
Mai este cunoscut- prin documentul EP 0498681 A2, un angrenaj rotativ de reducere 5

a momentului reactiv constând dintr-o carcasă, un sistem primar de antrenare constând
dintr-un stator şi un rotor, un angrenaj diferenţial având un arbore de intrare şi arbori de 7

ieşire coaxiali, contrarotativi, antrenaţi de la mecanismul angrenajului diferenţial, care este
adaptat pentru a proteja mâna şi braţul operatorului împotriva experimentării cuplului de 9

reacţie, carcasa având o porţiune care se extinde lateral de acea parte a carcasei care
susţine statorul, mijloace care susţin arborii de ieşire contrarotativi din porţiunea de extensie 11

laterală a carcasei şi  mijloace de angrenare care cuplează prin antrenare la fiecare ieşire
a mecanismului de angrenare diferenţială menţionat. 13

În acelaşi scop, este cunoscută şi cererea de brevet RO 2017 00272 pentru
mecanismul intitulat "Transmisie mecanică pentru eliminarea momentului de reacţie". Acest 15

sistem este un ansamblu format din roţi dinţate, două transmisii cu lanţ şi arbori flexibili.
Dezavantajul acestui sistem rezultă din faptul că este prea complicat din punct de vedere 17

constructiv (conţine foarte multe componente) şi deci are cost de realizare relativ mare şi un
randament mai mic. 19

De asemenea, acest sistem nu rezolvă problema eliminării momentului de reacţie la
un moment de ieşire variabil în timpul funcţionării. 21

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în realizarea unei transmisii
mecanice de transmitere a rotaţiei unui motor care să realizeze reducerea la minim a 23

efectului momentului de reacţie generat de o maşină de lucru acţionată de acest motor, în
principal- electric, prin intermediul ei. 25

Transmisia mecanică pentru reducerea momentului de reacţie conform invenţiei
rezolvă această problemă tehnică prin aceea că reduce la minim momentul de reacţie la un 27

moment de ieşire variabil, utilizând un singur motor electric, o combinaţie de roţi dinţate, doi
arbori flexibili, un traductor de moment, un variator de turaţie, un acumulator, un cuplaj 29

electromagnetic şi un microcontroler.
Mai concret, transmisia mecanică revendicată este formată din un motor electric, un 31

cuplaj elastic, un reductor cilindric coaxial şi un al doilea cuplaj elastic de transmitere a
mişcării de rotaţie de la motor la o roată dinţată a unei prime transmisii cu roţi dinţate, care 33

angrenează cu două roţi dinţate conice de la care mişcarea de rotaţie este preluată prin câte
un arbore flexibil de un angrenaj secundar format din două roţi dinţate dispuse simetric faţă 35

de o roată dinţată centrală al cărei ax transmite rotaţia către un variator de turaţie al treptei
de ieşire. Mişcarea de rotaţie este transmisă de la roata dinţată cilindrică a celei de-a doua 37

transmisii la un cuplaj elastic cuplat cu variatorul de turaţie comandat electric, care o
transmite unui traductor de moment înseriat cu un cuplaj electromagnetic, motorul şi 39

variatorul de turaţie fiind controlate de un sistem cu microcontroler, regulator de viteză şi un
acumulator electric. 41

Avantajele invenţiei sunt:
- sistemul pentru reducerea momentului de reacţie pentru care se solicită 43

actualmente brevetul, rezolvă aceleaşi probleme ca şi cel amintit mai sus, putându-se afirma
că este o variantă mai performantă, deoarece în cazul real, momentul de ieşire din sistem 45

este variabil. 
- rezolvă problema micşorării momentului de reacţie la o valoare acceptabilă şi la un 47

moment de ieşire variabil în timpul funcţionării, având - comparativ cu soluţia din documentul
RO 2017 00272 , un randament mai ridicat datorita numărului mai redus de componente. 49
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Prin aplicarea invenţiei se mai pot obţine următoarele avantaje:1

- se elimină necesitatea folosirii unor dispozitive pentru anularea momentului de
reacţie;3

- se elimină costurile de fabricaţie aferente dispozitivelor necesare pentru anularea
momentului de reacţie şi timpul de montare al acestor dispozitive.5

Invenţia este prezentată pe larg în continuare în legătură şi cu fig.1...4 care
reprezintă:7

- fig. 1, reprezentare schematică a sistemului de eliminare a momentului de reacţie;
- fig. 2, modul de acţiune al forţelor şi momentelor de torsiune;9

- fig. 3, schema variatorului de turaţie comandat electric;
- fig. 4, schema de principiu a reductorului de turaţie.11

Aşa cum se prezintă schematic în fig. 1, sistemul tip transmisie mecanică pentru
reducerea momentului de reacţie generat de o maşină de lucru este format dintr-un motor13

electric 1 care, prin intermediul unui cuplaj elastic 2, transmite mişcarea de rotaţie unui
reductor cilindric coaxial 3. Motorul electric 1 este fixat cu ajutorul unor şuruburi 19 la partea15

frontală-dreapta a reductorului 3, care, la rândul său, este fixat cu ajutorul unor şuruburi 7
la partea frontală-dreapta a carcasei 6. Schema de principiu a reductorului 3 este prezentată17

în fig. 4, unde 39, 40, 41, 42, 43 şi 44 sunt roţi dinţate cilindrice.
Prin intermediul cuplajului elastic 4, arborele de ieşire din reductorul 3 transmite19

mişcarea de rotaţie unei roţi conice 8, care antrenează alte roţi conice 9/1 şi 9/2, care, prin
intermediul unor arbori flexibili 10/1 şi 10/2 transmit mai departe mişcarea de rotaţie la nişte21

roţi dinţate cilindrice 13/1 şi 13/2. Aceste două roţi angrenează, în interiorul carcasei 11, cu
roata dinţată cilindrică 14. Carcasa 11 este fixată pe partea frontală-stânga a carcasei 6 cu23

ajutorul unor şuruburi 12. În continuare, de la roata dinţată 14, mişcarea de rotaţie este trans-
misă, prin intermediul unui cuplaj elastic 15, la un variator 16, coaxial cilindric, comandabil25

electric. Aşa cum se poate vedea în fig. 2, la un moment de torsiune 4FR transmis de roata
conică 8, de la motorului electric 1, prin intermediul reductorului 3, se produce câte un27

moment de torsiune FR în fiecare din arborii roţilor conice 9/1 respectiv 9/2, deoarece raza
medie a roţii conice 8 este 2R, în timp ce raza medie a roţilor conice 9/1 şi 9/2 este R (raza29

medie a conurilor de divizare). Ca urmare a contactul dintre dinţii roţii conice 8 cu dinţii roţilor
conice 9/1, respectiv 9/2, rezultă câte o forţă periferică perpendiculară pe planul desenului,31

egală cu F. Aceste forţe F transmit la lagărele roţilor conice 9/1, respectiv 9/2, câte o forţă
de aceeaşi mărime F. Momentele de torsiune FR de la roţile conice 9/1 respectiv 9/2 sunt33

transmise mai departe, prin intermediul arborilor flexibili 10/1, respectiv 10/2, la roţile dinţate
13/1 şi 13/2, care angrenează cu roata dinţată cilindrică 14. Astfel, la axa roţii dinţate35

cilindrice 14 se transmite un moment de torsiune:
Max = FR + FR = 2FR,  (1)37

deoarece razele roţilor dinţate cilindrice 13/1, 13/2 şi 14 sunt egale şi au mărimea R/2.
Astfel, se poate observa că datorită angrenării roţilor dinţate 13/1 şi 13/2 cu roata 1439

acţionează câte o forţă periferică 2F perpendiculară pe planul desenului, având sensurile
(opuse) marcate în fig. 2. Aceste forţe periferice generează în lagărele roţilor dinţate41

cilindrice 13/1 respectiv 13/2 forţele de mărime 2F şi de sensuri (opuse) marcate în fig. 2.
Mai trebuie menţionat şi faptul că arborii flexibili 10/1 respectiv 10/2 produc în lagărele roţilor43

9/1, 9/2, 13/1 respectiv 13/2 reacţiunile de accesaşi valoare F cu sensurile marcate în fig. 2.
Trebuie reţinut şi faptul că prin angrenarea roţilor conice 9/1, respectiv 9/2, cu roata45

conică 8, se produce câte o forţă radială, respectiv -axială la fiecare roată dinţată, forţe care
acţionează în planul desenului, deci nu produc momente de torsiune la carcasa 6,47

anulându-se reciproc.
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Astfel, dacă notăm cu Mc momentul total de torsiune ce acţionează asupra carcasei 1

6, valoarea acestui moment se calculează cu relaţia:
Mc = -2 @ 2R @ (F + F') + 2 @ (2F +F') @ R + 4FR, (2) 3

unde ultimul termen din formulă este momentul de reacţie al carcasei reductorului 3 asupra

carcasei 6. Ca atare, deslacând parantezele şi grupând favorabil termenii, relaţia (2) devine: 5

Mc = 4FR @ 2 F'R (3) 
Dacă se notează cu Me momentul de ieşire din sistem şi cu Mc' momentul de reacţie 7

al carcasei variatorului 16 atunci:
Mc' = Me + Max (4) 9

Prin urmare, condiţia de eliminare a momentului de reacţie se scrie că:
Mc' = Mc (5) 11

de unde, folosind relaţiile (3), (4) şi (5), se poate scrie că:
Me = Mc'- Max = Mc-Max = 4FR - 2F'R - 2FR = 2FR - 2FR = 2R@(F-F')  (6) 13

Prin urmare, condiţia de a avea un moment de ieşire diferit de zero (Me … 0) este ca
forţele F şi F' să fie de valori diferite (F … F'). 15

Din încercări experimentale efectuate pe arbori flexibili, se poate afirma că F' < F. Ca
atare, din relaţia (6) rezultă că Me > 0 , adică sistemul produce un moment de ieşire pozitiv. 17

Deoarece, de obicei, momentul Me este variabil în timpul funcţionării, pentru

eliminarea totală a momentului de reacţie se foloseşte variatorul 16, a cărui schemă de 19

principiu se prezintă în fig. 3 şi un traductor de moment 18, montat la partea stângă a

variatorului 16, cu ajutorul unor şuruburi 23. 21

În fig. 3, elementele care compun variatorul sunt următoarele: 45-52 roţi dinţate

cilindrice, 53-56 fulii variator şi 57, 58 curele late. Asigurarea unei turaţii variabile la ieşirea 23

din variatorul 16 se face prin modificarea poziţiei curelelor 57 şi 58 pe fuliile variator (marcate

în fig. 3 cu „(a)"). Acest lucru se comandă electric cu ajutorulunui microcontroler MC. 25

Traductorul de moment 18 măsoară momentul de torsiune Mc la diferite valori ale

momentului Max şi înregistrează aceste valori în memoria microcontrolerului programabil MC 27

conectat electric la traductorul de moment 18. Astfel, la un anumit raport de transmitere al

variatorului de turaţie 16, rezultă o creştere sau micşorare a momentului Max. 29

Notând în acest caz cu Me' momentul de ieşire (Me' … Me), cu Max' … Max, momentul

de intrare în variatorul 16 şi cu Mc" momentul la carcasa variatorului 16, condiţia de eliminare 31

a momentului de reacţie se poate scrie:
Me' = Mc" - Max' (7) 33

Microcontrolerul programabil MC, primind semnal de la traductorul de momente 18,

comandă variatorul 16 pentru obţinerea momentului Mc" corespunzător şi ajustarea puterii 35

motorului 1 pentru obţinerea momentului Max' corespunzător pentru ca relaţia (7) să fie
satisfăcută, unde Mc" = Mc- care, la rândul său, este variabil. 37

În acest fel, la orice valoare a momentului Max' rezultă o valoare determinată a lui

Mc. La rândul său, valoarea momentului Max' este dată de puterea motorului 1, putere ce 39

se controlează prin intermediul regulatorului de turaţie RT, care şi el este comandat de

microcontrolerul MC. 41

În felul acesta, avem funcţiile:
Mc = f1 (Max') şi Max' = f2 (P) (8) 43

unde P este puterea motorului electric 1. Ca atare:
Mc = Mc" = f1 (f2(P)) (9) 45

În consecinţă, relaţia (7) devine:
Me' = f1 (f2 (P)) - f2 (P) (10) 47
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adică la valori determinate ale lui Me' calculatorul comandă variatorul 16 şi puterea motorului1

electric 1, pentru obţinerea unor valori corespunzătoare, ale lui Mc" şi Max' astfel încât
momentul de reacţie să fie complet eliminat, chiar şi în cazul momentului de ieşire variabil.3

La axa de ieşire din traductorul de momente 18 este montat cuplajul electromagnetic

21 comandat de microcontrolerul MC, cuplaj care serveşte la evitarea variaţiilor bruşte a5

momentului de ieşire Me, ce pot apărea la axa de ieşire 24 a cuplajului electromagnetic 21,
axă la care se poate conecta maşina de lucru.7

Tălpile 22 fixate pe carcasa 6 servesc numai la susţinerea greutăţii întregului sistem,
în cazul eliminării momentului de reacţie.9
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Revendicare 1

Transmisie mecanică pentru reducerea momentului de reacţie, formată din un motor 3

electric (1), un cuplaj elastic (2), un reductor cilindric coaxial (3) şi un al doilea cuplaj elastic

(4) de transmitere a mişcării de rotaţie de la motor la o roată dinţată (8) a unei prime 5

transmisii cu roţi dinţate, care angrenează cu două roţi dinţate conice (9/1, 9/2), de la care
mişcarea de rotaţie este preluată prin arbore flexibil de un angrenaj secundar format din 7

două roţi dinţate (13/1, 13/2) dispuse simetric faţă de o roată dinţată (14) centrală al cărei ax

transmite rotaţia către un variator de turaţie al treptei de ieşire, caracterizată prin aceea că, 9

mişcarea de rotaţie este transmisă de la ambele roţi dinţate conice (9/1, 9/2) prin câte un

arbore flexibil (10/1), respectiv (10/2), la cele două roţi dinţate (13/1, 13/2) cilindrice şi de la 11

roata dinţată (14) cilindrică la un cuplaj elastic (15) cuplat cu variatorul de turaţie (16)

comandat electric, care o transmite unui traductor de moment (18) înseriat cu un cuplaj 13

electromagnetic (21), motorul şi variatorul de turaţie fiind controlate de un sistem cu

microcontroler (MC), regulator de viteză (RT) şi un acumulator electric (AC). 15
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