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Rezumat: In lucrare se prezintd schita simplificatd a unui transportor mecanic de stripuri, utilizat la
un aparat medical cu scopul de a transporta banda cu proba de analizat. Transportorul este pus in
miscare de catre un motor pas cu pas, iar in componenta acestui mecanism intrda: axe, roti dintate,
roti de curea si curea GT2. De asemenea, sunt determinate prin memoriu justificativ elementele
geometrice si constructive ale rotilor de angrenare, iar in final se prezinta doua modalitati de
verificare si simulare a angrenarii rotilor, verificari care se fac cu ajutorul calculatorului utilizand
programele: Solidworks si Gear Generator. In final, se prezintd modelarea mecanismului de
transport benzi, modelare realizata cu ajutorul programului Solidworks.

Cuvinte-cheie: mecanism, angrenaj, strip, aparate medicale, modelare

Abstract: The paper presents the simplified sketch of a mechanical strip conveyor, used in a medical
device in order to transport the strip with the sample to be analyzed. The conveyor is set in motion
by a stepper motor, and this mechanism includes: axles, gears, wheels of belt and belt GT2. The
geometric and constructive elements of the gear wheels are also calculated, and finally two ways of
checking and simulating the gearing of the wheels are presented, checks that are done with the help
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of the computer using the programs: Solidworks and Gear Generator. Finally, the modeling of the
belt transport mechanism is presented, modeling done with the help of the Solidworks program.
Keywords: mechanism, gear, strip, medical devices, modeling

Introducere

Transmisia mecanicd ajuta la deplasarea benzii cu proba din zona exterioard a
unui analizor de urind, fig. 1, cdtre zona interioard a aparatului, mecanismul fiind pus
in miscare cu ajutorul unui motor pas cu pas. De pe transportorul cu curea, strip-ul este
aruncat cu ajutorul altui mecanism, ce este pus 1n functiune tot de un motor pas cu pas,
pe un alt mecanism care va duce strip-ul in zona pad-ului unde afla sursa de lumina
(led) ce va cadea pe proba, iar semnalul luminos reflectat va fi captat de un detector
care va transmite semnalul prin intermediul unui convertor analog digital cdtre un
microprocesor prin intermediul cdruia sunt obtinute rezultatele probei. In final strip-ul
utilizat este aruncat in cutia de deseurs.

led-ul de detectie
a unui nou strip
supus analizei

-

strip-ul cu reactivi
uscati

cele doud bolturi
lipite pe cureaun
G112 care agata
strip-ul yi-l imping
ciitre zona de
pad-ului

canalele
transportorului

directia de deplasare
a strip-ului

suportul pe care se
fixcaza strip-ul

A

Fig. 1. Strip-ul cu reactivi si proba pus manual in zona exterioara a analizorului

MECANISMUL DE TRANSPORT AL BENZILOR

Ansamblul acestui mecanism este compus din: motorul pas cu pas, angrenajele cu
roti dintate cilindrice, rotile de curea si curea GT2, axele pe care sunt montate rotile de
curea si rotile dintate.

Angrenajul este un mecanism in componenta caruia intrd doud roti dintate, care
transmite — prin intermediul dintilor aflati succesiv si continuu in contact (angrenare)
— miscarea de rotatie dar si momentul de torsiune Intre cei doi arbori.

Clasificarea angrenajelor se realizeaza dupa cum urmeaza [1], [2], [3] s1 [4]:
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e dupad pozitia relativa a axelor de rotatie: angrenaje cu axe paralele; angrenaje cu
axe concurente; angrenaje cu axe incrucisate.

a) dupa forma rotilor componente: angrenaje cilindrice; angrenaje conice;

b) angrenaje hiperboloidale (elicoidale, melcate, hipoide);

e dupa tipul angrenarii: angrenaje exterioare; angrenaje interioare.

e dupa directia dintilor: angrenaje cu danturd dreaptd; angrenaje cu dantura
inclinata; angrenaje cu dantura curba; angrenaje cu dantura in V.

e dupa forma profilului dintilor: profil evolventic; profil cicloidal; profil in arc de
cerc;
(planetare).

Schema simplificatd a mecanismului de transport al strip-urilor este prezentata in

figura 2.

RC4/ Motor Rc3

pas cu pas
/23 z4 z5
Z1

Rcf / . . / . / Re2
| L — | |
| | 7 |

i = | K | “ 1

22—/

Fig. 2. Schema simplificata a transportorului de strip-uri

Din aceastd schema se pot observa: angrenajele formate zi-z», 73-z4, Zs-Ze;
motorul pas cu pas, rotile de curea Rc;, Rez, Rey, Rey s1 2 curele transportoare.

CALCULUL ELEMENTELOR GEOMETRICE SI CONSTRUCTIVE ALE
ANGRENAJELOR

Pentru calcularea angrenajului mecanismului transportor se cunosc: modulul
rotilor dintate pe prima treapta m=0,5 mm pentru toate rotile angrenajului; raportul de
transmitere total 1=1; puterea motorului P;=1,86 Watt; numarul de pasi n,=200 pasi;
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trei grupe de angrenaje (grupa I: z,=24 dinti si z,=60 dinti; grupa II: z:=24 dinti
s1 z4=60 dinti; grupa III: z,=60 dinti si zs=24 dinti); materialul rotilor este din aluminiu
2017 A ( AlICu4MgSi).

In tabelul 1, este prezentati corespondenta acestui material dintre diferite
standarde, iar in tabelul 2 se prezintd compozitia chimica a acestuia [5] si [6].

Tabelul 1. Corespondenta standarde pentru materialul 2017 A ( AICu4MgSi).

Europa EN 573 | Franta | Germania Marea [talia USA | Japon
AFNOR DIN Britanie BS ASTM | JIS
2017 A 2017 A | AlCuMgl 2017 A 3579 | 2017 A A
(AlCu4MgSi) 9002/2 2017

Tabelul 2. Compozitia chimica a materialului.

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn |Ti1| Al
0,20- Max. 3,5- 0,40 — 0,40—- [0,1% | 0,25% | - | Solde
0,80% 0,8% 4,5% 1,0% 1,0%

Acest material are conductivitate termica foarte bund, prelucrabilitate buna.
rezistenta la coroziune a aerului acceptabild. Este utilizat la confectionarea componente
mecanice, pieselor de masind, placi de baza etc. Conform standarde europene NF EN
573-1 simbolizarea materialului este 2017 A (AlCu4MgSi) , iar semifabricatele pot fi:
placi laminate: NF EN 485-2; bare, tuburi, profile, fire: NF EN 755-2; bare, tuburi,
trase: NF EN 754-2.

Determinarea elementelor dimensionale, fig.3 ale angrenajului cilindric cu dinti
drepti se face pe baza unor formule prezentate in sursele bibliografice [1], [2], [3]
si [4].

Se calculeaza:

Raportul de transmitere pentru prima treapta:
Avem numarul de dinti pentru: z;=24 dinti si ;=60 dinti.
Raportul de transmitere :

z12=7271=6024=2,5 (1)

Raportul de angrenare:

ul2=u2ul=6024=2,5 (2)

Distanta dintre axe:

al2=m122z1+z2=0,25-84=21,00 mm (3)

Se alege asras=21,00 mm
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Coeficientul de modificare a distantei dintre axe:

y12=aSTAS-al2al12=0 (4)
Unghiul de angrenare
wl2=arccosal2aSTAScos20°=arccos 0,9273= 20° (%)

Coeficientii de deplasare:

xs=x 1+x2=invw12-inv20°z1+2z22tg20°=0

Diametrele de divizare:

dd1=m12z1=0,5-24=12 mm (7)
dd2=m12z2=0,5-60=30 mm

Diametrele de rostogolire:
dwl=ddlcosacosw=12c0s20°c0s20°=12 mm (8)
dw2=dd2cosacosw=30c0s20°c0s20°=30 mm

Diametrele de picior:

dfl1=dd1-2mhof*-x1=11 mm 9)
df2=dd2-2mhof*-x2=29 mm

dit
dﬂl dW’l dl ' dAl
. dfl j‘ : 4 X (49'\
=
o i
o= A—— =
\"ﬁ —'o—'i > o
S uVES= s =i\
Z 2
X ) .
dw2
WX da a2 ) d &
daz \

Fig. 3. Elementele geometrice ale angrenajelor [1], [2].
Diametrele de cap:

dal=dd1+2mhof*+x1=13 mm (10)
da2=dd2+2mhof*+x2=31 mm
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Iniltimea dintilor:

hl=dal-df12=22=1 mm (11)
h2=da2-df22=22=1 mm

Diametrele cercurilor de baza:

dbl=m12z1-cos 20°=0,5-24-c0s20°=11,27 mm (12)

db2=m12z2-cos 20°=0,5-60-c0s20°=29,19 mm

Unghiul de presiune la capul dintelui:

al=arccosddlcos 20°dal=arccos12-cos 20°13=29°50' (13)
a2=arccosdd2cos 20°da2=arccos30-cos 20°31=24°35' (14)
Arcul dintelui pe cercul de cap sa; $i Sa:
sal=daln+4-x1-tga2-z1=132-24=0,8 (15)

sa2=da2n+4-x2-tga2-z2+inva-invw 1=312-60=0,8

Diametrele cercurilor inceputului profilului evolventic:

dl1=db11+tga-2hoa*-x1z1sinacosa2=

=11,271+tg20-2124-sin20-c0s202=11,3315 mm (16)

dI2=db21+tga-2hoa*-x1z2sinocosa2=

=29,191+tg20-2160-sin20-c0s202=30,1623 mm

Diametrele cercului inceputului profilului activ al flancului danturii rotilor:

dA1=dbl12+2al2sina-da22-db222=

=11,272+2-21-sin20-312-29,1922=11,93 mm (17)

dA2=db22+2al2sina-dal2-db122=

=29,192+2-21-sin20-132-11,2722=30,23 mm

Pentru a exista o angrenare corectd a celor doua roti dintate, adica pentru a evita
interferenta danturii in procesul de angrenare este necesar sa fie indeplinite conditiile:

dA1dll

dA2d12

Gradul de acoperire:

=z12ntgal+z22ntga2-z1+z22ntgw (18)

=242mtg29.50+602ntg24,35-842ntg20=1,6168

Numarul minim de dinti ai rotilor Zyin :

zmin1 2=2hoa*-x1,2sin2=17,09 (19)

Pentru evitarea interferentei la generarea danturii se recomanda:

Z1 22 Zmin.

Relatii de calcul pentru verificarea dimensionala a danturii rotilor dintate

Pentru a asigura executarea rotilor dintate pentru elementele geometrice calculate
anterior mai trebuie determinate o serie de elemente geometrice necesare controlului
dimensional si anume [16]:
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« lungimea sau cota peste N dinti, notatd cu Wx:
WN1=N1-0,5+2x1tga+zlinva-m-cosa (20)
unde: N — reprezintd numarul de dinti peste care se masoara lungimea Wy, care
se calculeaza cu relatia:
N1=0,111-z1-0,232-x14+0,5=0,111-24+0,5=3,164 dinti
Alegem: N;=3 dinti
N2=0,111-z2-0,232-x2+0,5==0,111-60+0,5=7,16 dinti
Alegem: N,=7 dinti
Atunci:
WN1=3-0,5+24-inv20-0,5-c0s20==3,8581 mm
WN2=7-0,5+60-inv20-0,5-c0s20==10,0146 mm
o coarda de divizare a dintelui s:
sl=s1-s136-d12
unde: s; reprezintd arcul de divizare al dintelui:
o sl=m-2+2-x1-tga=0,52=0,7853
o sl=m-2+2-x2-tga=0,52=0,7853
In aceste conditii avem:
sl=s1-s136-dd12=0,7853-0,785336-122=0,7847 (21)
s2=s2-s236-dd22=0,7853-0,785336-302=0,7820
Observatie:
1. Verificarea cotei peste N dinti este indicata la danturi exterioare care au module
mai mici de 8mm.
2. Verificarea prin metoda de masurare a corzii dintelui se face la verificarea
danturilor exterioare cu modul mai mare de 8 mm.
Aceste calcule sunt valabile si pentru grupe de angrenaje: Z3;=24 dinti si
74=60 dinti, respectiv : Z4=60 dinti si Zs=24 dinti
Este de specificat ca roata Z;este pe acelasi ax cu roata Z,.
In acest caz raportul de transmisie total:
1T=602460242460=2,5
Ceea ce inseamna ca la o turatie de 200rot/min cat este la iesirea din motor, vom
avea o turatie la rotile de curea de 80rot/min.
UTILIZAREA PROGRAMELOR DE SIMULARE
Pentru a se face verificarea calculelor geometrice ale angrenajelor si pentru a
vedea modul de angrenare al acestora, am folosit un program de simulare numit GEAR
GENERATOR, fig.4.
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[ Bookmarks A file extension bak .. [ Awaexc ™ Mowia ™ Gmall [ Bryan Adams - Hav., Yahoo Romani

GEAR
GENERATOR

Animatie: (ingheta )

[ Reseta

Viteza (RPM)* 200

Angrenaje: { Adaugare nou )( Departa |
Ciar

N24 - raport: 2.5:1 - RPM: 80

Proprietitile conexiunii

Fig. 4. Simularea angrenajelor in programlil CEAR_GENERATOR

Pentru a putea face simularea programul ne cere cateva date geometrice legate de
rotile dintate: diametrul de cap, diametrul de divizare, diametrul de picior, numarul de
dinti, Tndltimea dintilor, precum si distanta dintre axe.

Dupa ce au fost introduse aceste date programul poate rula, practic face simularea
transmisiel mecanice proiectate.

Este de specificat faptul cd tot in acest program se poate introduce turatia de
intrare (turatia motorului) si acesta calculeaza turatia de iesire, calculand raportul de
transmitere pentru fiecare treaptd in parte. Acest lucru se poate vedea si in fig. 4, in
zona incercuita cu galben. Se poate vedea cd turatia de intrare este de 150 rot/min, iar
turatia de iesire este de 60 rot/min.

Fig. 5. Verificarea angrenarii rotilor Z; si Z in SolidWorks.
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O alta verificare de angrenare a rotilor dintate rezulta in urma constructiei acestora
in programul de proiectare Solidworks, fig. 5, unde se poate observa, spre exemplu,
distanta dintre axe de 21,00 mm.

In schema simplificata din fig. 2 au fost prezentat partile componente principale
ale mecanismului de transport, dar acesta in realitate are mult mai multe componente,
printre care putem mentiona: suporti mecanismului, axele pe care vin montate rotile,
rulmentii, elemente de prindere, etc.

Fig. 6. Mecanismul de transport al benzilor cu proba — modelare in SolidWork

Toate acestea au fost prezentate prin realizarea modelarii cu ajutorul software-ul
CAD a mecanismului de transport al strip-urilor cu reactivi preluate din zona exterioara
a analizorului de urind si duse in interiorul acestuia, in zona padului, modelare
prezentata in fig. 6.

Concluzii

Proiectarea mecanismelor, nu doar cele utilizate in aparatura biomedicala, ci in
general, a inceput sd devind mai usor de inteles datoritd programelor de simulare.
Practic prin simularea mecanismului proiectat se pot verifica atat performanta
mecanismului, dar si anumite elemente de proiectare. Astfel, programul Gear
Generator ne poate determina rapoartele de transmitere pentru fiecare treapta in parte,
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turatia la iesire, precum si simulare angrendrii rotilor, bineinteles in urma introducerii

in program a unor caracteristici geometrice si constructive ale rotilor dintate.

O alta simulare se poate face cu ajutorul programului de proiectare Solidwork, dar

aceasta este mai complexd, datoritd faptului cd este necesar a fi proiectate toate
elementele componente ale mecanismului. Totusi chiar daca aceastd varianta necesitd

un timp mai mare de lucru, ea iti ofera o imagine reala a mecanismului proiectat.
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