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MULTIPLICATOARE DE FRECVENTA
MECANICE

loan |. POP, Paul M. VIDICAN

MECHANICAL FREQUENCY MULTIPLIER

This paper work relates to new and useful improvements in devices
that convert and transmit power. At this new type of transmission beyond the
problems that concern the stability of system another necessity is that of
frequency multiplication since the mechanism works as self-regulating geared.
Author of such type of transmission has provided a number of solution for this
problem. This paper work contein a relatively detalied analysis of the
phenomen of multiplication and study the main opportunity to achieve
multiplication.

Cuvinte cheie: transmisie mecanica neconventionala, auto-adaptare a
raportului de transmitere, multiplicare de frecventa

1. Consideratii generale

Mecanismul de transmitere a puterii Constantinescu, pe care
autorul I-a numit sugestiv "convertor", a starnit un considerabil interes
in lumea specialistilor Tn domeniu si indeosebi a automobilistilor, spre
sfarsitul anului 1923.

Aceasta constructie care functioneaza pe principii noi difera
fata de toate aparatele anterior cunoscute si formeaza singur o clasa
de mecanisme, cu performante superioare, care asa cum a demonstrat
matematic autorul, nu pot fi atinse de nici un alt mecanism, fie el
mecanic, hidraulic sau electric: "My convertor is in a class by itself, the
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results which can be obtained with it are not obtainable or even
approached by any other mechanism, whether mechanical, hidraulic, or
even electrical".

Fig. 1 Mecanismul de transmitere a puterii Constantinescu

Tn figura 1 arborele conducétor 1 este conectat prin manivela 2
si parghia de legatura 3 in zona centrala a levierului plutitor 4 al carui
punct inferior este conectat la o parghie 5 care transporta o masa 6 si
pivoteaza in jurul articulatiei fixe 7.

Celalalt capat al levierului flotant 4 este legat prin intermediul
tijelor 8, 9 la un dispozitiv de transmitere unidirectional care actioneaza
in mod alternativ asupra rotorului 10 pe o singura directie.

2. Variante constructive pentru multiplicare

Mecanismele din figurile (2) si (3), se refera la variante
constructive destinate multiplicarii frecventei de oscilatie la dispozitivele
unidirectionale comandate pentru multiplicarea vitezei de rotatie a

priveste conditiile de autostabilitate dinamica a lor.
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Metoda de multiplicare este aplicabila la multe dispozitive din
aceasta clasa, indiferent de tipul constructiv al unidirectionalelor fie cu
clichet sau fie cu frictiune.

Tn varianta constructivé prezentate in figura 2, exista o leg&tura
relativ scurta, numita legatura de stabilizare, pivotanta la un punct fix b
si avand la capatul a pivotul conducator ¢ care este oscilat, de legatura
d conectata la un punct comun e unei legaturi mobile f, si unei legaturi
g pivotanta la un punct fix h.

Fig. 2 Varianta constructiva destinata multiplicarii frecventei de
oscilatie la dispozitivele unidirectionale

Miscarea este aplicata legaturii f de catre manivela k pe tija
mobila I.

Pivotul c este conectat printr-o tija cu un membru oscilant n ce
poartd un clichet sau alt dispozitiv de tip piedica, care actioneaza
asupra rotorului p pivotant pe o axa fixar.

Clichetul este conectat la un punct fix s printr-un arc t. In
aceasta forma la care manivela k roteste punctul comun e, ea oscileaza
si transmite migcarea pivotului ¢, care, datorita pozitiei relative a
pivotului fix, determina componenta n sa oscileze cu dublul frecventei
pivotului e.
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in consecintd, doud impulsuri sunt transmise prin clichetul
rotorului p in timpul fiecarei rotatii a manivelei k.

In figura 3 se ilustreazd o variantd pentru cvadruplarea
frecventei, miscarea de la arborele de intrare fiind impartita intre o
inertie oscilanta si un pivot conducator prin care energia este transmisa
arborelui de iesire conform metodei punctului comun.

In aceasta variantd a mecanismului, manivela conducétoare 1
este conectata prin intermediul bratului 2 la un punct comun 3, care
este conectat cu ajutorul parghiei 4 la manivela 6, care induce o
migcare oscilanta volantului inertial 7 si prin intermediul tijei 5 la un
pivot conducator 8, de pe elementul stabilizator 9, care are posibilitatea
de oscila Tn jurul unui punct fix.

Pivotul 8 este conectat prin intermediul bratului 10 la un punct
intermediar pe elementul 11, care oscileaza in jurul punctului 12 si are
la capatul liber pivotul 13, conectat prin intermediul tijei 14 la membrul
oscilant 15, care se misca relativ fata de pivotul fix 17 si este echipat cu
mecanismul cu clichet 15, care actioneazad arborele de iegire intr-o
singura directie.

Fig. 3 Varianta constructiva destinatd multiplicarii frecventei
de oscilatie la dispozitivele unidirectionale
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Se poate observa ca in acest caz pozitia relativa a pivotiilor
este in asa fel incat frecventa de migcare a pivotului conducator 8, pe
directia orizontala este dubla fatd de cea a manivelei conducatoare 1,
in timp ce frecventa miscarii pivotului condus 13, pe o directie verticala
este dubla fata de cea a pivotului conducator 8 pe directia orizontala.

3. Descrierea mecanismului pentru multiplicarea frecventei

Pentru prezentarea modului Tn care se realizeaza multiplicarea
frecventei la mecanismele mai sus descrise sunt necesare unele
precizari referitoare la modul in care functioneaza mecanismul biela-
manivela.

Fig. 4 Functionarea mecanismul biela-manivela

La acest tip de mecanism reprezentat grafic in figura 4, la o
rotatie completd a elementului OA, punctul B situat pe péarghia AB
efectueaza o miscare alternanta n jurul pozitiei medii definitd de
caracteristicile geometrice |4 , .

Amplitudinea acestei migcari este datd de valoarea I, a
elementului OA.

Perioada acestei migcari este datd de frecventa de rotatie a
elementului OA.
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Fig. 5 Mecanism pentru multiplicarea frecventei

4. Analiza geometrica si cinematica

In cele ce urmeaza se vor prezenta expresiile analitice ale
componentelor geometrice si cinematice utile pentru demonstrarea
efectului de dublare a frecventei in cazul mecanismului prezentat in
figura 5, fata de mecanismul din figura 4.

Cu referinta la figura 4, coordonata geometrica a punctului B
raportata la originea sistemului de referintd OXZ este data de expresia :

xg = /15 —sin(uo)2 12 +cos(up )y (1)

Unghiul up, care este format de péarghia OA si de axa OX a
sistemului de referinta, poate fii exprimat in functie de viteza unghiulara
a bratului in punctul O, cu relatia:

Uo(t) = ot (2)
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Prin inlocuirea relatiei (2) in (1) se obtine variatia temporara a
coordonatei punctului B :

xg (t) = /13 — sin(ot)? B +cos(t)l (3)

Derivarea relatiei (3) duce la obtinerea expresiei vitezei liniare
a punctului B, in relatia (4) fiind prezentatd forma ei generala, iar in
relatia (5) forma ei explicita:

vg(t) = %(J@ —sin(ot)’ 1 +cos(wt)k) 4)

_sin(mt)l12 cos(ot)- o

vg(t) =
JB —sin(ot)? 2

—sin(mt)mh (5)

Referitor la figura 5 coordonatele punctului A, n particular A,
A, pot fi exprimate in functie de coordonatele relative ale sistemului
cartezian O4x4y4 la sistemul Oxy, de unghiul ug, dintre parghia O4C si

axa O4xq si lungimile péarghiilor O4C, CA prin intermediul urmatoarelor
expresii:

1
A, (Xo1,Yor 1z, Uugps Ter) = Xpo1—COS(Upq )
x(Xo1:Yo1:h:13.14,Uo1, Ter) 2Ter(( o1 (Uot)ls)

(Iﬁ ~15 +12 +x3¢ +y3 —2sin(uor) Yorls —2003(uo1)xo1l4) )
+(yO1 - Sin(UO1 )|4) —|3 + |1 ++/Ter

Jis =1y +Ter |l +1y —/Ter \/ly + Iy ++/Ter )
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Ay (Xo1,Yorltl3,la,Upq, Ter) = ((Yo1 —Si”(uo1)'4)

1
2Ter

2 2,2 2 2 :
('4 - |3 + |1 +X01+Yo1— 2S|n(Uo1 ) yo1|4 — 2COS(U01 )Xo1|4)

(7)
—(Xo1 - COS(U01 )|4) —|3 + |1 ++/Ter
Jis =1y +Ter |l +1y —/Ter \/ly +1; ++/Ter )
unde Ter este definit de functia:
2. .2 2 -
Ter(Xo1.Yor:la,Uor) =17 +X51 + Y51 — 28in(Uot ) Yorls ®)

—2c0s(Upq ) Xorl4

Avand determinate coordonatele articulatiei A respectiv A,, A,
se poate scrie forma analitica a unghiului ug dintre axa Ox si bratul OA:

Ay (Xo1,Yor.hl3:14,Uo1)

©)

Ug(Xo1:Yorl1 13,14, Ugq) = arctg(
Ay (Xo1:Yor:ll3:l4,Uo1)

unde formele analitice ale coordonatelor A,, A, s-au obtinut prin
inlocuirea expresiei (8) in relatiile (6) si (7).

Coordonata articulatiei B poate fii exprimata astfel:

2
2 2
XB :\/'2—S'n(uo(xo1')’o1'|1'|3a|4,Uo1)) 11

(10)
+C°S(U0(Xo1aYO1s|1'|3s|4'Uo1 ))'1
in expresia (10), up, poate fii exprimat Tn functie de we+:
Uo1(t) = woqt (11)

astfel se obtin expresiile coordonatei By si a vitezei sale:
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2 22
xg(t) = |2_S'”(UO(XO%yO1'|1’I3'|4’@O1t)) I 12)

+COS(UO(XO11YO1'|1’|3'|4’ c001"))'1

d . 2
vg(t) = —(\/% _S'n(UO(XOhYO1’|1’I3’|4’(‘)O1t)) i
dt (13)

+cos(u0(xo1,YO1,|1,|3,|4, 0)01"))'1 )

vEBd[m/s]
vEBS[m/s]

vBS[m/s] |

vBd[mss]

Fig. 6 Variatia vitezelor articulatiei B pentru cele 2 cazuri

Prin inlocuirea constantelor 11 =10 mm, I, =40 mm, |3 =50 mm,
l4=5 mm, Xos = 10 mm, yo, =50 mm, w = 20 rad/s in relatiile (6) si (12)
se obtin in figura 6 variatiile vitezelor articulatiei B pentru cazul din
figura 4 respectiv vgy4 Si pentru cazul din figura 5 respectiv vgs.

5. Concluzii

Avand in vedere cele prezentate mai sus, concluziile sunt
urmatoarele:
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