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1 .  SCOPUL LUCRĂRII  

 Este de a determina pe cale experimentală componentele dinamice ale reacţiunilor din 
lagărele unui rotor, folosind metoda de măsurare termostatică a forţelor. 
 
 

2 .  CONSIDERAŢII  TEORETICE 

        Se consideră un solid rigid (S) de masă M, care se poate roti în jurul unei axe fixe ( )∆  

(fig.1), având legături fără frecare în punctele A (articulaţie sferică) şi B (articulaţie cilindrică). 

 
Figura 1 

 

)         Fie  un sistem de forţe active care acţionează asupra solidului, 

imprimându-i o mişcare de rotaţie în jurul axei 

( niFi ,...,2,1=

( )∆  cu viteza unghiulară  şi acceleraţie 

unghiulară . 

ω

ε

         Asupra solidului (S), în condiţiile definite mai sus, acţionează următoarele forţe: 

                       iF - sistemul de forţe active (inclusiv greutatea proprie); 

                       BA RR , - reacţiunile din lagărele A şi B; 

                       jF - sistemul de forţe de inerţie datorită mişcării. 
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         Se propune a se determina expresia reacţiunilor din lagăre. Aplicând teorema 
torsorului (teorema impulsului şi teorema momentului cinetic) relativ la punctul A, se poate 
scrie: 
 BA RRRH ++=&        

           BAA RABMK ×+=&                        

         în care: 

                       ( )zyx RRRR ,,  - rezultanta forţelor active iF ; 

                       ( )zyxA MMMM ,,  - momentul rezultant al forţelor active în raport cu punctul A. 

         Având în vedere expresia impulsului şi a momentului cinetic în cazul unui solid în 

mişcare de rotaţie în jurul unui ax fix, prin scalarizarea rel. (1) în raport cu sistemul cartezian 

Axyz – definit conform fig. 1 şi legat solidar de (S) – se obţine: 
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         Rezolvând primele cinci ecuaţii din (2) în raport cu proiecţiile reacţiunilor, se 
obţine: 

                        ( ) ( )22 1 ωεωε ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅⋅−−= xzyzyccxAx JJM
h

xyMRR   

 ( ) ( )22 1 ωεωε ⋅−⋅+⋅−⋅−⋅⋅+−= yzxzxccyAx JJM
h

yxMRR    

                        zAz RR −=             (3) 

                        ( 21 ωε ⋅+⋅+⋅−= xzyzyBx JJM
h

R )      

                        ( )21 ωε ⋅−⋅+⋅= yzxzxBy JJM
h

R       

         Din relaţia (3) se obţin componentele dinamice ale reacţiunilor (care depind de 

parametrii cinematici  şi ). Astfel: ω ε
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(4) 
                        xzyzBxd J

h
J

h
R ⋅−⋅−=

2ωε        

                        yzxzByd J
h

J
h

R ⋅−⋅=
2ωε   

În lucrare se vor determina aceste reacţiuni pentru cazul unui rotor având forma şi 

dimensiunile date în fig. 2 (volant înclinat), rotindu-se cu turaţie constantă. Pentru acest caz 

avem: 

                        ( ) α

ε

2sin3
24

0;0;0

22 ⋅−⋅=

====

bRMJ

Jyx

yz

xzcc

         (5) 

         În aceste condiţii, conform rel. (4) şi (5), rezultă că în A şi B apar două reacţiuni 
dinamice egale şi de sens contrar (formând un cuplu): 

                        ( ) jbRM
h

jRR AydAd ⋅⋅−⋅⋅=⋅= αω 2sin3
24

22
2

   

(6) 
                        AdBd RR −=     

                 

        Observa ieţ : 

        - cum rezultă şi din rel. (6), un rotor ca în fig. 2, prezintă un dezechilibru de cuplu 

caracterizându-se prin următoarele: axa centrală şi principală de inerţie ( )c∆  intersectează axa 

de rotaţie , iar centrul de masă C se găseşte pe axa de rotaţie; ( )∆

        - faţă de un sistem de referinţă fix  reacţiunile 111 zyAx AdR  şi BdR  pot fi considerate 

vectori rotitori, componentele după axe având variaţii armonice în timp: 

                        tRRR AddBydAy ⋅⋅=−= ωcos
11

         (7) 
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Figura 2 

 
 

3 .  DESCRIEREA INSTALAŢIEI  

 Schema instalaţiei este redată în fig. 3.  

 

Figura 3 
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1 - motor electric de antrenare; 2 – curea de antrenare; 3 – roată de curea;  

4 – volant; 5 – ax legat solidar de volantul 4; 6 – lagăre; 7 – timbre tensometrice;  

8 – cablu de tensionare; 9 – scripete fix; 10 – greutate de etalonare;  

11- punte tensiometrică HBM; 12 – calculator; 13 – monitor. 

   
         Lagărele 6 de construcţie specială, au rolul unor lamele elastice, având lipite pe ele 

timbrele tensiometrice 7. Datorită forţelor ce apar în cele două lagăre, lamelele 6 se deformează, iar 

timbrele 7 transmit semnale proporţionale cu mărimile forţelor respective punţii tensiometrice 11 

(lagărul A la canalul 1 iar lagărul B la canalul 2). 

         Semnalul este înregistrat cu ajutorul calculatorului 12. Etalonarea punţii se face prin 

aplicarea greutăţii de etalonare 10.  

 

4 .  D E S F Ă Ş U R A R E A  L U C R Ă R I I  

 
I.   – se montează volantul 4 şi se realizează montajul din fig. 3; 

II.  – se echilibrează puntea tensiometrică 11, lamelele6 fiind neîncărcate şi se înregistrează     

   linia de reper pentru ambele lagăre (  şi  din fig. 4); 0A 0B

III. – se aplică greutatea 10 (de mărime G) prin intermediul cablului 8, tensionând astfel  

   lamelele 6 şi se înregistrează semnalele aferente (  şi  din fig. 4); sA sB

 

IV. – se înlătură greutatea de etalonare 10, se porneşte motorul electric 1 şi se înregistrează 

        semnalele în regim dinamic (  şi din fig. 4). dA dB
 

5 .  P R E L U C R A R E A  D A T E L O R  

 
După efectuarea paşilor de mai sus, se obţine o oscilogramă ca în fig. 4. Conform fig. 2 

şi 3, valoarea reacţiunilor statice este: 

            
22

gmGRR BsAs
⋅

===                      (8) 
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Figura 4 
 

Din fig. 4 rezultă că reacţiunile dinamice măsurate (determinate experimental) vor fi: 
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Pentru calculul reacţiunilor dinamice se folosesc rel. (6), în care viteza unghiulară se ia: 

            
30
nπω =            (10) 

         unde:       n – turatia in rot/min. 

         Valorile date, calculate şi erorile relative ale măsurătorilor se trec în tab. 1 si tab.2 

 Tabelul 1                                                                                 
Asy  [div] Bsy  [div] Ady  [div] Bdy  [div]

55 60 30 30 
 

 

Mărimi date 

M [kg] R [m] b [m] α [grade] h [m] 
n 

[rot/min] 
m [kg] 

1,6 0,1 0,02 30 0,23 280 2,8 

Mărimi calculate 

[ ]s/radω
 [ ]NR e

Ad  [ ]NR e
Bd [ ]NR c

Ad
[ ]NR c

Bd
 

[ ]%Aε  [ ]%Bε  

29,321       

Tabelul 2 

Calculele se fac cu ajutorul programului reactdin.exe. 
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