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PREFATA

Studentii facultdtilor cu profil mecanic, cat §i ai altor faculidti (cu profil energetic, clectric,
metalurgic, mecano-chimic ete.) sunt inifiati in activitatea de proicctare prin claborarea unor proiecte de
TRANSMISII MECANICE, in cadrul disciplinei de ORGANE DE MASINI. Aceleasi proiecte sunt derulate

la unele discipline, care contin capitole de bazd, din domeniul organclor de masini si al componentelor
sistemelor mecanice.

Lucrarea poate i consultata i utilizata de ingineri §i tehnicieni care isi desfasoara activitaiea in
unitali de cercetare-proicctare din domeniul inginerici mecanice. Poate constitui, de asemenca, bazd
pentru realizarca de software in domeniul transmisiilor mecanice.

Prin confinutul sdau, lucrarea de faia, aldturi de curswri §i tratate de inalta tinutd stiingificd,
constituie un material documentar necesar intocmirii proiectelor de an si de diplomd, in care sunt
studiate transmisiile mecanice. Lucrarea a fost elaboratd plecand de la o serie de realizdri in domeniu,
de la unele date existente in literatura de specialitate, cdt i de la prevederile standardelor in vigoare;
cuprinde metodologii de calcul i solutii constructive privind proiectarea transmisiilor mecanice.

Lucrarea confine datele minim necesare proiectarii unei transmisii mecanice de uz general,
Jormatd dintr-un reductor de turatic cu rofi dintate, transmisii prin curele si lanturi, cuplaje etc. Initial,
este luata in consideratie repartilia optimd a rapoartelor de transmitere, si cfectuarea calculului
cinematic §i enegetic pe arborii transmisiei, precum §i alegerea motorului electric de actionare. Acest
lucru permite proiectarea separatd a fiecdrei componente principale a transmisiei (reductor cu. rofi
dintate cilindrice, roli conice cu din{i drepti sau angrenaj melcat cu melc cilindric; transmisie prin
curele, sau prin lanturi articulate; cuplaje). Criteriile de proicctare prezentate urmdresc o alegere
corectd a materialelor, o stabilire corespunzdtoare a dimensiunilor si formei constructive, cu scopul
reducerii consumurilor specifice de material, al elaborarii unei tehnologii de fabricatic simple si icfiine,
al uncei fiabilitati inalte in exploatare, precum si al unui design agreat de beneficiar.

Ajunsd la editia a V-a, elaborarea lucrdrii s-a facut astfel:
- capitolele 1, 4, 5 si 7de prof.dr.ing. ANDREI TUDOR;
- capitolele 2, 3, 6 si uncle subcapitole din 4 si 7, precum si coordonarca lucrarii de

conf.dr.ing. IOAN DAN FILIPOIU.

Autorii sunt congstienti ca lucrarca este deschisa imbundatdativilor si completarilor §i sunt
recunoscdtori tuturor acelora care, prin sugestii si propuneri, ar putea contribui la perfectionarea ei.

Multumim pe aceasta cale colegilor din Catedra ORGANE DE MASINI SI TRIBOLOGIE care,
prin sugestiile lor, au contribuit la finalizarea celei de a cincea editii a acestei carti.

Autorii

VII



1. NOTIUNI PRIVIND PROIECTAREA TRANSMISIILOR

1

PP

1.

MECANICE

CONSIDERATII GENERALE

roiectarea reprezinta lucrarea tehnico-economica. bazati pe munca de conceptie si are ca rezultat
documentatia tehnici. Accasti documentatie, conform STAS 6269-80. se compune din documentatia de
studiu, documentatia de bazi, documentatia tehnologici si documentatia auxiliara.

I.1.1. Documentatia de studiu
Documentatia de studiu, specifica transmisiilor mecanice, se compune din mai multe elemente

A. Tema de proiectare, care este impusa de beneficiar si care trebuie sa contina o seric de
cerinte, cum sunt:

caracteristictle tehnice ale transmisiei:

puterea transmisa ca valoare maxima si ca mod de variatie in timp:
turatiile la arborele de iesire ca sens $1 marime:

tipul motorului de actionare si caracteristicile de functionare ale acestuia;
caracteristicile constructive ale transmisiei:

conditii de exploatare:

locul de instalare al sistemului mecanic:

influenta sistemului mecanic asupra vecinatatilor, care se conditioneaza reciproc (vibratii.
gaze, climat. abur. prafetc.):

intretinerea sistemului mecanic:

piese de schimb:

prescriptii care pot cuprinde. printre altele:

breviare de calcul:

norme de tehnica securitatii;

standarde, norme departamentale si de ramura:
caiete de sarcini;

drepturi de brevetare (drepturi de autor):

aspecte tinanciare (specificatia financiara. deviz de caleul. defalcarea cheltuielilor). privind:

cheltuieli cu proiectarea transmisiei mecanice:
pregatirea tabricatiei:

documentatia tehnica:

realizarea prototipului;

incercérile prototipului;

realizarea documentatiei pentru seria de fabricatie zero:

executia transmisiei mecanice. la care va trebui precizat:

C

numarul de bucati:
marimea lotului de tabricatie:
atelierele de tabricatie cu dotarile necesare:

onditii de transport. depozitare. montaj:

domenii posibile privind utilizarea i utilitatea transmisiei mecanice.

B. Studiul tehnico-economic are ca scop fundamentarea tehnico-economici a temei de proiecta-
re si cuprinde calculele i consideratiile privind economicitatea si eficacitatea transmisiei mecanice. prin
luarea in studiu a mai multor variante de transmisii existente. precum si a unor transmisii noi

1



C. Proiectul de ansamblu constituie proiectul tehnic propriu-zis. Acest proiect are ca scop stabi-
lirea solutiei constructive, dimensionarea si constructia de ansamblu a transmisiei mecanice. El contine
desenul de ansamblu al transmisiei mecanice, calcule si ipoteze (considerente) de dimensionare. pentru
clementele principale ale transmisiei mecanice, cum ar fi-

e angrenaje cilindrice cu dinti drepti sau inclinati, angrenaje conice, angrenaje melc-roata

melcata;

e transnusii prin curele sau prin lant:

e cuplaje:

e sistemul de ungere al transmisiei:

* verificarea eficacitatii si a posibilitatii de obtinere a performantelor cerute in tema:

e aprecieri privind aspectele economice.

D. Memoriul tehnic de calcul justificativ urmareste rezolvarea problemelor de dimensionare a
diverselor elemente componente sau subansamble. stabilirea solutiilor constructive si de verificare a
transmisiel mecanice in ansamblu, precum i a organelor de masini componente.

Problemele de dimensionare si de verificare se refera la calcule cinematice sl energetice, calcule
de rezistenta (tensiuni, deformatii. stabilitate pentru evitarea functionarii in zone critice). calcule
geometrice (pentru angrenaje. transmisii prin element intermediar). calcule de durabilitate, calcule de
bilant termic.

Transmisiile mecanice se proiecteaza. in principal. la faza de proiect tehnic. pe baza efectudrii
calculelor de rezistenta de dimensionare si de verificare. In calculele de rezistentda, prezinta un interes
deosebit cunoasterea si evaluarea cat mai exacta a solicitarilor. elementelor componente ale transmisiei
mecanice. Acestea rezulta, in principal. din insesi datele temei de proiectare. Din acest punct de vedere.
sarcinile maginii de lucru, impuse de tehnologia aplicata acesteia. sunt transmise la masina motoare prin
mtermediul transmisiei mecanice. Putem spune ¢a transmisia mecanica poate prelua sarcini care pot fi-

e sarcini constante, caz foarte rar intalnit:

e sarcini variabile in regim stationar (sarcini stationare), care sunt. dealtfel, asimilate cu sarcinile

ciclice cu amplitudine constanta;

e sarcini variabile nestationare care au amplitudini §i frecvente variabile si pot conduce la

urmatoarele tipuri de tensiuni:

- variatie in trepte a tensiunilor (de exemplu, transmisiile din componenta masinilor unelte,
transmisiile din componenta centralelor electrice):

- variatie periodica a tensiunilor (de exemplu, transmisiile din componenta ciocanelor si
preselor de forjat)

- variatie aleatoare a tensiunilor (de exemplu, transmisiile finale din componenta
autovehiculelor, transmisiile din componenta unor masini unelte sau a unor masini agricole
etc.).

Efectul sarcinilor variabile asupra organelor de masini componente ale transmisiilor mecanice este
oboseala materialului. Aceasta poate ti evaluatd printr-un coeficient de siguranta sau prin durabilitatea in
functionare a acelui element component din transmisia mecanica. Coeficientul de siguranta. ca si
durabilitatea. se stabileste pe baza curbelor de tip Wohler.

Pentru solicitarile ciclice cu amplitudine constanta. tensiunile se determing corespunzator naturii
solicitarii. evidentiindu-se principalii parametri

- Coeficientul ciclului de asimetrie R

N

R Tmin - T prav ( 1 )

- Amplitudinea ciclului o, .
a, Oy ((Tmu.\ ~ Tpun) 2 ( 12)

- Tensiunea medie a ciclului o,
O (G Cpn) 2 (1.3)



|

Spectrul de solicitare aleatoriu rezultat
teoretic sau experimental

|
s 1

|

T
[
by !
I i
|
|

!
S]| I |t L\t
[ e S
| INERTE L.
~Durata exploatarii L ore
R 2 3 k I
jl S S> Sz Sy Sn

n numarul intervalelor egale de timp At pe
durata exploatdrii sau a unei perioade T.

'

:

7 Analiza spectrala

Prelucrari statistice

S

JJ“|I»

{26, 36, 46, 56,/

3[ Valoare medie

Iy

1=/

o

H

| .
8! Frecventa echiv.

4 I Abatere standard

S

Curbele tip Wohler, determinate
experimental

1gS

SN

—»
IgN

Valorile nu  sunt  specifice diferitelor
materiale s stari de tensiuni (se expliciteaza

pentru fiecare organ de masina).

i

Js

‘v

2 (8 - 8) : T _
| = o = 10| Reducerea spectrului
2.8 \ n—1 aleator la un spectru
v 5| Histograma , armonic Stedus
9 S A i ¢ aleator
Nr. cicluri din e b k.= Za(%} arbitrar
exploatarea — AN
ciclului aleator v
o I'l | Reducerea nr.cicluri aleatori din expl. la
[ _ N a® un nr.de cicluri armonice.
Noop 1T foon 3600 0| Legea teoretica de / Neca  Nep ke
distributie v
S 12 | Spectrul de solicitare armonic

echivalent celui aleator.

SA ’>< U,.\'
\1 m ./‘\ v ‘\'

N
13 | Solicitarea armonica echiv. probabila
Smu.\' =8¢ Z/7 ’ ‘/‘\' ‘\'mw S ZJ?} '('/,\'
Legea normala Gauss
pr — probabilitatea de defectare |
o] 107 w- 1 1! 10" 1o
Z, | 0.65 2326 | 3.09 3719 | 4.205 I +4.753




O metoda pentru determinarea solicitarii periodice echivalente [4] este prezentata in fig. 1.1, in
care se inlocuieste spectrul de solicitare aleatoriu S S (7). cu un spectru de solicitare armonic.
caracterizat prin: media spectrului § (punctul 3), amplitudinea ds (punctul 4). coeficientul de variatie ('
frecventa echivalenta /.., (punctul 8). numarul de cicluri N, (punctul 11) la o solicitare oarecare S,..,.

Pentru solicitari nestationare cu o amplitudine si o frecventd variabile. principalii parametri
(cocticientul ciclului de asimetrie, amplitudinea ciclului si media tensiunilor) se determina prin analiza
ctectelor cumulative ale tensiunilor asupra durabilitatii, evidentiindu-se o solicitare echivalenti.

Dimensionarea organelor de masini, existente in componenta transmisiilor mecanice, se poate
realiza dupa doua conceptii: deterministi si probabilistica

in conceptia deterministii. dimensionarea se face pe baza rezistentelor (tenstuntlor) admisibile:
a.. respectiv r,, caleulate cu ajutorul relatiilor (1.4), respectiv (1.5).

O, Op &x ¥ ¢, Ns (1.4)
R S S S (1.3)
Valorile coeficientului de siguranta «¢,, | 4 | Tabel 1.1
Tipul solicitarii Co
Solicitare alternanta, nestationara. 15-2
Solicitare alternanta, nestationard, dacd este important ca piesa sa tie usoara.
precizia de calcul si evaluarea solicitarilor fiind mare. 1.2--1.5
Factorul m; de multiplicare a coeficientului de siguranti V' | 4 | Tabel 1.2
Conditiile de functionare my
Defectiunea poate cauza un accident sau poate pune in pericol viata. 1.2-1.5
Existd posibilitatea aparitiei unei suprasolicitari. 1.2-1.3
Sarcini aplicate cu socuri mici; in special pentru cazul pornirii (turbine cu abur
st apa. masini de rectificat. polizoare). 1.0-1.1
Sarcini aplicate cu socuri medii (masini de turnat sub presiune. cu piston etc.). 1.2 -1.5
Sarcini aplicate cu socuri mari (combine de minereu. laminoare etc.). 1.5-2.0

*' Factorul m; trebuie aplicat simplu sau cumulativ, in functie de numirul prezentelor conditiilor

enumerate in acest tabel.

Factorul m; de multiplicare a coeficientului de siguranti V[ 4| Tabel 1.3
Tipul maginii. marimea si frecventa socurilor probabile m-

Pompe centrifuge cu abur si apd. masini de rectificat. motoare electrice cu 1.0 - 1.1
socurt mici aparand trecvent la pornire.
Motoare cu combustie interna, mecanisme cu actiune alternanti. masini de 1.2-1.5
mortezat; in general, masini solicitate de socuri mici.
Prese. combine cu cutit vertical, masgini de perforat, in general. masini 15-2
solicttate fa socuri cu frecventd medie
Ciocane de forjat. laminoare. concasoare: toate masinile solicitate la socuri cu 2.0-3.0
frecventa mare.

N

Factorul m. trebuic aplicat simplu sau cumulativ. in functie de numarul prezentelor conditiilor

enumerate in acest tabel.

unde:

* o.sl 1y - rezistentele de rupere ale materialelor pentru un ciclu de solicitare caracterizat prin
coeficientul de asimetrie R Pentru oteluri. valorile rezistentelor de rupere sunt date in tabel 2.1

1



pentru cele mai frecvente cicluri intalnite (alternant simetric i pulsator). in functie de
rezistenta de rupere staticd X, = o
e & §1 & - coeficientii dimensionali:
* » - coeficientul de stare (calitate) a suprafetei:
* Ao st KA. - coeficientii concentratorilor de tensiune. care se determini in functie de tipul
(geometria) concentratorilor, precum si de material:
e« -coeficientul de siguranta al elementelor componente ale transmisiei mecanice.
Co Co B (1.0)
ncare ¢, m;siome se aleg din tabelele 1.1, 1.2 i respectiv 1.3
In conceptia probabilistica. dimensionarea se face pe baza coeficientului de siguranta probabilis-
tic sau pe baza probabilitatii de defectare. Coeficientul de siguranta probabilistic ¢ se defineste ca raport
ntre rezistenta piesei 2, o i solicitarea sa . corespunzatoare diverselor probabilitati de detectare
(fig 1.2).
Coeticientul de siguranta mediu ¢,

Co Ry~ SNos (1.7)
Coeficientul de sigurantd caracteristic ¢,
) Ru_ 3 SU_ U3 (1 8)
- Coeficientul de siguranta de suprasolicitare ¢,
. R/;v(;”j .\V/,_(,‘; (1 _‘))

unde:
*  Rus. Sus sunt cuantilele de 50% ale functiilor de repartitie /; (o) st folo);
* Ruyus este cuantila inferioard de 5% a functiei de repartitie fi (o) | iar S,.s reprezinta cuantila
superioard de 5% a functiei £ (c);
® Rion este cuantila inferioara de 57/, a tunctier de repartitie f; (o) .

I

5 4 fs s
=
{‘: t::.l
2=
£
5 O
a A

=<

PSN

—>
() R-8 Y R Tensiunca

Fig. 1.2

Utilizarea coeticientilor de siguranta este legata de importanta organului de masina component al
transmisiei mecanice. Astfel, organele de masini de uz general sunt caracterizate de coeficientul de
sigurantd mediu ¢, . Daca organelor de masini li se impune o sigurantd inalta. se determini pentru
acestea coeficientul de siguranta caracteristic ¢, . iar pentru organele de masini, cu importanta deosebiti
in functionare, se utilizeaza coeficientul de siguranta de suprasolicitare ¢, . Valorile coeficientilor ¢, .
¢i.¢opot fi determinate analitic sau grafic. in functie de caracteristicile statistice ale rezistentei
materialului organului de masina component al transmisiei. a sarcinii care actioneaza asupra acestuia.
precum si a probabilitatii de defectare acceptata pentru acesta. Cu ajutorul coeficientului de siguranta se
determina rezistenta admisibila asociatd unei anumite probabilitati de defectare. pe baza careia se
caleuleaza dimensiunile principale ale organului de masin existent in componenta transmisiei mecanice.

Dimensionarea pe baza probabilititii de defectare are in vedere limita inferioara a diferentei S K.
in special pentru repartitii normale:

‘N



Z,=-7 d,=-—22"_ (1.10)

in care’
e / =R § estevariabila aleatoare:
* d, - abaterea medie pitratica a variabilei:
e dp si ds sunt abaterile medii patratice ale rezistentei si, respectiv, solicitarii elementului
component al transmisiei mecanice.
Pentru a calcula dimensiunile principale ale unui organ de masina se determini tensiunea medije
corespunzdtoare solicitarii .S, pentru care se accepta o probabilitate de defectare pr (punctul 13 fig. 1.1) .
Indiferent de modul de efectuare a dimensionarii elementelor componente ale transmisiei

mecanice — determinist sau probabilist, - se stabilesc solutiile constructive, dupa care se efectueaza in
mod detaliat calculele de verificare.

E. Desenele de executie si desenul de ansamblu pentru prototip si seria zero se intocmesc
conform reglementarilor in vigoare. Desenele de executie se intocmesc pe formate, conform SR 1SO

5457-94 (vezi tabel 1.4), la scari de marire: 2:1: 5 I 10010 2001, 50 1, marime naturala 1 - 1.
scari de micsorare: 1:2; 1:5 1:20. |50 si alti submultipli ai acestora, conform STAS 2-82
Tabel 1.4
Formate de desen conform SR ISO 5457-94
Formate de desen preferentiale Formate de desen alungite (speciale)
Simbol format axb Simbol format | axb

A0 841 x 1189 Al 12 594 x 1261

Al 504 x 841 A3 x3 420 x 891

A2 420 x 594 Adx3 297 x 630

A3 297 x 420 A2 12 420 x 891

A4 297 x 210 A3 x4 420 x 1189

Indicator

Observatii :
Chenarul formatului se traseazi cu linie continua groasa, la 10 mm fatd de marginea acestuia.
Fasia de indosariere are dimensiunile 20 x 297 - aceasta se traseaza cu linie subtire.
Sub linia de chenar, sub indicator se simbolizeazi formatul desenului (ex: Al (594 x 341)).
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94, este reprezentat in fig.

Indicatorul pentru formatele de desen. conform SR SO 7200-
ate in fig. 1.3 a).

Elementele care trebuiesc completate in indicator sunt prezent
Completarea indicatorului ramane la latitudinea proiectantului.
Dimensiunile indicatorului si casutelor acestuia sunt date in fig.

1.3 b).
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Completarea tabelului de componenta a desenului de ansamblu

Tabel 1.5

Coloana

Elementele care se inscriu !

Observatii

numarul 1.

| numarul modelulun de turnatorie etc.

Numarul de pozitie al partii componente a
obiectului (piesa, ansamblu de ordin inferior):
numerele de pozitie se inscriu in  ordinea
numerica crescatoare de jos in sus incepand cu

Denumirea partii componente. Se recomanda ca
denumirea sa fie cat mai scurti. subliniind
caracteristica constructiva.

Numarul desenului in care partea componenta
este reprezentata ca obiect de sine statator, prin
desenul de executie.

Numarul de b bucatl de parti componente identice
Cu partea componenta respectivd, existente in
_obiectul reprezentat in desen. ‘

Numarul de cod, simbolul sau denumirea |
materialului  din care este executati partea
componenta, precum si numarul standardului sau
al normei.

Pozitionarea se face conform STAS
6134-76.

Sei inscrie a singular, nearticulat.

Dacd elementul este standardizat sau
normalizat, denumirea si caracteristi-
cile dimensionale se inscriu conform

notarii prescrise prin standard sau
norma, fara a se indica numerele
acestora.

Daca partea componenti este stan-
dardizatd sau normalizata si nu se
intocmeste un desen pentru aceasta.
se inscrie numarul standardului sau
normei.

La materialele de uz curent, unde nu
poate fi indoiald asupra standardului.
inscrierea numarului acestuia este fa-
cultativa. Daca pentru partea compo-
nenta existd un desen de executic.
completarea casutei este facultativi.

Date suplimentare care se considerd necesar a fi
indicate, ca:  dimensiunile semitabricatului,

Masa netd a unei bucati de parte componenta
pozitionata.

|

Se recomandd ca masele tuturor
partilor componente sa fie inscrise in
aceeasi unitate de masura [kg].
Completarea casutei este tacultativa.

F. Documentele incerciirii si omologarii prototlpulm sau seriei zero cuprind buletinele de

incercari. reteratele necesare s1 sursele bibliogr
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1.1.2. Documentatia de baza

Documentatia de baza completeazd documentatia de studiu s cuprinde sapte elemente
componente:

A. Desenele de executie se intocmesc cu scopul realizdrii pieselor componente ale transmisiei
mecanice. In cadrul desenclor de executie, se urmareste stabilirea formei ceometrice a piesci. a preciziel
dimensionale. a preciziei formei geometrice si de pozitie a elementelor ¢ reomelrice a microgeometriei
supratetelor (ondulatii §i rugozitati), precizarea materialului si a tratamentului termic sau termochimic.
aplicat pentru fiecare piesa componenta a transmisiei mecanice. Continutul desenelor de executie
cuprinde reprezentarea graficd a piesei si cotarea conform standardelor. conditii tehnice inscrise in
campul desenului gi al indicatorului. In cazul desenelor de ansamblu sau subansamblu. pe linga
continutul inclus in desencle de executie prezentate mai sus. acestea trebuie sa cuprinda tabelul de
componenta, caracteristici tehnico- functionale, conditii de montaj.

Exemple de alegere a rugozititii suprafetelor organelor de masini

din componenta transmisiilor mecanice (extras STAS 5730/2-85) Tabel 1.6
Rugozitatea | Caracteristicile tribologice ale
N ! o Exemple
R,. tm supratetei
0.012 : o - o oae (Rulmenti de precizie — cai de rulare
7 Tensiuni de contact mari si uzari T — o =
ne . Fusurile arborilor de mare precizie de la masini
0.025 foarte reduse. -
| unelte: caiderulare — rulmeni. -
0.050 L zan i foarte redme | Caide rulare - rulm_entl o
L0 Suprafete cu tensiuni ridicate si | Etansari: fusuri si cuzineti la magini de precizie;
) precizie ridicata. _corpuri de rostogolire si cai de rular e larulmenti. |
, Suprafete supuse la uzare si e L o
0.20 pratete . pt | Etansari frontale; fusuri si cuzineti.
precizie ridicata.
Suprafete supuse la viteze si §urubun de mlscale upratete de alunecare la | pene
0.40 prestuni medii. tusuri si cuzineti; suprafata de centrare la arbori
’ Supratete de cercetare. canelati; discuri de frictiune: suprafete de etansare
B | Supratfete fixe cu presiuni mari. | cu mangeta de rotatie.
Fldnse etansari cu pasla: pene paralele suplafete
. . : ) .. | de centrare la butuci canelati; flancurile danturilor
Uzare redusa la viteze si tensiuni
0.80 sevdruite sau rectificate si ale rotilor dintate din
de contact reduse. N S .
bronz; fusuri §i cuzineti; asamblari filetate cu
o - | strangere supuse la vibratii. - B
Supratete de g¢hidare si  de | Asamblari cu pene; lagire cu alunecare: d]Ll\td]C
¢ centrare la migcari periodice. | fixe arbore-butuc: alezaje din fonta: supratata de
0 . N .
Suprafete  de contact putin | lucru a curelelor: flancurile danturtlor mortezate cu
. lsolicitate. | cutitroatd sau cutit pieptene.
‘ Fusuri si cuzineti: ajustaje fixe demontabile. flansc |
Supratete  de  contact  tdra [ la cuplaje. flancurile danturilor frezate: filete
3.2 miscare. transmisii normale. metrice; suprafetele laterale ale flancurilor rotilor
Suprafete exterioare vizibile. melcate, conice. de lant, ale filetelor. ale canalelor
I rotilor pentru curele trapezoidale.
Suprafete de contact grc arosolane, | . . . .
- . Suprafete cu conditii de aspect. supretetele frontale
A A fara miscare. . . . .
12,525 S S . . ale arborilor, bucselor. cuplajelor; piese turnate in
Supratete libere §i nefunctionale o :
cochila.
) | ale onificiilor S - - -
100 %uplafete Umsolane %upratete forjate, ~laminate, matritate.  taiate.
' _Suprafete neprelucrate. curatate. | ambutisate: gaur fard importanta.

Y



Valori informative ale rugozititii suprafetei obtinute prin

diferite procedee tehnologice

Tabel 1.7

Denumirea procedeului ~__ Valori medii ale rugovititii R, [jun I o

tchnologic 0.2 04 08 1.0 3.2 063 25 23 S0
Twmare i forme dewisip | |1 [ 1 T T e =
e R B I _———t— _
_Turnare in forma coaji e O D P :Ej 11 1 1
_Tumare incochili B R A | :;—;;7_:;¥7r
Turnare sub presiune B} I S ;_7 7_7 7_:_—777;7 II _

S . + S S S N S ;

S I L

Ambutisare ‘

At R __ S W S U
Extrudage -~ R - ,fl _

xlrudare B N N S —

Stampare -] | I B S ], ‘
_Forjarc prin laminarc ] T o o 77 T 0
| Taiere — e _77771 li
| Tiicre cu flaciri S I I R {*
| Cordgrecajer [T |
[ Cordtireintamburi [T ! L1
| Strunjure longitudinali R I ’ _7R*
| Stumjire plana ) 1 ]
| Retezare -] ]
| Rabotare - ]
| Mortezare - 1 _
| Razuire L 1]
Gaurire - - T ]
| Largiee | -
| Adancire . I ||
| Alecre ]

Mrg_ircumr{l - | |
| Frezare (rontald L L :
( Brosge .

| Pilire o

Rectificare longitudinala rounds | I S ’i
| Rectificare plana rotunda S B R 71 .
| Rectificare rotunda cu avans in adancime T N D N
| Rectificare plana cu periferia pictrei } -
Reectificare frontali plani | I R R

Policare ’7*77 L B
| Honuire cu cursi lungi e Liﬁ I D R D
| Honuire cu cursa seurta S D S ﬁfi_t,
_Lepuircrounda - S I B S I

Lepuireplana [T A S N N R
B O T A T
| Lepuire depolizace [T N L 1
Electrocrozivne. I L
| Electrochimic o ] : T ’

Rulare ‘ ( r [
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Calitatea suprafetelor se prescrie, in primul rand, prin intermediul rugozitatii (in cazuri deosebite
si prin intermediul ondulatiilor), conform STAS 5730/1...2-85. In tabelele 1.6 st 1.7 se exemplifica
rugozitatile medii ale suprafetelor organelor de masini. in general. §i. in particular, pentru componentele
transmisiilor mecanice. Valorile rugozitatilor sunt date in functie de procedecle tehnologice de prelucrare
a suprafetelor.

Tolerantele generale, dimensionale i tolerantele generale geometrice ale elementelor. tard
mdicatii de toleranta ale pieselor sau ansamblelor, prelucrate prin agchiere, se prescriu conform STAS
2300-88 i se gasesc in conditiile tehnice trecute in indicator. Valorile tolerantelor generale dimensionale
§i zeometrice ale elementelor sunt indicate mai jos. Modul de notare, spre exemplu, este urmatorul:
Tolerante mS STAS 2300-88.

Tolerante generale dimensionale

conform STAS 2300-88 Tabel 1.8
Dimensiunea nominala [mm]
de la 0.5 3 6 30 120 400 | 1000
panala | 3 0 30 [ 120 | 400 1000 | 2000 |
¢ lasg de Abateri limita [mm]
precizie _
f £0.05 | =005 | +0.1 | 2015 [ +02 | £03 | 10.5
m 01 | 100 | 402 | 03 | 05 | +08 | +1.2
c +0.2 | 03 | 05 | 08 | +12 | +2 +3
v - 05 | £l 15 25 | 4 +5

Tolerante generale de forma si de pozitie a formei geometrice

contorm STAS 2300-88 Tabel 1.9
Dimensiunea nominala [mm]
[ dela 0.5 3 o 30 | 120 | 400 | 1000
pana la 3 6 30 120 400 1000 | 2000
¢ liasz} cje Tolerante [mm]
precizie
R 0,004 | 0,015 0,02 0,045 0.07 0.14 -
S 0,008 | 002 | 004 | 008 | 015 | 02 | 03 |
T 0,025 0.06 0,12 0,25 0.4 0.6 .
v [ o1 T o025 o5 [ LS | 25 3.5

Tolerante generale privind bataia radiala si frontala
conform STAS 2300-88 Tabel 1.10
Clasa de precizie R S T V
Toleranta generala la bataia
radiald si bataia frontala [mm]

0.1 02 | 05
| |

Tolerantele dimensionale lineare si unghiulare ale elementelor pieselor se prescriu alaturi de
cotele nominale. conform STAS 8100-68 (vezi anexele 1.5 - 1.0).

Tolerantele formei geometrice si de pozitie a elementelor geometrice sunt indicate in tabelele
PR 1120 T 130 114, contorm STAS 7301/1...6-74.

In tabel I 11 sunt recomandate tolerantele la rectilinitate (TEFr). la planeitate (TFP). la forma data
a profilului (TFp) si la forma data a supratetei (TFs).

In tabel 1.12 sunt recomandate tolerantele la circularitate (TFc) si la cilindricitate (TF().

11



In tabel 1.13 sunt recomandate tolerantele la paralelism (TP(). la perpendicularitate (TPd). la
inclinare (TPi) si la bataia trontala (TBY).

In tabel 1.14 sunt recomandate tolerantele la coaxialitate si la concentricitate (TPc). la simetrie
(TPs). la intersectare (TPx) si la bataia radiala (TBr).

Aceste tolerante se prescriu in desen prin simboluri inscrise in casute.

Tolerante la rectilinitate, la planeitate si la forma data a profilului si a suprafetei [um|
(Extras din STAS 7391/1-74)
Tabel 1.11

Dimensiunea Clasa de precizie

nominald [mm] Valorile tolerantelor sunt date in pum

peste | panala | ML [V [ vV [ v [ vic[ v X X [ XX
- 10 061 1 | 16 | 25 ] 4 o 10 | 16 | 25 | 40
10 10 0.8 | 1.2 ‘ 2 3 5 8 12 20 | 30 ! s0
lo | 25 I 16 251 4 6 10 | 16 | 25 | 40 | 00
25 140 120 2| 3 S 8 12 1 20 30 ' 50, 80
40 63 1o 25, 4 | o |10 16 1 25 40 | 60 | 100
03 100 2 3 5 8 120 20 | 30 | 50 | 80 | 120
100 - 160 | 25 | 4 6 10 | 16 | 25 1 40 | 60 | 100 | 160
160 250 3 S 8 12 020 1 30 | 50 | 80 | 120 | 200
250 400 4 o 10 | 16 | 25 | 40 60 | 100 | 160 | 250
400 630 5 8 12 1 20 | 30 0 50 | 80 | 120 | 200 | 300
630 . 1000 6 | 10 | 16 | 25 | 40 | 60 | 100 | 160 | 250 | 400
1000 | 1600 8 | 12| 20 | 3 S0 | 80 | 120 | 200 | 300 | 500
Observatie:

In cazul tolerantelor la planeitate sau la torma data a supratetei, prin dimensiune nominala se
intelege lungimea laturii mai mari a suprafetei, daca conditia se refera la intreaga suprafatd, sau lungimea
prescrisa (de referintd) a suprafetei, daca se referd la o portiune a suprafetei.

Tolerante la circularitate si la cilindricitate [pum|
(Extras din STAS 7391/2-74)

Tabel 1.12
Dimensiunea Clasa de precizie
| nominald [mm] Valorile tolerantelor sunt date in pum ]
peste | panala | 10 L v T v v v v x| X [ XL [ Xl
- 3 0.8 12 2 | 3 S 8 | 12 1 20 | 30 | s0
3 6 1 ’ 1.6 | 2.5 ’ 4 1 6 | 10 ‘ 6 | 25 | 40 | o0
0 18 120 2 3 S 8 12 1 20 | 30 | S0 | 80
18 S0 Lo [ 25 4 e 10 | 16 \ 25 1 40 | 00 | 100
50 120 2 ‘ 3 S ‘ 8 121 20 | 30 S0 80 | 120
120 200 [ 250 4 o0 10 | 16 | 25 7 40 . 60 1 100 160
260 | soo | 3 | s |8 [ a2 [ 20 30 | 50 | 80 | 120 | 200

Observatie:

Valorile indicate in tabel sunt valabile pentru tolerantele la circularitate, la cilindricitate §i in
urmitoarele cazuri particulare ale acestora: tolerantele la poligonalitate, tolerantele profilului longitudinal
st tolerantele la curbare. In cazul in care se prescriu tolerantele la ovalitate. la conicitate, la forma butoi
sau la forma sea. se vor dubla valorile indicate in tabel.
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Tolerante la paralelism, la perpendicularitate, la inclinare si la bataia frontala [pm]

(Extras din STAS 7391/3-74 si STAS 7391/5-74)

Tabel 1.13

Dimensiunca Clasa de precizie
nominala [mm] | o Valorile tolerantelor sunt date in pum
peste | pandla | 1V TV v [vie Vi IX | X [ XE X
T I 1,61‘ 25 '| 4 6 | 10 | 16 | 25 | 40 | 00
o 1o 2020 3 s 8 | 12 | 20 30 | 50 |80
o |25 o 25 4 | o 1o |16 | 25 40 60 | 100
05 'l 40 203 s s C20 030 5008010
003 251 4 ) 6 10 00 25 ) 40 o0 “ 100 |1 160
03 | 100 3 ls s 2] 20 \ 30 [ 50| 80 120 ] 200
100 | 1060 41 6 | 10 16 |25 140 [ 60 | 100 | 160 250
160 | 250 s Los [z |20 | 30 | so | 80 | 120 | 200 | 300
250 | 400 6 10 16 | 25 | 40 I 60 [ 100 [ 160 | 250 | 400
400 | 630 g L2l 20 1 30 1 s0o 1 80 [ 120 1 200 | 300 | 500
630 | 1000 | 10 \ 6 | 25 | 40 | 00 | 100 | 160 | 250 | 400 | 600
1000 | 1600 | 12 | 20 ‘] 30 l 50| 80 | 120 \ 200 | 300 | 500 | 800
Observatie:

Prin dimensiune nominala se intelege lungimea prescrisa (de referinta) la care se retera conditia de
paralelism. perpendicularitate sau inclinare, respectiv diametrul prescris (de referintd), la care se refera
toleranta bataii trontale (daca nu se prescrie o valoare a diametrului de referinta, prin diametru nominal se

intelege diametrul maxim al supratetei frontale).

Tolerante la coaxialitate, la concentricitate, la simetrie, la intersectare si la bataia radiala {um]
(Extras din STAS 7391/4-74 si STAS 7391/5-74)
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Tabel 1.14

Ajustajele recomandate i frecvent utilizate sunt prezentate in tabelele 1.15si 1106

Dimensiunea (Clasa de precizie

| nominala [mm] Valorile tolerantelor sunt date in fum » N
peste | panala | L [ IV [V [ VI [ VO [ VI IX | X L X1 | Xl
- Lo 3|5(s{12 20\30\50 80(120 200
0 “ 18 4 | o |10 \ 1o | 25 | 40 | 60 | 100 | 160 | 250
18 50 S |8 | 120 20 | 30 | 50 | 80 | 120 | 200 | 300
500 120 6 | 10| 1o 25 | 40 0 60 1100 | 160 | 250 | 400
120|250 8 ) 12 | 20 “ 30 | 50 | 80 | 120 | 200 | 300 | 500
250 | 500 10| 1o ‘ 25 | 40 | 60 100 \ 160 | 250 | 400 | 600
500 | 800 12020 | 30 | 50 | 80 | 120 | 200 | 300 | S00 | 800

Observatii:

Prin dimensiunea nominald se intelege diametrul suprafetei examinate (pentru toleranta la
coaxialitate. la concentricitate si la intersectie) sau distanta dintre supratetele care formeaza elementul
simetric examinat. Daca dimensiunea nominala nu este indicatd, atunci toleranta se determind dupa
clementul care are dimensiunea cea mai mare.
Pentru toleranta bataii radiale. prin diametru nominal se intelege diametrul suprafetei exterioare.



Ajustaje recomandate in constructia de masini

Ajustaje arbore unitar Ajustaje alezaj unitar
Tabel 1.15 Tabel 1.16
ho h7 h8 h9 Ho | H7 | H8 | Ho
D10/h9 | !
E9/h8 . H7/c8 ‘
E8/h6 ‘F7/h7 F8/h8 H7/d8 H8/d9 | H9/d10
G7/ho Ajustaje H7/e7 H8/e8
H7/h6 . H8/h7 | H8/h8 | HOY/hO cu joc Ho/e7 H7/e8 H8/e9 H9/e9
JS7/h6 | 18/h7 Ho/to | H7/to ‘ HS8/t8 ‘ HO/tY
K7/ho 1 | H77 | H8/MmY
M7/ho | | Ho/uS | HT/g6 | HS/h8
N7/ho | | _ | HOhS | H7ho | H8/MO | Homo
P76 | | Ajustaje | Ho/io | Hi/io | HSJ.7
R7/h6 | | interme- [ HO/KS | H7/k6 | H8/k7 |
S7/ho | \ ‘ diare H6/m5 | H7/mo ’ H8/m7 |
|| HomS | HImo | Msmy |
Ajustaje | Ho/pS | H7/p6 ‘ H7/p7 ’
cu Ho6/rS H7/r6 H8/r7
strangere | Ho6/sS H7/56 ‘ HS8/s7 |
Ho/tS | H7/to | |

B. Schemele au ca scop reprezentarea grafica a functionarii si constructiei transmisiei mecanice.
Acestea contin schemele cinematice. diagramele de functionare si schemele de fiabilitate.

C. Desenele de instalare au ca scop legaturile transmisiei cu elementele la care se racordeaza. De
exemplu, legéturile cu masina motoare. cu masina de lucru, cu postamentul (tundatia).

D. Caietul de sarcini se intocmeste cu scopul indicarii tuturor conditiilor tehnice. privind
executia, incercarea, exploatarea si verificarea. Aceste conditii tehnice nu sunt stabilite prin standarde. nu
sunt prescrise pe desenul de executie si contin denumirea, caracteristicile si performantele transmisiei
mecanice, conditiile de calitate. de executie §i functionare, prescriptii pentru verificiri. conditii de
exploatare, conditii de ambalare, depozitare $i transport.

E. Lista standardelor, a normelor si a instructiunilor cu caracter republican sau
international care se refera la transmisia mecanica st la conditiile de calitate a acesteia.

F. Calculele speciale sunt recomandate pentru transmisiile de mare precizie. in special pentru
cchilibrarea pieselor aflate in miscare de rotatie, precum si pentru calculul parametrilor privind controlul
unor angrenaje cu importanti deosebita asupra bunei functiondri a transmisiei.

G. Borderoul documentatiei de bazi se intocmeste conform STAS 4659-80

1.1.3. Documentatia tehnologica

Documentatia tehnologica se intocmeste de catre tehnolog, in urma analizei documentatiei studiu
si a documentatiei de baza, cu scopul realizdrii unei tehnologii de tabricatie cat mai eticienta (consumuri
reduse de material, de scule i energie, ciclul de fabricatie cu o durati cit mai mica $i manopera la un pret
cat mai scazut).

Documentatia tehnologica cuprinde la randul ei mai multe capitole.

A. Nomenclatorul de piese care se intocmeste cu scopul marsrutizarii elementelor componente
ale transmisiei. urmaririi fabricatiei. intocmirii consumurilor specifice. precum si a listei de materiale
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B. Marsrutizarea urmareste stabilirea fluxului de fabricatie pe care trebuie sa-l parcurga reperele
existente in componenta subansamblelor transmisier mecanice, de la semitfabricat pana la piesa finala.
care. apoi. va intra in ansamblul transmisiet. Fluxul de fabricatie se destasoarad in cadrul liniilor de
fabricatie, a atelierelor. a sectitlor, societatilor comerciale. Fluxul de fabricatie trebuie asttel stabilit, incat
intr-un timp cat mat scurt §i cu cost de fabricatic cat mai redus, sd se obtina un produs final cu
performantele impuse prin tema de proiectare cu fiabilitate ridicata in exploatare i cu calitati deosebite

C. Fluxul tehnologic de realizare a reperelor trebuie sa cuprinda tiecare operatic de prelucrare.
precum si focul de lucru al acesteia.

D. Planul de operatie are drept scop stabilirea detailatd a procesului tehnologic de fabricatic
pentru un procedeu de lucru dat.

E. Desenele de semifabricate se intocmesc pentru semifabricatele reperelor obtinute prin diverse
procedee tehnologice. cum ar 1. turnarea. forjarca. matritarea etc. Acestea trebuie sa contind
dimensiunile. formele semitabricatelor $1 conditiile tehnice de obtinere a lor.

F. Desenele de executie pentru scule, dispozitive si verificatoare se intocmesc de catre tehnolog
pentru acea SDV-istica care nu este tabricatd in mod curent $i care nu se gaseste in comert.

G. Extrasul de materiale serveste la intocmirea fisei de consum specitic de materiale, pentru
reperele ansamblului. Extrasul de materiale cuprinde formularele de evidenta primara a consumurilor.

H. Extrasul de manopera cuprinde toate cheltuielile de manopera pentru fabricarea reperelor.

I. Lista sculelor, dispozitivelor si verificatoarelor (SDV-urilor) cuprinde atat SDV-urile
normale, cat §i pe cele speciale.

J. Lista pieselor obtinute prin colaborare cu alte unitati economice din cadrul industriei pe
orizontala este absolut necesard pentru eficientizarea fluxului de fabricatie. cu implicatii economice
asupra produsului final

K. Lista pieselor standardizate si normalizate se intocmeste in vederea procurarii acestor piese
de la diversi furnizori specializati in fabricarea acestora.

L. Lista pieselor obtinute din comert

M. Lista utilajelor se realizeaza cu scopul tabricarii tuturor componentelor transmisiei mecanice.
precum sl a montarii acestora.

1.1.4. Documentatia auxiliara

Documentatia auxiliard cuprinde totalitatea documentatiei care insoteste prototipul sau produsul
seriei de fabricatie zero. In cadrul documentatiei auxiliare sunt incluse o serie de documente care
caracterizeaza ansamblul si calitatile acestuia.

A. Lista documentatiei care se livreazd odata cu produsul.

B. Lista pieselor de schimb de prima necesitate existente in componenta ansamblului,

C. Certificatele organelor de control privind calitatea. garantarea pe o perioada de timp.

D. Instructiuni de exploatare rationald a ansamblului respectiv.

E. Cartea masinii care cuprinde descrierea, reguli de montare §1 exploatare, evidenta comportarii
in exploatare. a efectuarii reviziilor periodice si a reparatiilor.

F. Fisa tehnici de documentare in care sunt prezentate caracteristicile si performantele, desene-
le de gabarit. schemele de functionare etc.

G. Prospectul transmisiei cuprinde denumirea, caracterisicile si performantele acestora. totogra-
tii. desene in perspectiva. desene de gabarit. scheme, date economice.

1.2.  STABILIREA SCHEMEI CINEMATICE A TRANSMISIEI

Proiectarea transmisiilor mecanice impune intr-o prima etapa alegerea tipului de transmisie cores-
punzator procesulut de lucru 1 a motorului de actionare. Alegerea optima a transmisiei mecanice trebuie
sa conducad la eficientd maxima, atat in executie, cat si in exploatare.
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Procesul de lucru al masinii sau al utilajului are in vedere viteza unghiulard  turatia — ca marime
si sens. momentul de torsiune ca marime si sens, conditiile de mediu §i regimul de tunctionare. Pentru
masinile si utilajele cu functionare la turatie constanta. sunt recomandate transmisiile cu raport de
transmitere constant. actionate de motoare cu turatie constanta.

Majoritatea transmisiilor mecanice sunt utilizate ca reductoare de turatie (turatia la intrare este mai
mare decat cea a arborelui de iesire al transmisiei). uneori se folosesc inversoarele de sens ale turatiel
(vitezei unghiulare). precum si multiplicatoarele de turatie in cazul turbomasinilor.

La puteri de transmis mici (pana la 10 kW)  functionare intermitentd sau continua si la puters
medii (10-100 kW) - functionare intermitenta. se recomanda transmisii cu gabarite mici. La puteri medii-
~ functionare continua si la puteri mari (peste 100 kW), in orice regim de functionare se recomanda
transmisii cu un randament cat mai ridicat (0.9...0.95 pentru puteri medii i 0,98 pentru puteri mari). astfel
incat pierderile de putere sa fie cat mai mici. Se obtin astfel cheltuieli de exploatare reduse.

in tabel 117 se fac unele recomandari privind transmisia mecanicd optimd. cu raport de
transmitere constant [11]. din punctul de vedere al turatiei. al puterii si al raportului de transmitere.

Tabel 1.17

Turatia n Puterea /7 | Raportul de \ i . :
" ) T I'pul transmisier mecanice
[rot/min] (kW] transmitere /
Transmisii prin curele late, curele
0 s <10 trapezoidale, curele dintate, roti cu
7 frictiune, planetare. o
) 10...200 Transmisii planetare.
inalta T ) - Transmisii prin curele late, curele
- 10000 ’ 5100 ) 10 | trapezoidale, curele dintate. ]
}7 10200 Transmisii planetare.
1001000 <10 Transmisii prin curele late, roti dintate.
ﬁ' Transmisii prin curele late pana la 3700 kW,
- 1000 S rans
| ‘1 i roti dintate. ) |
} - 100 “ 090 \ I]‘SZZ‘;iSiil prin rloti‘diintat'e, angrenaje
| | | . planetare, armonice.
o ‘ <10 P 80...2000 Angrenaje melcate, planetare, armonice.
obisnuitd -~ 2000 Transmisii planetare, armonice dintate.
< 3000 Angrenaje cu roti dintate peste 80 kW,
‘ reductoare suspendate pana la 600 kW,
orice puteri <12 angrenaje planetare, transmisti prin curele
pana la 3700 kW, transmisii cu lanturi pana
| la 3700 kW.

Obiectivul prezentei lucrari. fiind o introducere in proiectarea transmisiilor mecanice. cu raport de
transmitere constant, in continuare se fac referinte numai la transmisiile cu roti dintate (cilindrice. conice).
angrenaje melcate. cu elemente flexibile si articulate, ce se gasesc in mod frecvent in componenta
transmisiilor de uz general, necesare diverselor sisteme de actionare.

In fig. 1.5 sunt prezentate diverse scheme cinematice ale unor reductoare sau multiplicatoare de uz
general cu roti dintate cilindrice. cu una sau mai multe trepte de reducere sau multiplicare.

In fig. 1.0 sunt ilustrate unele scheme cinematice ale reductoarelor cu roti conice. melcate sl
combinatii ale angrenajelor cilindrice cu angrenaje conice §i cu angrenaje melcate, iar in fig. 1.7 sunt
redate o serie de scheme cinematice. frecvent utilizate, ale transmisiilor cu elemente ftlexibile si
articulate.

Transmisiile mecanice pot avea in componenta lor atat angrenaje cu roti dintate. cat i transmisii
cu clemente flexibile sau articulate. Legatura dintre motorul de actionare §i transmisie. precum §i intre
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diferitele componente ale transmisiei, se realizeaza prin intermediul cuplajelor permanente sau a
cuplajelor intermitente comandate sau automate (limitatoare de moment, de sens unic, centrifugale).




—

N
S

C

Fig

1.0

¢
>

18



ATV AV AV AV v e S S e e
\,\%

p/




In fig. 1.18 sunt reprezentate cateva combinatii de transmisii mecanice, formate din reductoare de
turatie cu angrenaje intr-o treapta si reductoare cu elemente flexibile sau articulate. Asa cum se obscrva
din aceste scheme cinematice, in anumite situatii sunt necesare mai multe prize de transmitere a energiel
mecanice (prize de putere). In aceasta situatie, fluxul de transmitere al energiei mecanice se poate
ramifica in diferite puncte ale transmisiei si, deci. trebuie acordatd o atentie deosebita bilantului energetic
st regimului cinematic.

Datele initiale pentru calculul cinematic si energetic al transmisiei mecanice sunt:

e viteza unghiulard a arborelui de intrare in masina de lucru @, [rad/s| (sau turatia n
exprimata in rot/min) .

e puterea la acest arbore /’,;; , exprimata in kW |

¢ momentul de torsiune rezistent pe arborele de intrare al masinii de lucru A/, [Nmm] care
se determina in functic de putere si turatie (puterea tiind in AW, ny;  in rot/min) - relatia
(1 11).

= j(i 10" - /,),\!L

T v

M

Ty

[Nmm] (I.11)

[n cazul in care se cunoaste ciclograma de incarcare a masinii de lucru (modificarea momentului
de torsiune. rezistent in timp). se determind principalii parametri determinanti sau aleatori, tunctie de
variabila - moment de torsiune. In situatia in care momentul de torsiune este o variabila determinista.
trebuiesc determinate valorile maxime A, ... minime M, ,,, $1 medii A, In cazul in care momen-
tul de torsiune este variabila aleatoare, cu limitarea intre doua valori extreme (minima M, ,,,, $1 maxima
M, ,...). trebuiesc determinate caracteristicile statistice cele mai importante: media A, | dispersia /).
coeficientul de variatie ¢y, si legea de probabilitate teoreticd cea mai adecvata:

/ m
M, ==>M, (1.12)

m

I H ) B
D, = M, ~M, (113
neToT lg( ) 3)
Do,

i JM’” (1.14)

unde:
e M, — este momentul de torsiune dintr-o secventd /7 a ciclogramei: de obicei. ciclograma este
impartitd echidistant in m clase;
e - numarul de clase echidistante al ciclogramei.

Pe baza analizet detaliate a efectelor momentelor de torsiune variabile, in diferitele puncte ale
transmisiel mecanice. se fac predimensionarile si verificarile organelor de masini respective si se adopta
solutiile constructive.

1.3. CALCULUL CINEMATIC SI ENERGETIC AL TRANSMISIEI

[n functie de datele initiale. impuse prin tema de proiectare. se determind puterea si turatia
motorulut de actionare. 1ar, atunci cand acesta este standardizat, se impune alegerea sa corecta.

Pentru schema cinematica aleasa sau impusa prin tema, puterea necesard, dezvoltatd de masina
motoare /2y, . este:

) D ) ) .
/\,’\ - l\/.’ / /]Izrl ! +/\// . /]/urf +"'+/\,-'l " /]Iulll (l ]\)
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unde:
o Py Py P, reprezintd puterile nominale exprimate in [kW]. pe arborii de intrare ai
celor n masini de lucru:
® Nt N> o 1w, randamentele totale de la masinile de lucru /. 2 » la masina
motoare care antreneaza toate cele n masini de lucru.
In cele mai frecvente cazuri. transmisia mecanica serveste o singura masina de lucru; in
consecinta, relatia (1.15) devine:

VIVER AT A (1157

Este absolut necesara precizarea momentelor de pornire A/ ip st acelur maxim A/, specific
procesului tehnologic pe care trebuie sa-1 realizeze sistemul mecanic. in comparatie cu momentul de
torsiune nominal A, (A, M, M,y M)

Randamentul total al transmisier se obtine ca produs al randamentelor partiale care apar in
angrenaje, in transmisiile prin element intermediar. in lagare cu rulmenti sau cu alunecare, in cuplaje etc

Legenda:
MM MASinG motocre

MAT motor cu dardere internd

M motor electric

¢ cuplay

CLO  cuplay cu flanse pentru
arbori orizontali

CLB  cuplaj elastic cu boluuri

C Card  cuplaj cardanic

AP = ambreiaj plan

R reductor de tiratie

RDC reductor cu roti dintate
cilindrice cu dinti drepii.

RDCT  reductor cu roti dintaie
cilindrice cu dinti inclinati

RDCy  reductor cu roti dintate
CORICe

RM  reductor mele roatc melcata
TEE transmisie cu element flexibil
sait articulat
1CL transmisic prin curea laic
1CT transmisie prin curele
irapezoidale
IL, transmisie prin lani.
Mod de simbolizare:
MM —C >R - > ML
Exemplu: in fig. ¢):
MATL -» CLB F)('/*/) > MI.,
O RM > 11, - > M-

Actionarea: motor cu ardere interna, cuplaj clastic cu bolwuri, doud ramificatii ale Sluxului e
Joria: direct la masina de lucru ML, st indirect prin reductorul meleat RMsi transmisie cuc lant 11 - la
mayinet de Tucrn Ml > Fig. 118
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Randamentul total se determina pentru fiecare flux energetic atunci cand masina motoare
antreneaza mai multe masini de lucru. In consecinta, puterti consumate de masina de lucru /7 1
corespunde  randamentul total 77,

n,, =N, 111, (1.106)
in care 7, 1 ... 1 sunt randamentele diteritelor cuple de frecare din transmisie (curea  roata de
curca, lant — roata de lant, angrenaje cu roti dintate, rulmenti, lagare cu alunecare etc.), ce tac legatura
masinii de lucru cu magina motoare.

In tabel 1.18 sunt estimate randamentele cuplelor de frecare, utilizate in transmisiile mecanice.
Randamentele exacte ale diferitelor cuple de frecare se pot determina atunci cand se cunosc parametrii.
veometrici, conditiile cinematice. natura lubrifiantului i starea de ungere a cuplei de frecare (vezi cap.06),

Tabel 1.18

Cupla de frecare Inchisa Deschisa
Angrenaj cilindric 0.97...0.99 0,93..0.95
Angrenaj conic 0.96...0.98 0,92...0.94
Motoreductor melcat 0.40...0.90 0.30...0.85
Angrenaj melcat, melcul avand | inceput 0.70...0.75 0.50...0,60
Angrenaj melcat, melcul avand 2 inceputuri 0.75...0.82 0,60...0.70
Angrenaj melcat, melcul avand 3 inceputuri 0.80 . 0.85 -
Angrena) melcat, melcul avand 4 inceputuri 0,88 .092 ‘ -
Roti cu frictiune 0.90...0,96 0.70..0.88
Transmisie cu lant 095097 0,90...0.93
| Transmisie cu curea lata sau trapezoidald - 0.94..0,97
O pereche de rulmenti 0.99...0,995
O pereche de lagare cu alunecare J 0,98...0,99

In functie de puterea nominald, necesara actionarii, determinatd cu relatiile (1.15) sau (1.157) si
de rapoartele A, M, M ../ M. sealege din catalogul de motoare electrice (daca actionarea se
tace cu asttel de motor) motorul corespunzator, unde:

e M ,,—momentul de torsiune de pornire la masina de lucru;

e M, — momentul de torsiune maxim ce ia nastere la masina de lucru $i se poate transmite la

motorul electric:

e A/, - momentul de torsiune nominal la masina de lucru .

In anexele 1.1 — 1.4 se da un extras din catalogul de motoare electrice de curent alternativ.

Daca actionarea se face cu motor cu ardere interna sau motor hidraulic, trebuie sa se tind seama la
alegerea motorului de toti consumatorii, indiferent daca fluxul de fortd trece sau nu, prin transmisia
mecanica ce trebuie proiectata.

Odata cu alegerea motorulur de actionare. se cunosc turatile nominale si efective ale acestuia.
putandu-se determina raportul de transmitere total al transmisiei:

Doy "y @y =0 By (L.17)
in care:

e . ingyy — viteza unghiulara efectiva, respectiv turatia efectiva a masinii motoare;

o ., 11y — viteza unghiulard nominald, respectiv turatia nominala a masinii de lcuru cea

mai indepartatd sub aspect cinematic de magina motoare.

In functie de schema cinematica. se repartizeaza raportul de transmitere total pe treptele de
reducere a turatier:

[89)
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La repartizarea rapoartelor de transmitere pe trepte trebuie sa se tind seama de urmatoarele cerinte:
obtinerea unei suprafete minime a transmisiei mecanice, asigurarea unor dimensiuni ale transmisiei
minime. in latime sau lungime. greutate minima. capacitate portanta egala pe trepte. cufundare egald in
bata de ulei a tuturor treptelor.

Nu exista pand acum o recomandare a repartitiel rapoartelor de transmitere, care sa indeplincasca
simultan toate aceste cerinte.

In tabel .19 sunt date recomandari privind raportul de transmitere. pentru transmisii mecanice cu
o treaptd i cu doua trepte de reducere.

Tabel 1.19

Rapoarte de transmitere pentru transmisii cu o treapta si cu doua trepte de reducere

Tipul transmisiei Recomandat Val?al?
maxima
Reductor cu roti dintate cilindrice - 2503 7 12.5
Reductor cu roti dintate conice 1 2.4 ] 6.3
Reductor melcat 7 S 5.3 80
Reductor planetar 44 B 20
Angrena] cu roti dintate, deschis 2...7.1 7 418
Angrenaj melcat. deschis 10 .63 125 B
Transmisie cu lant 1...063 8 |
Transmisie cu roti de frictiune 1.4 ‘ 8
Transmisie prin curea latd 1.5 6.3
Transmisie cu rola de intindere o 4...03 8
Transmisie prin curele trapezoidale IS5 7.1

Valorile nominale ale rapoartelor de transmitere partiale (pe trepte) sunt date in tabel
[ 20.conform STAS 6012-82.

Tabel 1.20
Rapoarte de transmitere nominale
(Extras STAS 6012-82)

I 11 | 11
3.15
1,00 :?S 315 .
s RERR
1.25 4,00
25 : . :
1,2 |40 100 450
g
1.60 :gg 5.00 *7?% i
2.0¢ 30
2.00 - j; 0.30 *;le(,)
2.50 8.00
2.50 Ty 8.00 .
. 2.80 9.00

Observatii: Valorile din sirul I se vor pretera valorilor din sirul 11
Rapoartele de transmitere mai mari decat cele indicate in tabel se obtin prin
inmultirea acestora cu 10, 100, 1000.

1
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Pentru transmisiile cu o singurd treapta de reducere se admit abateri ale rapoartelor de transmitere
fata de valoarea nominala de + 2.5 %, 1ar pentru cele in mai multe trepte de + 3 %.

In tabelul 1.21 sunt facute recomandari privind repartizarea rapoartelor de transmitere intr-un
reductor cu roti dintate cilindrice, cu doud trepte de reducere. in conditiile realizarii unui volum minim.

Repartizarea poate fi aplicata i unui reductor conico-cilindric, cu observatia ca intotdeauna
treapta rapida va fi formatd din angrenajul conic $1 nu va depasi raportul 7,- 4 in cazuri cu totul
exceptionale se admite ca raportul de transmitere al trepter conice sa tie 7,> 6,3 ( i;>  raportul de
transmitere al treptei rapide - prima treapta; 7., — raportul de transmitere al treptei lente a doua treapta).

Tabel 1.21
Rapoarte de transmitere recomandate pentru reductoare cu o treapta sau doua trepte de reducere

Reductor intr-o Reductor in doud trepte de reducere: 7, /,,-i,,
treapta de reducere [ - co ' T T
i normal cu intrarea $i lesirea coaxiala

1,25 8 28x28=315x25 4x2
.4 o 3.15x2.8 4x224=45x2
1.6 10 355x28=315x3.15 45x224=4x25
1.8 11,2 3.55x 3,15 45x25=5x224
2.0 12.5 4x3.15=355x3.55 5x2.5
224 14 4 x 3.55 Sx28
2.5 16 45x355=4x4 SX3 05 506x28
2.8 18 45x4 S.0x 3,15
3.15 20 45x45=5x4 5.6 x3.55
3.55 224 Sx4.5 0.3 x 3,55
4.0 25 5x5=506x45 6.3x4
4.5 28 5.6x5 7.1 x4
5.0 31.5 0.3Xx5=50x50 7.1 x4.5
5.6 35.5 6.3x5.0 -
0.3 40 7.1x56=063x063 -
7.1 45 7.1x063 -

Asigurarea unei adancimi egale de imersare in ulei. a celor doua trepte de reducere ale unui
reductor cu roti dintate, se realizeaza daca rapoartele de transmitere sunt egale:

s =1, =i, (1.19)

Pentru transmisiile cu roti dintate cu intrarea si iesirea coaxiala, se recomanda ca raportul de
transmitere al primet trepte sa tie:

IR VNN RN (1.20)

Pentru realizarea unui volum minim al reductoarelor de turatie conico-cilindrice in doud trepte, se
recomanda:

fr- (0,2 ..0.25) i, (1.21)

La reductoarele melcate in doud trepte de reducere se impune relatia (1.22) pentru i, < 300.
respectiv relatia (1.23) pentru /.., > 500,

i 0,060, (122)

ir> 003 0, (1.23)

La reductoarele cilindro-melcate cu doua trepte de reducere, pentru treapta cilindrica se va adopta
relatia (1.24), daca /,, <80 i, respectiv, relatia (1.25), dacd i, >80,
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2 0025 iy (1.25)

Dupi alegerea rapoartelor de transmitere pe treptele de reducere ale transmisici, se determina
turatia ficcarui arbore al transmisiel.
Observand schemele cinematice. se deduc turatiile efective:

Hy  Hy Hy Ny s Hyp “Hy dy ... (1.20)

Tinand seama de pierderile de putere, implicit de randamentele cuplelor de frecare, ce transmit
fluxul de energic mecanica de la magina motoare la masinile de lucru, prin intermediul elementelor
componente — x ale transmisiei, se determina puterile pe fiecare arbore ~ x .

Se determind momentul de torsiune pe arborele v | cunoscand turatia arborelui n. | exprimata in
rot/min si puterea transmisa prin intermediul acestuia /’, . exprimata in kW.

Acesta se calculeaza pe tiecare arbore in parte, M, . . cu momentul de torsiune exprimat in
[Nmm].

00, P
Moo=t

: (127)

T H
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Anexa 1.1

Motoare electrice asincrone (Extras din STAS: 1893-87; 881-88)

Turatia Ia mers in gol 3000 [rot/min| B Turatia [a mers in gol 1500 |rot/min|
Tipul - Puterea Turatia Tipul Puterea Turatia
motorului (kW] | rot/min| motorului [kW] | rot/min|
INEE | 2 | 2 | 2 [ 2 | 2
71 T o3ls | 037 | 037 | 2700 | 2750 71 63Ls | 025 | 03 1350 | 1350
71 ] o3l | 0ss T oss T 2700 | 2705 71 63L | 037 [ 037 [ 1350 T 1360
80 | R0Ls | 075 1075 2750 | 2800 [ g0 [ soLr | 0ss [ oss | 1350 0 1580
SO [ soL 1 L1 2750 | 2810 | 80 8OL [ 075 T 075 | 1350 | 1300
[0S | oS T 1S 1.5 | 2820 | 2825 90S | 908 1.1 L] 1390 | 1400
0L | 9oL 2.2 2.2 | 2850 | 2840 9oL | 9oL 1.5 1.5 390 | 1400
C100L | 100L 3 3 2850 | 2850 100L [ 1ooLr | 2.2 2.2 1425 | 1410
[ 112M | 112M + ] 4 2880 | 2870 100L | 100L 33 1425 | 1410 |
[ 1328 | 152Ss | 55 | 552890 | 2890 L2M | 112M | 4 4 1425 | 1420 |
[ 1325 | 152S | 75 | 75 [ 2890 | 2890 132S | 1328 | 55 | 55 [ 1440 | 1430
160M 11 2930 [32M | 132M | 75 7.3 1435 | [430 |
16OM 13 2910 160M Il 1440 N
[ 1601 18.5 2930 1601 15 1440
180M 22 2920 _ 180M 18.5 1460
2001 30 2920 — 1S0L 22 1460
200L 37 | 2920 B 200L 30 1460
225M 15 | 2930 2238 37 1460
225M 43 i460 |
| Turatia la mers in gol 1000 [rot/min] | Turatia [a mers in gol 750 |rot/min|
Tipul Puterea [ Turatia Tipul Puterea Turatia
motorului [kW] |rot/minj motorului [kW] |rot/min]|
1 2 I 2 I 2 I 2 I ) I 2
S0 SOLs | 0.37 | 037 | 890 | 903 90S 0.37 670
S0 SOL 055 | 055 | 900 | 903 90L 0.55 670
[ 908 90S 075 | 075 | 940 | 915 I0OL | 100Lr | 0.75 | 075 | 705 | 080
901 90L 1.1 1.1 940 | 915 [OOL | 100L | 1.1 1.1 705 | 083
100L | 100L 1.3 1.5 940 | 9253 112M | 112M | 1.3 1.5 705 | 0685
12M | 112M 2.2 2.2 945 933 1328 | 1328 | 22 2.2 710 [ 700
132S | 1328 | 3 3 9353 940 | [132M | 132M 3 3 710 | 705
[ 132M | 132Ms 4 4 960 | 9435 16OM g 720 T
1320M | 132M 5.5 5.3 960 | 943 L60L S5 708 ]
16OM 75 960) B 160L 73 708
ool | 1 960 1S0L I 720 1
1801, E 960) 2001, B 720
[ 200L 8.5 970 2258 185 0
200L | 22 970 225M 22| . 720
225M .30 V70 |

Observatie: Tipurile de motoare din coloana | sunt produse de IEM Timisoara, iar cele din coloana 2 de
IME Bucuresti.



U0 ()()()¢ 108 Ul s1ow e eieand “ €Y o | eoaomnd 1umds “()q [euaou (ndin omnoapo sojow — v geeg X §°1 X S 06 N [NIOIOW 2 2ITIOU P [NPOJy

(7 06 1ES S () 1010w nnuad W () = H) Mpniojow e din dp (Njoquuts nd dPIdOUINd | LNT dp rowlrijeu]

agewiNosde uns [(dqE) U MBP d[IUNISUDWIP ~ , NI [LIUoW Ip J[PI0I AP LILJT U] (IHEASGO
1¢ 88T [ 09c | Ic Iy Ol IR 01 08 8¢ | 08 0zl 19 8.1 1081 ; NS 9 [ 91T IN T€1
[ Ost cl ,ﬁ 0L . 09 ¢ 8 ClE € | ol 08 8 | 08 | col 9 Ot1 | 081 | 8I€ 8LC | Y | 91¢ -M €l
<el <Ot cl - 91c 1 ¢l L I < 8 09 8¢ 0L | tL1 0¢ 0t1 | 8F1 | 09¢ | +CT | ¢ | 06l INTI1
CYl COLE o 0T | sLl L [ ¢ 8 09 8¢ €9 | 081 0¢< Ofl [ crl | 80T | dIC | ¢ | 091 1001
Cel gL 94 - Ny 9] L LC 0¢ 8 0¢< tC 9¢ | L& N SCL | 0T | €TC | 061 0s | 0rl T06
| NI 6 - SR 91 L LT 0¢C 8 0¢ i 9¢ | TCl ¢ 001 | 0€T | €T | 061+ 0s | OFI S 06
S 8LC 0 - 91 I 9 <IT CCl 9 0t ol 0s | Ot 9¢ 001 | LE1 | 0CC | €91 | OF | <l ‘ 08
<ol 6LC L - 0¢l 8 N 91 11 < 0¢ Fl <t | Ol | <TIE 06 | <Cl | €6l | crl 0 | CIl 1L
= Adl 1 =M ! DOH g4H | VH | dD 7 =V ) | = | «d | «x) | 99 vd «H | AV | OV | 8V . VV | xV ndrf,
) ) _
_A av-~ ! a8
T -t "
Rw!v ” A v d:nuw Qm aU .m I~
! T I
o
|
T e
> o 5
b » «UJu
° — i WD. .
-
Gl
IMJ.
, y
N
—
v -
A P!
4 1ndiy N ndiy
T'1 Bxauy



,:ﬁ:hO,_ 000y _Om up sIour n:n.:: ///_ < GU,TJH:Q LINOS ()6 jewniou _:QC JLNJJ[D I0J0W — ¥ 000f X m.— X § 06 N [njniojour & deiou dap (npojy
AA ()6 Nts § () Jojow :.::oa wul ()6 = xIv mnpniojow e QC ap [NjoquuIs nd dpIdUIOd H ENE AP zv:::m:_
R /Ecﬁ:zo._ac juns [dqel ur d1ep dprunisudup o, nd FHCOE Qp J[110D dp eIeje :_Mm_w—w?amﬂo
I [ sor 1 - Pl 99T o0 osg ] T Jese! T [ ar [ exe ol [ o8 ] 8¢ [ 68 [ 8TT ! 8LI  9LT | TY [vIT] WEgl
(c | ctr - F1 9T 00g [ 05T | Tl (x| 0T [ SIr e [ or [ o8 | 88 o8 [ 0ol | ofl [T v 9] Szel
91 [ TS | 8W | Fl [ <IT 0ST. 081 T | 8LT, SI € | tc | 8 [ 09 8T | 0L |06l | OFL [ THT | Ts | 0ol [ WTII
91 1698 [ S | FI Teiclost o8t Tl [esc| sl | oae [ v [ 8 09 8T | €9 [os1 | ofl [Tic! € 09l | To01
SEl | osIe . 8SI DI 891, 00T 0gl L 6 | Ter | 9l L2 | 0T | 8 | os | T [ 9s [ 191 ] stl [ 481 | st [orl [ To06
SEL 06T | SN [ IL  s91 00T [0s1 ] o | TeT | 9l L2 ] ot | s [os | otz [os [ost | ool [81 <t [ofl [ So6
sl | 9c - 9 T IE [§91 00T [0St 0 [ 80T 11 [ Uz [ st 9 [ of | ol [ os [9g1 | 001 |91 ] soc [sti| 108
SELL ot | SN L 6 DSt jort]so oL (081 8 91 [ s Loc | ri Lot 9ot o8 et bere Toor ] 1¢€9
AdL] 1 1 'S TS [ -4 " d [ «N[M[aH] VH [ «vD [ :O [« [:d ] «a T:D7dd] -4 [dv ] vv | «v [ mdiL
=gy D 1 = -
T i ” T E— .
Fama T o I B R RN I
1 ﬂ. o (—[ﬂ» [ .LIL _ “
T ") | Py ,
' , ! %
;H, ’ o
/ i .W
o |
, ! 3
= a A | _w '
.+.
. J
L _ | O ©
. — L —
.ma.a
N Indiy

€1 exauy

v+ Indiy



UIW/OL ()()() [T UL SIOW B] tirind “ Wy o] eoaond -npaw "9 jeuou ndiy 9130010 1010W ~ ¥ 000§ X ST X JA 091 N (IN[LI0J0W [T dILI0u dp [NPOA
(7091 nes |y 091 Jojow noudd un (9| = 4H) myniojow e diy ap [njoquuis nd opIduIod L LNT Op vowiijeu]
Danewnxorde Juns [dqey ul dEp J[IUNISUDWIP ~, ND [LJUOW OP J[dJ0I AP LITIT U] THEAIISQ)

[ oc [ 91 T ¢ Torxgfoor Tost [ose Toes [ ol [ast]oat [ €€ [or1 [ 09 [etl [ 998 | 28 [ 118 ] sor [ost | s8 T9sc [8°9 'r N STt
9¢ 91 | s 0INg T 00F [ Ost [ 0s£ [ 008 | ol [ a8t otk | <€ [ 011 | ss ol [99c | T8 i [sor [ ogr [ €8 | 9sx TN STT
9c Lol T ¢ TeIN8 oot ostToss el el TRt oz | ces Torl ] 09 [erl | 1S ] Ty [ 987 | sof | ost . <8 Tocy S st
9¢ [ ST | s | 8L [0s£ [00F [ 008 [ 09L | 81 [ Lt [ 26€ | 0f [ 001 | €€ [ €€l [ 09y | s | <08 [ 08F | ot | sL | 81 1007
67 | € s 81 [o0g ose Tost [ oss | fL [cor [rec [ cT ot | 8f [1a1 [ 8se | sL [ oL [ 9st [ oty 0L | oLT 7081
6T | €1 [ s | 8L (005 o0sc oSt Try | f1 [cot | rse| <z [0l ] 8 [1cl [ o0 | sL [ itT [ ost ot | oL [oLT| N 081 |
Iic | ¢ 81 loocoss i osclorol v Jaesloze e Torn e [gor [ ros | <o [ret | Lir | rae | oL | rst 1091
I | ¢ R SU Joos [osclost 809 t1 [zesloze ] cvz [orr | o [8o1 oot | s [otc|cir | ree] oL |tsc N 091
AL VT« «S [«d [ d [ «N| 1T [«M[OH]GH] VH | -3 [ <A@ [ D] aa [ vd ] 9 | DV | V| VV | =V indry.
Fy D3I - BBlIE _ &
av ‘.7 . a8 ]
ﬁ v | = 8 T .0 .3
v
o S
M EJ F
I
= L
o
AR . p— °
1~w p=d
3 5
f _ —1

gy D2in

£'1 vxouy




col- | Lom | s9- [ ot [ LT | €8s | 097 | $91- | 1€1- [ 801= | 06T | TET | 861 | L1 | $O€ | LT | 6T | OLE | 0 00t
0 0 0 0 0 | 0T- | 0T | 897 | 897 | 89~ | s€l- | sel- | s€l- | s¥l- | O£ | 08T | 0¥ | 08¢ )
OFL- | 68 | Ls- | 9¢- | sT- | sL= | £s= [ ISI- [ 611- | 807 [ $9T [ £1T- | TBI- [ 191 | O$E= | 660 | L9C | 9FC
0 0 0 0 0 | 81- | 81- | T9- | T9- | Ty~ | sTU- | ST | sTl- | ST [ 01T [ 01T [ 0l | Ol | 00F Sl
0St- | 18 | o5 | To | T | 69 | of | ££1- | 801- | 88~ | OFCT- | 161- | T91- | ThI= | OTE | [LC ) CF T | e | o 08T
0 0 0 0 O | L1= | 1= | 95~ | 9¢- | 9¢- [ OL1- | O11- | O11= | OLI- [ 06l- ] 061~} 06l- | O6l= | ~ )
SUI- | ci- | ot | oz | 0T | 197 | +t= | TT- | 96 | 6L~ | €1T- | TLI- | 9FI- | 6TI= | 8T | ThT ) 91T | o01= 1 - 081
0 0 0 0 0 | SI- | s1= | 0s | 0 | os- | 001- [ 001- | 001- | 001 | OLT- | 0L1- [ OL1- | OL1~ )
001- | €9 | Of | st | 81 | fs= | 6€- [ 901- | €8 | 897 | $81= | 8F1- | £TI= | 0117 [ s+T | 80T &81= ) OLT= 10 071
0 0 0 0 O o S T T 0 sl ol O I ot I o U o Bl I o
L8 | ts- | e | TT | s1m | LY S| 06- | L7 | 88 | 6815 | 9TI- | LO01- | tem | LOT | LI sl chlm o 08
0 0 0 0 O | Tl- | al- | 9g- | 98- | 9= | T | L | TL- | TL- | oTl- | ocdd- ) odl- | 0dd-
ti- | 9t | o8- [ 6l- | <= | ot | 6= | 9L~ | 09- | 6t= | t€1- [ 901~ | 06 | 6L- | FLI- | 9F1= | Ot1- | ol 08 0e
0 0 0 0 O | o= | o= | o0g | 0g | 0g- | 09 | 09 | 097 | 09- | 001- | 001- | 001~ | 001~ )
79 | os- | st [ ot- [ - | e | ST F9- | oS | It [ T | 68 | sLm ) 99 | TEI 61T s017 | 967 0¢ 0¢
0 0 0 0 0 6 | 67 | ST- | €T- | ST- | 08 | 08T | 08t | 0s- | 08 | 08 | 08 | 0% i
T | s [ rc- [ sr- ] e [ 8T | oz | €50 | b | €€ | TOom | €L | 197 ws [ LIS | 86 | 98 | 8LT e
0 0 0 0 0 L~ | L0 | 070 | 0T | 0T [ OF | Ot | Of [ Of | $97 | £97 | s9- | 9" -
S A I G - | L1- | st | ES | LT | SLe | ost | OsT | g | €6 | LLm | 89T 197 gl 0l
0 0 0 0 0 9= | 9= | 91- | 91- | 91- | TE& | TE& | TE | TE | 05 | 08t | 0%t | O
9v- | - | SI- | 60 | 9 [ oz | t1- | oses | 8T | TT | 19 | b | OF | FEs | 9L | T97 | st ) 61 0l o
0 0 0 0 0 s - | €l- | €l- | Sl | ST | ST | ST s | OF  Of | OF | Ot ‘
0¢- | 81- | TI- | 8 ¢ | 91- | T1- | 8T | TT- | 8I- | 05 | 8& | TE | 8T | 097 | 8f | | 8y g -
0 0 0 0 0 t= |t | o= | ol- | 0= | 0T- | 0T | 0T | 0T | 0€ | 0% | 0t ) Ot -
- - o] 9 | LT 8 | 0T | 90 | T | 6s | 8T | tT | 00 | sf €& | 0¢ | 9T - i
0 0 0 0 0 SRS 9- 9- | 9~ | fI- | - | tI- | FI- | 0T | 0 | 0C | 0C¢ -
6U | 84 | LU | 9u | sy | L5 ] 95 | W 0] 9 | 60 | s | 22 | 9 | e | sp | £p | op [ virued [ ;sad
[ [ww ] gpeutwou
zjue.aajo) 3p (ndwe)) gaunisudwi(]

Sl exXauy

(88-£/0018 SV.LS UIp seixH)

a1znaad ap 191daay 1$ giueadjoy ap indwgd wrirzod davojgzundsaiod

ww s ¥ ued Ip andwerp nd Lioqae nyuad i [RUoISIWIP LI RQY

30



89+ 89-+ 0t~ (= £+ £CH vt s+ s+ ok e | 0 [ 3 0c- 0T+ 00< 00t
vl | 801+ | 01+ ()8~ 98+ L9+ Os+ 89+ S et | S+ | 0CH e+ 0+ L+ j
9+ 9+ L+ Le+ 1+ I+ 1+ t+ t+ t+ $8C | 8I- 8C- 8- 81 00F Cle
6l1+ | 8o+t o+ CL+ 8L+ Ly~ 9t+ 19+ Or+ 6Ct | &80+ | 81+ 6T+ g1+ L+ i
9¢+ 9+ e+ te+ 0c+ 0c+ 0c+ t+ t+ t+ 9C- 91- 9e- 9I- 91- e (15T
801+ | 88+ 98~ 99~ L+ [ vh+ 9+ 9+ LI+ 9T+ 91+ 9+ 91+ L+ i i
Os+ 0~ 1+ [y L1+ LT+ LT+ T+ t+ t+ €C- stl- ¢ el el- 0z 081
96+ 6L~ LL+ 09+ £9+ O+ LE+ s+ et o+ €+ | ST+ | ST 91+ L+ j
ch+ ef+ L+ LT+ cl+ el- s+ v+ o+ e+ 0c | s¢Cl- | 8- - - 081 071
v8+ £9-+ L9+ s+ co+ Or— tet ch+ 8+ 1+ 0T+ | s CI+ | Tt rl+ L+
Le+ Le+ et £t i+ v+ €1+ ot €+ €+ SLI- - <l- 6" 6° 0zl 08
L+ O+ 8+ tr- 8+ sot 8C+ B+ ST+ QI+ | ¢L1+ | 11+ 0T+ Cl+ 9+
[ [ 0c+ 0c~ [+ I+ 11+ + 9+ [ ¢l- £ 6" cl- L- L= 0% 0¢
9+ [ Os+ OY— [+ 0L+ te+ et 1+ v+ s+ cot+ | 8+ cl+ 9+ .
9T+ 9T~ LT+ L1+ 6+ o+ 6+ e+ i+ + <l - 01+ s - 0s 0¢
15+ H+ t+ ve+ e+ $ T+ 0T+ LT+ g1+ cl+ | s+ 8+ s+ [+ 9+ i
%y Tt s+ S+ 8+ 8+ 8+ i+ o+ + SOl- | 9 8- 9t t- 0¢ Q
et St YL+ ¥+ 0Ct I+ LI+ Lt s+ P+ [ SUl+ | s79+ v+ O+ s+
i+ 81+ I+ l+ L+ L+ L+ I+ I+ [+ 6° sen 9- £ € Q 0l
v+ 60+ e+ vC+ v+ 81+ s+ 61+ Cl+ 6+ 6+ §e+ cl+ 8+ S
sl+ S+ 01+ 0Ol1~ £9+ 9~ 9+ 1+ I+ I+ $L- S € - [ 0l 9
O+ i+ s ol - | {+ s+ Cl+ 91+ 01+ L+ SLE | st | 00+ L+ T+
Cl+ i+ 8- = T+ t+ T+ [+ I+ I+ 9- - t- (& [ 9 -
L% 0C— 0c+ 91+ 91+ Cl+ 06+ vl O+ 9+ 9-+ t+ 8+ 9+ t+ i
+ 9+ =+ t+ - i+ + 0 0 0 & & - - [ - }
91+ | Tl+ | fl+ | 01+ - 8+ 9+ 01+ 9+ t+ £+ £+ 9+ t+ { )
Ld od Lu gu JAtt gul cwi IR 9Y <Y Ll 9l Ll 9l o[ | vjeued | osad
[ | jww | greutwou
viueaajo) ap (ndwe) gaunisudwi(q

(88-€/0018 SV LS UIp senxg)

a1ziaad ap 11dan 1§ gjueadqol ap mndwed wijizod Jaeojezundsaiod
wuw (s ¥y eued ap d.33werp nd Lioqae njuad glrwi| J[RUoISWIWIP L)LY

(d1enunuod) g°p exauy



Anexa 1.6

Abateri dimensionale limita pentru alezaje cu diametre de pana la S00 mm
corespunzatoare pozitiei campului de toleranta si treptei de precizie

(Extras din STAS 8100/3-88)

Dimensiunca
nominald [mm|

Campul de tolerante ||

peste | panala | DIO E9 F7 F3 G7 Ho6 H7 HS HY H10 HIl
. 60 | 439 | 416 | 420 | 412 | 46 | 410 | +14 | 425 | +40 +60)
i ’ 20 | 414 | 46 +6 +2 0 0 0 0 0 0
. - +78 | 430 | 22 [ 8 Do |48 | 12 T o+18 | 430 | 48 175

: 6 Y300 420 | 410 | 410 | 44 0 0 0 0 0 0

) ( +08 | 4ol | 428 | 435 | 420 | 49 | 415 | 22 | 436 | +58 190
> 0l o | 25 | +13 | +13 | +5 | 0 0 0 0 0 0

0 g | F120 [ #7S ] T s [ 24 DIl I8 | 427 | 43 | 4700 ] 110
+30 | 432 | +16 | 416 | +6 0 0 0 0 0 0

s A e I T A N S T N eI IR T AR KL
: +63 | 430 | 420 | 420 | +7 0 0 0 0 0 0

10 so [P0 2 b es0 [ved [ead | ae [ 125 [ 430 T w62 [ 4100 | +160
+80 | 430 | 425 | 425 | 49 0 0 0 0 0 0

< o | 220 T34 T w60 T +76 [0 |19 [ 430 [ ke a7 120 [ 100
+100 L +60 | 430 | 430 | +10 0 0 0 0 0 0

<0 o | F260 [ HIS9 T AT T w00 [ A7 [ 22 T35 TS | KT [ 140 | 220
- +120 | +72 | 436 | 436 | +12 0 0 0 0 0 0

120 (g0 | F303 T HIRS 183 T 106 [ 5 [ 425 [ 40 [ 463 [ +100 | 160 [ 4250
F145 | 485 | 43 | 443 | 414 0 0 0 0 0 0

150 S5 | T3S 205 ] #96 D22 T vel T e20 1o [ 472 [H1IS T SI8S | 4290
- +170 L 4100 | +50 | +30 | +15 0 0 0 0 0 0

150 g5 | 00 [ 4240 1108 [ +137 [ 69 [ 432 | 452 | 481 [ 4130 | #2010 | 4320
190 | +110 | +56 | +56 | +17 0 0 0 0 0 0

- do0 | O #263 T THISU[ 575 T 436 | 457 | 489 | 4140 | +230° | +360
+210 v +123 | +62 +62 +18 0 0 ( 0 0 0

00 o0 | RO 290 [ ISE #1635 ) R | A0 T 63 | +07 [ 1S5 ] 4250 | 400
4230 | 4135 | 468 | 468 | +20 0 0 0 0 0 0

-d
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2. PROIECTAREA UNUI ANGRENAJ CU ROTI DINTATE

2.1. ALEGEREA MATERIALELOR PENTRU ROTILE DINTATE SI A
TRATAMENTELOR TERMICE SAU TERMOCHIMICE

Alegerea concretd a unui material este legata de mai multi factori, din care se mentioneaza:
- comportarea materialului in functie de procedeele tehnologice de fabricatie:
- comportarea in serviciu si durabilitatea piesei proiectate:
- comportarea materialului in prezenta concentratorilor de tensiune:
- rezistenta la uzare.
Tabel 2.1

Tipul Limita | . Rezistenta la obosealé.[Mrlﬂ ]
IRTI de curgere [MPa] Ciclul alternant ‘ Ciclul pulsator
solicitarn . : 1

o, pentru R simetric -1 ; R0
Otel carbon
(0.52...0,55) o, o= 1200
Tractiune . Otel aliat obisgnuit 035 0.525 g
compresiune (0.65...0.75) o a, - 1200
Ok Otel aliat cu &, mare 280+ 0,177 o; 42 +0.175 o
(0,7...0.8) o, |
Otel carbon o< 1200
Incovoiere (0,62...0,60) o; 0.5 o 0,75
Ol¢ Otel aliat | o, - 1200
B (0,72..0.88) o 400 + 0,167 o, 04 + 0,267 o, |
Otel carbon o< 1200
Torsiune (0.33...0.35) o, 0,275 o, 0,495 ¢,
e Otel aliat ar = 1200
(0.4...0.48) o 220 + 0,092 o 396 + 0,167 o;

Dintre materialele cu cea mai mare extindere si varietate de sortimente, ordonate dupd numeroase
criterii, o au otelurile.

In tabelul 2.1 sunt prezentate relatii aproximative de calcul. privind caracteristicile mecanice ale
otelurilor, in tunctie de rezistenta de rupere statistica la tractiune.

In proiectarea unui angrenaj trebuie sa se cunoasca proprietatile fizico-chimice, mecanice si
tehnologice ale materialului adoptat, astfel ca tratamentele termice sau termochimice aplicate si confere
danturii rotii dintate conditii de rezistentd, de durabilitate si structurd optime in exploatare.

Dupa scopul si conditiile impuse, rotile dintate utilizate in constructia reductoarelor de uz ceneral
se fabricd din oteluri laminate sau turnate, fonte, precum si aliaje neferoase: bronzuri, alame. aliaje de
aluminiu etc. Din considerente tehnice §i economice, otelurile si. in special. cele laminate si forjate. au
cea mai largd utilizare in constructia angrenajelor cilindrice si conice, iar fontele si bronzurile servesc la
fabricarea rotilor melcate. pentru a realiza cu melcul (care se confectioneaza din otel) un cuplu
antifrictiune cu rezistenta sporita la uzarea de adeziune (gripare).

Otelurile folosite pentru constructia rotilor dintate cilindrice, conice si a melcilor pot fi impartite
in doua mari grupe:

- oteluri de imbunatitire (Im) sau normalizate (Norm), la care duritatea miezului si a
flancului este mai mica de 350 HB;

o)
)



- oteluri ce pot fi durificate superficial prin cementare (Ce), nitrocementare (cianurare) (Nce),
nitrurare in baie (NB), nitrurare in gaz (NG), ioninitrurare (IN), cilire prin inductie (CIF)
sau cilire cu flacira (CF), la care duritatea stratului superficial este mai mare de 350 HB.
De aceea, duritatea stratului superficial se va exprima in acest caz in unitati Rockwell (HRC) sau
Vickers (HV), duritatea miezului exprimandu-se tot in unitati Brinell (HB).
In tabelul 2.2. sunt indicate matreialele teroase recomandate in constructia rotilor dintate, trata-

mentele termice aplicate, precum si marimea caracteristica s pana la care se obtine duritatea indicata.

inainte de trezarea danturii.

Tabel 2.2
| Tratamentul ~ Duritatea danturti | s [mm)
Materialul termic Miez-D I Flanc DF Roata Roata
aplicat HB | HRC nedanturata danturata
OL(OT)50 160...200 N -
OL(OT)00 160...200 )
OLC45 OLCo60 200...260 10 -
40Cr10 (40BCrl10) Im 250...300 10,100 -
41Mo(Crl 1 250...300 10,100 -
SOVCrll 270...300 40150 -
34MoCrNil S 31033 150...500 -
| (30MoCNi20) 310,330 150500 B n
, CIF, CF 50...58 10,150 -
(44132‘1’1((;)” NB.NG | 250,300 | 52..60 10,150 :
IN 54. 64 150 -
| 38MoCrAl 09 NG 240 320 60...04 ...250 - |
OLC15 (OLC20) Ce. Nce 160...200 10 10
2IMoMnCrl2 250...330 10,100 16...150
[8MoCrNil 3 sl 240,300 56...63 16160 16,250
20MoNi35 220...280 100...250 150...500
17MoNi35 calire
Fc200. Fcd400 - 180...280 1S -
Fan600-2, Fgn700-2 - 210...280 .40 -
Fmp700-2 - 210 ..280 ] .40 | -
a. b. S=5, doca $,051 = ! g. . . 5
_ {@ |
T Eem B
T — | I_—{ P24
. 5=7 g - TF szs, daca 525, _’_l’q'g T hé | [ j&‘
= = . 5=8, cmdaxh| K
P S ). ot/ caze/ K :
e s s T
—= Wzl VZA E% | j
3= L RS E;
e 2 Ja l -
=4 5=S, cind a=2h, e/ ' [ a4 Se———n
U 11 s il -
G | 525 /as-w#‘40>5_2 2 / 1 ; af |
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Angrenajele confectionate din oteluri de imbuniititire sau normalizate au o capacitate
portanta mai redusa decat cele din grupa a doua. Tehnologia de executie este mai simpla. deci si pretul de
fabricatie este mai redus. Se recomanda utilizarea acestor oteluri acolo unde nu se impun conditii de
gabarit ale angrenajului sau la fabricarea rotilor dintate de dimensiuni mari. la care dantura nu poate fi
durificata superficial §i nici rectificatd. La aceste angrenaje se recomanda ca duritatea flancurilor danturii
pinionului sa tie mai mare decat duritatea danturii rotii conjugate si anume:

/)/,'/;,n,,,,,),, t/)f//; roadi 30 HE (2 | )

Relatia indicatd evitd pericolul griparit flancurilor active ale danturii rotilor si asigura o
durabilitate a pinionului mai apropiata de cea a rotii conjugate. avand in vedere ¢a numarul de cicluri de
functionare este mai mare la pinion.

Angrenajele realizate din oteluri care se pot durifica superficial au capacitate portanta mult
mai mare, dar tehnologia de executie este mai complexd In consecintd, pretul de fabricatic al
angrenajului este mai ridicat. Aceste angrenaje au gabaritul mai redus decat cele confectionate din oteluri
de imbunatatire. In consecintd, masa reductorului in ansamblu este mai mica, rezultand un pret de
fabricatie pe intreg ansamblu reductor mai redus, ca urmare a consumurilor de material Din considerente
legate de gabarit si de consumul de material, in constructia reductoarelor de turatie, tendinta actuala este
de a se utiliza roti dintate din materiale ce pot fi durificate superticial. Se recomanda totodata utilizarea
otelurilor aliate. in special cu crom, nichel, molibden, mangan etc. care se preteaza cementirii sau
nitrocementarii.

Mircile de oteluri §i fonte recomandate, tratamentele termice sau termochimice care li se pot
aplica, duritatile miezului si respectiv flancurilor dintilor obtinute in urma tratamentului. precum si
proprietatile fizico-mecanice ale acestora sunt indicate in tabelul 2.3. Valorile rezistentei la rupere s ale
limitei de curgere sunt indicate pentru materialul atlat in stare normalizata. In tabelul 2.3 sunt indicate 51
valorile rezistentei la rupere prin oboseala la piciorul dintelui. precum si a rezistentei limita la pitting.

Rotile de dimensiuni mari se realizeaza din oteluri turnate OT 50 sau OT 60 STAS 600-82 sau din
tonta. Structura otelului turnat trebuie sa fie cat mai unitorma si fina. Fontele au o rezistentd mecanica
mai redusa decat a otelurilor si se folosesc la fabricarea rotilor dintate cilindrice sau conice de dimensiuni
mari, la angrenajele deschise. conterind o functionare silentioasd a angrenajului si calitati antifrictiune
Pentru amortizarea vibratiilor, materialul cel mai adecvat este fonta cenusie (Fc 200). iar rezistenta cea
mai mare o are fonta cu grafit nodular (Fgn 700-2). Aceastd fonta poate fi prelucrati prin aschiere in
conditii bune si poate fi calita prin CIF sau cu flacard la 58-60 HRC. Fontele se utilizeaza si la fabricarea
rotilor melcate care tunctioneaza la viteze de alunecare relativ mici v, < 2 m/s. Pentru rotile melcate se
recomanda in special fontele cenusii Fc 100, Fe¢ 150, Fc 200, STAS 508-82. In tabelul 2.3 sunt indicate
marcile de fontd si oteluri turnate recomandate, precum si caracteristicile fizico-mecanice ale acestora

Bronzurile i fontele se utilizeaza in mod frecvent la fabricarea rotilor melcate. pentru a realiza cu
meleul (din otel). un cuplu antifrictiune cu rezistentd sporitd la uzarea de adeziune (gripare). Totusi.
materialul cel mai indicat pentru dantura rotii melcate este bronzul (aliajul de cupru si staniu) de diferite
calitati. turnat centritfugal.

Bronzul de staniu este foarte potrivit pentru dantura coroanei melcate in cazul vitezelor de
alunecare mari v, - 3 m/s. Ca material de inlocuire a bronzului de staniu. se recomandi bronzul de
aluminiu 1 bronzul de aluminiu cu adaos de fier. Bronzul de aluminiu are proprietati mecanice mai
bune decat bronzul de staniu, insii comportarea lui contra gripiirii este mai putin siguri; de aceea. i
se limiteaza utilizarea la viteze de alunecare mai mici v, = 4.5 (8) m/s.

Cresterca duritatii flancurilor dintilor rotii melcate mareste rezistenta acestora la presiune
hertziand de contact si la uzare, in schimb necesitd un montaj mai precis si creste totodatd pericolul de
aparttie a gripajului.

[n tabelul 2.4 sunt indicate sorturile de materiale frecvent utilizate la fabricarea rotilor melcate.
precum si proprietatile fizico-mecanice ale acestora (rezistenta la rupere. limita de curgere, rezistenta la
pitting corelatd cu viteza de alunecare dintre flancurile danturii. precum si rezistenta limita de rupere prin
oboseala la piciorul dintelui). Sunt prezentate, de asemenea. procedeele de turnare.
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Observatii:

I Pentru o tehnologie normala de executie a rotilor dintate se adoptd valorile medii ale rezistentelor
imitd o7 §1 o1, din intervalul de valori indicate pentru materialul respectiv.

Odata cu alegerea materialului, a tehnologiei de executie §i a rezistentelor limita, se adopta treapta de
precizie a angrenajului si jocul dintre tlancuri. conform anexei 2. 1.

58]

2.2. PROIECTAREA UNUI ANGRENAJ CILINDRIC EXTERIOR
CU DINTI DREPTI

Calculul de proiectare al unui angrenaj cilindric cu dinti drepti are la baza metodologia de calcul
cuprinsd in STAS 12208-84 gi STAS 12222-84. particularizate conditiilor de functionare a angrenajelor
transmisiilor mecanice de uz general.

2.2.1. Determinarea elementelor dimensionale principale ale angrenajului
cilindric exterior cu dinti drepti

In urma calculului de dimensionare al angrenajului. se determina distanta dintre axe «;-,
modulul danturii m, numirul de dinti al celor doua roti dintate z; si z> ce formeaza angrenajul si
distanta de referintd dintre axe (distanta corespunzatoare unui angrenaj nedeplasat) ;-

A. Distanta dintre axe — «;> (a,,>)

Distanta minima dintre axe se determina din conditia ca dantura angrenajului proiectat si reziste la
oboseala la presiune hertziana de contact (pitting). Relatia de calcul a distantei minime dintre axe este:

/KII K M,y

s = +u) J— - 21
V., T "
unde:
e Ky - factorul global al presiunii hertziene de contact;
Ky 100.000 — 110.000 MPa pentru danturi nedurificate D - 350 HB
Ky 110.000 — 120.000 MPa pentru danturi durificate DF ~ 350 HB
e K, - factorul de utilizare, se alege din anexa 2.2;
* M, - momentul de torsiune pe arborele pinionului in [Nmm]:
* wy=>bd, - raportul dintre latimea danturii i diametrul de divizare al pinionului. Se alege din
anexa 2.3;
® Oy - Tezistenta la pitting, presiunea hertziana limita la oboseald [MPa] se adopta odata cu
materialul din care se tabrica rotile dintate :
e i - raportul numarului de dinti :
uooip- daca raportul de transmitere al angrenajului  /7,> = 1 (angrenaj reductor)

u [ i;> dacaraportul de transmitere /-« | (angrenaj multiplicator).
In constructia reductoarelor de turatie. distanta dintre axe este standardizata prin STAS 6055-82
Valorile standardizate ale distantei dintre axe sunt date in anexa 2 4. Modul de adoptare a distantei
standardizate este urmatorul:
- daca > este cuprinsa intre doud valori consecutive standardizate « ; o
Aisrts < Uy 10 <dg g sras se adopta:

ST dp 1 wae, adica

-y st daca i siie < Ao < 10Sa s o sau
-dp> 4/ ANV I N dacé l()‘i oS < Uyt S dy o NN
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Odata adoptata distanta dintre axe. se stie ca angrenajul rezista la pitting. Cu aceasta valoare se
calculeaza modulul danturii.
B. Modulul danturii rotilor dintate — m

Modulul minim al danturii rotilor dintate care formeaza angrenajul se determina din conditia ca
dantura rotilor s reziste la rupere prin oboseald la piciorul dintelui. Relatia de calcul a modulului minim
al danturii este:

unde:
* A, - factorul global al tensiunii de la piciorul dintelui:
K, 222 pentru danturi neduriticate. D - 350 HB :
KA 1.6, 1.8 pentru danturi durificate superficial, D - 350 HB:
o KNy M, wi. u - auvalorile adoptate la punctul A de la calculul distantei dintre axc:
* u;> - distanta dintre axe standardizata calculata la punctul anterior (punctul A):
*  Opuy - rezistenta limita de rupere prin oboseala la piciorul dintelui: se adopta odata cu
materialul din care se fabrica rotile dintate in [MPa].
In constructia angrenajelor. modulul danturii este standardizat prin STAS 822-82. Gama modulilor
standardizati este data in anexa 2.4. Rationamentul de adoptare a modulului standardizat este urmatorul
a) daca m,,, = 1 mm, se adoptd modulul m = | mm. pentru ca nu se obtine o precizie suficienta la
rotile dintate de modul mic si de diametru relativ mare:
b) daca m,,, este cuprins intre doud valori consecutive standardizate My srax SURL . v, ambele mai
mari de | mm, adica ny oy <My <nn. s, se adopta:
=B Mg srs. daca  mr e < My = 1L.OS g g sau
-m 12 N T AN daca 1.05 Mo sras < My < D oSTs
Cu distanta dintre axe i modulul standardizat. angrenajul rezista atét la pitting cat si la rupere.
C. Calculul numairului de dinti ai rotilor dintate care formeaza angrenajul — g, si >

Se determina mai intai numarul de dinti orientativ (probabil) =, ai pinionului din considerent
geometric i cinematic al angrenajului:
5
2ud,.

TN 24
ol ) (=4

unde:

e ;> st m auvalorile standardizate adoptate la punctul A si B:

e - raportul numarului de dinti (u = 1),

Numarul de dinti ai pinionului z; se recomanda a se alege la valoarea intreagd. imediat mai mica
decat =;* i trebuie totodata sa indeplineasca conditiile:

a) z; sa fie mai mare sau egal cu 14 dinti. Aceasta conditie nu este indeplinita intotdeauna. in special
la angrenajele cu danturi durificate superficial (cu duritatea flancului DF - 350HB). Pentru a se indeplini
conditia ca z; ~ 14 dinti. se majoreaza distanta dintre axe la o valoare imediat superioara standardizata.
se recalculeaza modulul danturii rotilor (conform punctului B). dar cu distanta dintre axe majorata. sc

standardizeazd modulul calculat. apoi se recalculeaza z; cu relatia (2.4) si se adopta =, la valoarca
intreagd cea mai apropiata. Acest ciclu se repetd. daca este cazul, pana cand numarul de dinti =, ai

pinionului va fi mai mare sau egal cu 14 dinti:

b) dacd numarul de dinti ai pinionului este cuprins intre 14 si 17 dinti se va avea in vedere ca la
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alegerea coeficientului deplasarii specifice x, a danturii pinionului sa fie indeplinita conditia de evitare a
subtaierii danturii (vezi fig.2.5.1 din anexa 2.5):

¢) inspecial, la angrenajele tabricate din materiale de imbunatatire sau normalizate (cu duritatea
danturii D = 350HB. se obtine de obicei la pinion un numar de dinti mult mai mare (z/* = 2450 (80)
de dinti). In aceasta situatie, din considerente de precizie de executic a rotilor dintate, se recomanda sa sc
adopte urmatoarele numere de dinti pentru pinion:
- ooaopF daca z,;* - 25 dinti;
- oo 24 27dinti, daca 25 % - 3Sdinti;
-z 27 .530dinti, daca 35 Z;% 45 dinti:
- 30 535dinti. daca 45 - ¢ - 80 dinti.

Odata ales numarul de dinti z; al pinionului, se recalculeaza modulul danturii cu relatia;

‘N
1

P (247
A1) B

Modulul astfel calculat se restandardizeaza conform indicatiilor de la punctul B.
Fiind acum stabilit numarul de dinti ai pinionului, se determind numarul de dintt = ai rotii
conjugate cu relatia:

t
Il
t
~
B
—_
J
7
~

Se recomanda, daca este posibil, ca numerele de dinti =, si - ai pinionului si, respectiv. ai rotii
conjugate. sa fie numere prime intre ele. De aceea. de multe ori se mai adauga sau se scade un dinte la
roata dintata conjugata z-. Daca la alegerea lui z; s-a rotunjit =, in minus sau in plus, - se va rotunji
in plus, respectiv in minus, astfel incat sa fie indeplinite conditiile (2.8) si (2.10)

D. Distanta de referinti dintre axe — «y ;>

Distanta de referinta dintre axe (distanta dintre axe in cazul cand angrenajul ar fi nedeplasat) este
data de relatia (2.0)

m(:‘, +::)

_ -2/ )
T 5 (2.06)

Intre distanta dintre axe standardizata «;> (o . ;2) si distanta de referinta dintre axe «;- trebuie si
fie indeplinite relatiile:

dup> < dp> o (angrenaj deplasat plus) (2.7)
g dor> = (0.1 1.3y m (2.8)

Daca nu sunt indeplinite conditiile (2.7) si (2.8) se poate modifica:

- 2> - adaugand sau scazand un dinte la roata conjugata;

- m  — modulul danturii, adoptand valoarea standardizata imediat superioard, dar recalculand
numarul de dinti z;* cu relatia (2.3) si reluand calculul de la pet. C si D pentru noile valori adoptate.

Concluzii

[n urma calculului de predimensionare al angrenajului cilindric cu dinti drepti. se stabileste:
a2 = a2 — distanta dintre axe conform STAS 6055-82:
m — modulul danturii conform STAS 822-82:
Zrv 22 — numarul de dinti ai pinionului si respectiv ai rotii;
ay > — distanta de referinti dintre axe.

40



Numarul de dintt =, $i z- adoptati pentru pinion si roatd trebuie astfel ales
raportului de transmitere .1/ sa nu depaseasca abaterea admisibila A/, unde:
A1, = 3%  pentru reductoare de turatie intr-o treapta de reducere:
A1, 2.5% pentru reductoare in mai multe trepte de reducere.
Pentru aceasta, se calculeaza mai intai raportul de transmitere efectiv:

ty

/,

P
Ft

t

Relatia de verificare a abaterii raportului de transmitere este:

/

et

100% - i

I.’_\\'l IR

incat abaterea

(2.9)

(2.10)

Daci accasta conditic nu este indeplinita, se moditica numarul de dinti ai rotii conjugate sau chiar
ai pinionului cu observatia ca. daca se modifica si numarul de dinti ai pinionului. trebuie recalculat
modulul danturii (2.47) s1 restandardizat. dupa care trebuiesc indeplinite conditiile (2.7) si (2.8).

2.2.2. Calculul geometric al angrenajului cilindric exterior
cu dinti drepti

Elementele geometrice ale angrenajului trebuiesc calculate cu o precizie suticient de mare (minim

4 zecimale exacte).

A. Elementele cremalierei de referinti

Daca generarea danturii se face cu freza melc se obtin la dantura rotii elementele cremalierei de

referinta, care sunt standardizate prin STAS 821-82 (fig. 2.1)

e a,=20" unghiul profilului de referinta;

e h,.,*=1 coeficientul inaltimii capului de referinta;

e h,/*=1,25 coeticientul inaltimii piciorului de referinta;
o (¢,*= 0,25 jocul de reterinta la picior:

* % = 0,35 daca generarea danturii se face cu roata generatoare.

h,. mh,. *

h m h,* cremalierc de referintc
o o /y /// / / Vs v // P
h, m(h,,* h,*) ~ )
¢, m o e
Po T oM \%
¢, S po 2 Lo

-+ N\ N

Fig. 2.1

B. Calculul coeficientilor deplasirilor specifice ale danturii
- Unghiul de rostogolire
(a,,.
A, = drecos) — - cosa
L,

41
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unde «  «, 207
- Suma coeficientilor deplasarilor specitice ale danturii rotilor x. v, x-

mva, o inva

— (2.12)

Yoox, dx.=(z 4z -

N ! A =1 A

Qg

_ 1’8 .

unde v g —— (2.13)
180"

Repartizarea deplasarilor specitice ale profilului danturii pe cele doua roti se face cu ajutorul
diagramelor din anexa 2.5 - fig. 252 in functie de z;, =, si ¥, x». La alegerea coeficientului
deplasarii specifice a danturii pinionului trebuie avut in vedere ca deplasarea specitica sa fie suficient de
mare pentru a evita subtaierea dintilor (anexa 2.5 ~ fig. 2.5.1), dar, totodata, nu prea mare. pentru a nu
aparca ascutirea dintilor la varf. Avand in vedere erorile de citire, se recomanda si se determine din
diagrama. fie v, . fie x-  cealalalt coeficient al deplasarii specifice rezultand din relatia 2 14
Cocticientul deplasrii specifice a profilului danturii pinionului se poate calcula si cu ajutorul relatici
prezentate in anexa 2.5

Y. X -, (2.14)
C. Elementele geometrice ale angrenajului (fig. 2.2)
- Diametrele de divizare d, si d>
d, =mez, (2.15)
- Diametrele de baza s, si o>
dy, s =d,cova (2.16)
- Diametrele de rostogolire .., si d,-
cosa
dy-=d , ——— (2.17)
- S cosa,
- Diametrele de picior d,; si d, -
d, . =d .- 2m ~(/7[',/ - X, :) (2.18)

- Diametrele de cap ., si > se pot calcula fie fara asigurarea jocului la picior ¢, . relatia (2.19).
fie cu relatia (2.20), cand se asigurd un joc impus ¢, la piciorul danturii

- NIV A -
d,=d, .+ 2m (/7,,(/ + .\“)

.

19)

d, =2 [u,: +m (/7,71 - X, )J_ d.

d,.=2 la,: +m (/7,‘,1, - X, )de,
Observatie:
In cazul in care diametrele de cap se determind fara asigurarea jocului de la piciorul danturii. se
calculeaza jocul cu relatiile (2.21) si se verifica sa nu fic mai mic de 0./ m

(// , t+ t/‘, .
e == =0.1m
(2.21)
(I'/ Lot (ll”i
Comd s 0 m
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Daca aceste conditii nu sunt indeplinite, se procedeaza la scurtarea capului dintelui astfel incat sa
se astgure un joc minim admisibil ¢, 0,/ m . In acest caz. diametrele de cap au expresia:

Observatie: Diametrele de cap, exprimate in mm. se rotunjesc la valori cu doua zecimale exacte:
aceasta fiind valoarea care poate ti obtinutd in mod obisnuit in urma strunjirii rotii.
- Indltimea dintilor A, st />

(S 2 U= (//_' ! 2 ¢y (’) 77)

d.,.ood,, .
h = (223)
2
- Unghwal de presiune la capul dintelur « ;i « .,
\
o, .
A, . TArCCoys ToicoNa (2.24)
e |
\ (/J." a /J
- Arcul dintelui pe cercul de cap s,; $1 v,
Tobdex, Iga ,
s, =d,, | e i a —iiva,
ol S ‘)’v <
N -5
(2.2%)
N
/f[‘r—/-.\t-iga ) _ \
§o=d . L’ii e - mva, .|
Pentru evitarea stirbirti dintelui la vart se recomanda:
S0 02 m — pentru roti dintate din materiale de imbunatatire si
So 0204 m — pentru roti cu danturi durificate superticial.

Daca aceste conditit nu sunt indeplinite, se recurge la modificarea repartitiei coeficientilor

deplasarilor specifice x, $1 x> sau la scurtarea capului dintelui cu luarea in consideratie a reducerii
gradului de acoperire.

- Latimea danturii rotilor A, si b,

Pentru compensarea erorilor de montaj axial, latimea pinionului se adopta mai mare decat latimea
danturii rotii.

h)

b, =bh. +(1..2)m

Observatie: Valorile obtinute pentru latimea pinionului $i latimea danturii rotii se rotunjesc in mm.

- Diametrele cercurilor inceputului profilului evolventic dy; s d,>.

Marimea cercurilor inceputului profilului evolventic este functie de procedeul tehnologic de
executie a danturii. In cele mai frecvente cazuri. dantura rotilor se executa cu freze melc care au profilul
cremalierei generatoare, in consecinta, relatia de calcul a diametrelor inceputului profilului evolventic are
forma:

d,, . d,, . I‘IJ Iga 3’(/1.”" '\/"ﬁ)ﬂ (227)
\I | Z,Lsinacosa
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- Diametrele cercurilor inceputului profilutui activ al tlancurilor rotilor 'y = dp> si d0 = dy

¥

R —

d,, . \/“c/,,i",‘_, + (3(1‘,_\ “NIHa \,-‘dj:, -d;., ) (2.28)
saul d, .=d., . lcosua, . (2.287)
unde = (l/'c'l(gr[_’/T((f,", & ) z, ] (2.29)

Pentru a exista o angrenare corectd a celor doud roti dintate. adicd pentru a evita interferenta
danturii in procesul de angrenare, trebuie indeplinite conditiile:

d, d,
’ ’ (2.30)
d..d,
- Gradul de acoperire &,
L, =8 HE -8 (2.31)
adica
N ~ [~
\/f/f,; —di, Jdis = dis (- SINU N
&, - + — (231
2omemecoso 2T MCOoS o T Cos o
sau
z -, z, 4.
oo T -0 ;e N
éi= 5o 19a,, + - o, - =S lgu, (2317
T e ZT

Pentru a se asigura continuitatea procesului de angrenare se recomanda:
- &, > 11 pentru angrenaje executate in treptele de precizie 5.6.7.
- &, > 1.3 pentru angrenaje mai putin precise (treptele 8.9.10.11).
- Numarul minim de dinti ai pinionulut =,
Pentru evitarea interferentei la generarea danturii se recomanda ca numarul de dinti a1 pinionului
(pinionul avand numar de dinti mai mic decat roata) sa indeplineasca conditia z; > z,,,,. unde

Ah,, - x,
_ 7(1’/u \:) (

b
[
4]

“doun P

SIH

D. Relatii de calcul pentru verificarea dimensionala a danturii
rotilor dintate

Pentru executia danturii rotilor dintate. pe langa elementele geometrice calculate anterior. mai

trebuiesc determinate, spre completare, unele elemente geometrice necesare controlulut dimensional si
anume

- lungimea (cota) peste "N 7 dintt - W (fig
- coarda de divizare a dintelur - & (tig. 2.4 a
- indltimea la coarda de divizare — /1, (fig. 2.

(8]
-l
bl

<

)

4 a);
- coarda constantd a dintelur — 5 (fig. 2.4.b);
- inaltimea la coarda constanta /7 (tig. 2.4 by,
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Calculul st verificarea cotel peste dinti se tace la danturile exterioare, care au module mai mici de
8 mm. La danturi cu modulul mai mare de 8 mm, cota peste dinti are o valoare mai mare $i nu poate i
masurata cu un instrument de masurare obisnuit.

Metoda de masurare a corzii dintelui se recomanda la danturt cu deplasari specifice mari si la
danturt cu modulul relativ mare (m - 8 mm).
- Lungimea (cota) peste "N = dinti - W\

W, . .= [/z : (N:‘ o 05) 2 AP [ - </'m'(1] n-cos (

R
Y
‘v
~—

unde "N reprezintd numarul de dinti peste care se masoara lungimea 4
a) in cazul general numarul de dinti "N 7 se calculeazé cu relatia (2.34) .

[/- . -7“' w
! i \ (_” +-:~-->\'J") <_/ S (Z) = 2ex, dga oz, ccimva 0.3 (2.34)

N,
' CON (X
. il

b) pentru roti zero sau cu deplasari specifice mici (

x = 0,3). numarul de dintt "N “se poate calcula cu

precizie suficienta, astfel:

N, o=0111-z . —0232-x,.+03 (2347)
¢) pentru roti cu deplasari specitice mari (x| - 0,3 ). numarul de dinti N “se calculeaza cu relatia:
Noo=0339(z, +2x ) 08835 00052, 0232 x,. 105 (2347)

Observatie:  Numarul de dinti “N'" peste care se masoara lungimea W'\ . calculat cu relatiile de mai
sus, se rotunjeste la valoarea intreagd cea mai apropiata:

- Arcul dintelut pe cercul de divizare — «



Coarda de divizare a dintelui - §

5.
N | (230)
O - (’/
Inaltimea la coarda de divizare - /A
- d,, . d, N .
i e (2.37)
2 4,
a) b)
Fig. 2 4
Coarda constanta a dinteluir - 5.
SN, 08T i (2.38)
_ T \‘ R ~a-s
Soa=mel =+ 20X, g - cosT o (2.38)
L2
[ndltimea la coarda constanta - /1
.ooT s N
h,.=mh, ——- sina-cosa+x,. cos” a (2.39)
4
h, .= m-(/l,,, 1 X, ) S NI cos o (2.397)

Observatie: Deoarece precizia diametrului de cap influenteaza marimea inaltimii la coarda. devine
necesara masurarea prealabild a diametrului de cap si scaderea abaterii sale din dimen-
siunea teoretica de calcul a inaltimii la coarda. Acest lucru se ia in considerare la con-
trolul danturii rotii.
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2.2.3. Calculul fortelor din angrenajul cilindric cu dinti drepti

Fortele nominale din angrenajul cilindric cu dinti drepti se determina functie de momentul de
torsiune motor existent pe arborele pinionului. Forta normala pe dintele pinionului /-, . aplicata in mod
conventional in punctul de intersectie al liniei de angrenare cu cercul de divizare. se descompune intr-o
forta tangentiala /-, si una radiala /-, la cercul de divizare. Aceste forte au ca reactiuni fortele din
roata conjugata (vezi tig. 2.5).

Intrucat pierderile de putere din angrenaj sunt mici (0.5 - 2.5%), se neglijeaza influenta lor In
consecinta, fortele din angrenaj care actioneazi asupra celor doua roti sunt egale si de sens contrar. Se
considerd ca aceste forte actioneaza pe cercurile de divizare ale rotilor. Se recomanda ca in calculul
acestor forte sa se utilizeze momentul de torsiune de calcul al pinionului (A +p K ). Daca fortele se
calculeazd In acest mod. se va avea in vedere ca la verificarea danturii si nu se mai introduci in relatiile
de verificare, inca o data. factorul A ; (Anexa 2 2).

—+—z

Q), f

——— =
[ 17
AN

F

**‘Fz t2

I
!
l
T

—
Fig 2.5
- Fortele tangentiale - /-, si />
M,
I,= 00, (2 40)
) d,
- Fortele radiale - /7, st [
I, =1 =1 1guw (241)
- Forta normala pe flancul dintelui - /-,
. / [ .
Iy=1, —— =\l +1 (2.42)
COS



2.2.4. Alegerea lubrifiantului si a sistemului de ungere a angrenajelor cilindrice
cu dinti drepti

Conditiile de alegere a lubrifiantului sunt impuse, in primul rand, de tipul angrenajului, de regimul
sau cinematic si de incarcare. Pentru reductoarele cu doua trepte de reducere. regimul cinematic si de
incarcare este determinat de treapta lenta, iar pentru cele cu trei sau mai multe trepte, de ultimele trepte de
reducere.

Pentru transmisiile deschise cu viteze periterice mai mici de 1 m/s sc utilizeaza ca lubrifianti
unsorile consistente de uz general (U 75, U 85, U 100 STAS 562-80) . iar pentru transmisii mari (masini
pentru constructii. masini de ridicat) se folosesc unsori aditivate cu grafit (U 100 + 15% grafit coloidal).
Unsorile pot {1 utilizate pana la viteze periferice de 4 m/s, insa cu abundenta de lubritiant.

Pentru viteze periterice mai mari ale rotilor (4. .15 m/s) se recomanda uleiurile minerale aditivate
sau neaditivate. Daca presiunea hertziana din polul angrenarii nu depageste 750 MPa  sau. daca raportul

Vo Voo 0.3 (v, - viteza maxima de alunecare. v, - viteza tangentialda din polul angrenarii). se pot
utiliza uleiuri minerale neaditivate. Daca nu se respecta aceste conditii. se recomanda utilizarca uleiurilor
minerale aditivate cu aditivi de extrema presiune (E.P).

Viscozitatea cinematicad a uleiului (14, la temperatura de S0 C). necesar ungerii angrenajelor

cilindrice si conice. se determina in functie de parametrul filmului de ulei x,, -

DEF - &,
e (243)
107y,
n care:
e [I" - duritatea cea mai micé a celor doud flancuri in contact, exprimata in unitati de duritate
Vickers (in anexa 2.21 se indica corespondenta dintre unitatile de duritate Vickers,
Brinell s1 Rockwell);
* o, - presiunea hertziand maxima din polul angrenarii [MPa], determinata la punctul C.
225,235.245;
e 1, - viteza tangentiala din polul angrenarii [m/s]:
7[ /v{ ’ i,
y . (2 44)
0010
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400 AN
0300 4
200 »
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In functie de parametrul filmului de ulei v, i de conditiile de functionare ale angrenajului. se
stabileste viscozitatea necesard. cu ajutorul diagramei din fig. 2.6, Din anexa 222 se alege uleiul cu
viscozitatea cea mai apropiata.

Curba superioard | din fig.2.6 se recomanda pentru angrenaje care indeplinesc conditiile:

- ambele roti dintate sunt executate din acelasi otel sau cand pinionul este executat din ofel
aliat cu nichel sau crom si roata din otel calit prin CIF;
- functionarea angrenajului in conditii de sarcini cu socuri:
- temperatura mediului inconjurator depaseste 25 C.
Curba inferioara 2 din fig 2.0 se utilizeaza in urmatoarele cazuri:
- trepte de precizie ridicate pentru angrenaj (treapta 4. 5. 6. conform STAS 6273-81):
- temperatura mediului inconjurator mai mica de 10 C;
- rotile dintate tratate termic sau termochimic.

Sistemul de ungere (modalitatea de alimentare cu lubrifiant a zonei de contact) trebuie sa asigure
in timpul functionarii o pelicula continud de lubrifiant intre flancurile danturii. Posibilitatile de aducere a
lubrifiantului in zona de contact sunt determinate de regimul cinematic si de geometria rotilor. precum si
de caracteristicile lubritiantului.

Ungerea prin imersiune (cufundare) este posibila pentru turatii inferioare turatiei limita # ,,,

nen, 4107 SR — (2.45)
IO0WRT R
in care:
e - - numdrul de dinti ai rotii dintate imersate in ulei:
* 0, - unghiul de "ungere" [radiani] , asa cum se observi din fig. 2.7
¢ K-, R - rugozitatile celor doua flancuri in contact [um], in care K- = /.2 R,

* Uy - viscozitatea uleiului ales la temperatura medie de functionare: se estimeaza temperatura
de functionare 7,, 33 75 (' dependenta viscozitatii de temperatura. la uleiurile de
transmisii. este de forma:

Ig [lg (o, 0.6)] A-B-lg (273 1) (2.40)
in care:

* v, - viscozitatea cinematica in [c¢St] la temperatura t[ C ].

N
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e A B - constante ce depind de ulei. Pentru uleiurile minerale de transmisii A = 8.71_ iar
constanta B se va determina din relatia de mai sus pentru fiecare ulei. cunoscand s
din tabelul de uleturi la temperatura de 50 C (Anexa 2.22).
Roata introdusd in baia de ulei se cutunda corespunzator unui unghi optim o, [radiani] (fig.2.7)
pentru o racire si ungere eficienta:

o, 0260 5 (2.47)
\Vatz-2)
180" :
O =—— 0, (247
T

incare: « - difuzivitatea termica a uletului; pentru uleiurile minerale de transmisii « 0,08 mm™/s
Adancimea de imersare /1, trebuie sa fic mai mare sau la limita egald cu inaltimea dintelui . unde
d., - diametrul de cap al rotii imersate in ulei.
-
d., O
Iy [/-c'()s “J (2.48)
b

5

La reductoarele in mai multe trepte, este posibil ca, respectand unghiul de imersare optim pentru
unul din angrenaje, la altele sa nu ajunga nici o roatd in baie. In acest caz, se recomanda pentru ungere
cate o roata auxiliara din material plastic care se roteste liber pe arbore si angreneaza cu una din rotile ce
ar 11 trebui sa fie imersate in ulei.

In cazul turboangrenajelor, la care nu mai este aplicabil sistemul de ungere prin cutundare
(nn, sau y, 10...15 m/s). se realizeaza ungerea cu jet de ulei sau cu ceata de ulei. Debitul optim

deulet O, [litri/min] se determina cu aproximatie, astfel:

O, = 0,006 p. [ (2.49)
a
in care:
e /> - latimea danturi angrenajului [mm];
* 0y, - viscozitatea cinematica la temperatura medie de tunctionare [¢St] :
e « - difuzivitatea termica a uleiului (¢ ~ 0.08 mm?/s ).

Pentru angrenaje puternic incarcate $i cu viteze periferice mari (v, /2 m/s), la care lubritiantul
are i rolul de récire, debitul de uler (), [litri/min]. adus la intrarea in angrenare. se adopta in functie de
puterea transmisa prin angrenaj /> [kW], astfel:

O, 125-10°7" (2.49))

Pentru formarea peliculei de ulei pe flancurile danturii angrenajului, este necesar ca jetul de ulei sa
exercite 0 anumitd presiune. Aceasta se determina in functie de viteza periferica v, [m/s] a rotilor.
conform tabelului 2.5

Tabel 2.5

Viteza periferica 10 25 50 200 150
Vie [m/s]
Presiunea jetului ) o)
N7 ) 10 100 140 180 210
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Transmisiile mecanice cu roti dintate, functionand la temperaturi de lucru ridicate. integrate in
sisteme centralizate de ungere cu ceatad de ulei, au nevoie pentru ungerea angrenajelor de o anumita
"unitate de lubrificatie" - UL 4h-(d,  d-)10°

Daca . 2d,. seconsiderd . 2d, (d;d - - diametrele de divizare ale celor doua roti). In
functie de aceasta unitate, se alege geometria duzei de alimentare cu ceatd de ulei. Pozitia duzei trebuie sa
tie la intrarea in angrenare la maximum 25 mm de cercul de cap al danturii.

Modul de alimentare cu jet de ulei este prezentat in tig.2 8.

2.2.5. Verificarea de rezistenta a danturii angrenajului cilindric cu dinti
drepti

A. Verificare la oboseala prin incovoiere a piciorului dintelui

Tensiunea de incovoiere de la piciorul dintelui se determina cu relatia:

Fovys -
T — VoYes o s (2.50)
hi~-m
unde:
O 1l I . : i
o L IR IRD BN I (2.51)
A\ I35
unde:
* oo - tensiunea de incovoiere la oboseala la piciorul dintelui:
® /... - fortareald tangential la cercul de divizare:
Foore 1KoK Kiew Ko (2.52)



e /7, - - forta nominald tangentiala la cercul de divizare:
e A, - factorul de utilizare, din anexa 2.2:

. K
e A,

 KNuy = HKy,) - factorul de repartitie a sarcinii pe latimea danturii, din anexa 2 8:

factorul dinamic. din anexa 2 0:
tactorul repartitiel frontale a sarcimi. din anexa 2 7;

e /. - latimea danturii rotilor:
e m - modulul danturii:
o 1}, - factorul de forma a dintelui. din anexa 2.9:
o . - factorul gradului de acoperire ). 0.7
Yoo 025 075 g, (2.53)
® .- - tensiunea admisibila la oboseala prin incovoiere la piciorul dintelui;
® G- - rezistenta limitd de rupere prin oboseala la piciorul dintelui, din tabelul 2.3:
e N - factorul de sigurantd la rupere prin oboseala la piciorul dintelui. din anexa 2.10:
e ) .,. - factorul numarului de cicluri de tunctionare, din anexa 2.11:
o Yoo - tactorul concentratorului de tensiune din zona de racordare a piciorului dintelui. din
anexa 2.12;
o I}, - factorul de dimensiune, din anexa 2.13.

B. Verificarea solicitirii statice de incovoiere a piciorului dintelui la incircare maxima

Calculul urmareste evitarea deformatiilor plastice ale dintilor cu duritate mai mica de 350 HB,
respectiv ruperea fragila prin soc a danturilor durificate superficial (DF > 350HB).
Tensiunea maxima de incovoiere la piciorul dintelui este data de relatia:

K i Oy <
Grat> Oppy— = 0w o (2.54)
K. St
n care:
e Ajiya - factorul de soc maxim. Este dat de relatia:
AI, Viav p cz
K. (2.55)
A/l.' 7
® M ., - momentulde torsiune maxim care poate apare la pornire. la oprire. sau in cazul
blocdrit accidentale a transmisiei in timpul functionarii;
° A, - momentul de torsiune nominal pe arborele pinionului:
®* oupy,o - tensiunea admisibild la solicitarea statica prin soc a piciorului dintelui:
e O, - rezistenta de rupere statica prin incovoiere, din tabelul 2.3:
Ny - coeticientul de siguranta la solicitarea statica prin soc a piciorului dintelui. Se

adopta 8, 2

‘A
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C. Verificarea la presiune hertziand, in cazul solicitarii la oboseala a flancurilor dintilor
(verificarea la pitting)

Tensiunea hertziana de contact de pe tlancul dintilor atlati in angrenare se determina in punctul de
tangenta al cercurilor de rostogolire (punctul C - polul angrenarii).

o KK e Ko K 1+ 1 ]
on T ZuZoy T R o (2.50)
\ /)j(// i

unde
0// lim i,

Oy > g VARV ATVANAVACE (2
NI

19
)
NG
=

unde:
e 7, - factorul modulului de elasticitate al materialului din anexa 2. 14;
e 7, - factorul zonei de contact

NG

Zy T (2.58)

cosa - \//g(zu,

e 7. - factorul gradului de acoperire
P (2.59)
3 2.1

e A, . - factorul repartitiei trontale a sarcimi. din anexa 2.7;

. ;4 - factorul de repartitie a sarcinii pe latimea danturii. din anexa 2.9:

1"y : ¢

e ). - latimea minima de contact a danturii;

e (/, - diametrul cercului de divizare;

e u - raportul numerelor de dinti (z> z):

* o, - tensiunea hertziana admisibila la solicitarea de oboseala a flancurilor dintilor:

e S - factorul de siguranta la pitting. din anexa 2.10;
® Oy - rezistenta limitd la oboseala superticiala de contact a flancurilor dintilor
(la pitting). din tabelul 2 3:

e 7.~ - factorul rugozitati tflancurilor dintilor, din anexa 2.15;

e 7, - factorul raportului duritati flancurilor, din anexa 2.10;

e 7, - factorul influentei ungerii. din anexa 2.17:

e 7, - factorul influentei vitezei periferice a rotilor, din anexa 2.18;
e 7., - ftactorul numarului de cicluri de functionare, din anexa 2.11:

Celelalte elemente din relatie sunt explicate la pct. A
D. Verificarea la solicitarea statici de contact a flancurilor dintilor

Calculul are drept scop evitarea deformatiilor plastice ale tlancurilor dintilor pentru danturi
imbunatatite sau normalizate, respectiv evitarea distrugerii tragile a stratului durificat la danturi cu
duritati ale flancului DF > 350 HB (danturi durificate superficial).

Presiunea hertziana statica a flancurilor dintilor la incarcarea maxima se determina tot in punctul
de rostogolire C:

4
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/\ oM
T O \/—/\' — SO (261)

unde:
e A ...A . - auaceeasi semnificatic ca la pet. B:
® G- - presiunea hertziana statica admisibild a flancului dintelui, se alege conform

recomandarilor din anexa 2.19.
Observatii:

I Verificarile la solicitarile statice (pct.B $1 D) se recomandd a fi facute atunci cand angrenajul
este ntegrat intr-o transmisie mecanicd, care functioneaza cu socuri (variatii bruste ale momentului de
torsiune de transmis). sau cand exista pericolul blocarii transmisiei.

2. In cazul in care dantura angrenajului nu verifica la una din cele patru solicitari, se recomanda:

- alegerea unui material cu proprietati tizico-mecanice mai bune:
aplicarea unor tratamente termice sau termochimice cat mai adecvate matenalului i
tehnologiei de danturare;
majorarea latimii danturii rotii b . dar cu respectarea indicatiilor din anexa 2.3 | privind
raportul hd .

modificarea unor parametri geometrici $i functionali ai danturii rotilor care tormeaza
angrenajul, incat o serie de factori ce intervin in relatille tensiuntlor efective sa aibi
valori minime:

majorarea elementelor geometrice ale angrenajului ( «;>. ») cu recalcularea tuturor

<

elementelor geometrice si functionale ale rotilor dintate (redimensionarea angrenajului)

3. In cazul in care tensiunile efective calculate cu ajutorul relatiilor de verificare de la pct. A s1 C
sunt mult inferioare tensiunilor admisibile (angrenajul este supradimensionat), se recomanda:
- schimbarea materialelor sau a tratamentelor, astfel incat tensiunile admisibile sa nu de-
paseasca cu mai mult de 20-60% tensiunile efective:
- reducerea latimii danturii rotilor dintate 5, - .
- reducerea elementelor geometrice ale angrenajului («,>, m) curecalcularea tuturor
elementelor geometrice si functionale ale rotilor dintate.

2.2.6. Elemente privind constructia rotilor dintate cilindrice

Forma constructiva a unei roti dintate este determinata de dimensiunile ei. de tehnologia de
fabricatie, de materialul din care se confectioneaza si de conditiile ei de functionare.

Rotile dintate cilindrice se pot construi dintr-o bucata cu arborele sau independente de arbore (vezi
anexa 2.23).

A. Roti dintate cilindrice dintr-o bucata cu arborele

Rotile dintate se construiesc dintr-o bucata cu arborele atunci cand diametrul de cap «, este
relativ apropiat de cel al arborelui.

Orientativ. se recomanda ca roata sa fie facuta dintr-o bucata cu arborele, daca (f, =< [.8-d i
Din aceasta categorie fac parte. in special, pinioanele.

‘N
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B. Roti dintate independente de arbore

Daca diametrul de picior al rotii este sensibil mai mare decat diametrul arborelui. astfel incat intre
piciorul danturii si canalul de pana sa raimana o grosime suficienta s, . roata se construieste independenta
de arbore. Pentru roti independente de arbore se recomanda ca grosimea minima S, a coroancei dintate
sa indeplineascd una din conditiile de mai jos:

=N 2m (SN 2my) pentru roti dintate din otel;
=N 205m (N, 25 m,) pentru roti dintate din fonta

Separarea rotii de arbore prezinta un important avantaj din punct de vedere al costului. deoarcce
atat roata cat i arborele pot fi construite din materialele impuse de conditiile proprii de rezistenta si de
functionare. Dezavantajul consta in complicatia constructiva de montare a rotii pe arbore.

Rotile dintate independente de arbore se executd intr-o varietate larga de solutii constructive
tunctie de marimea diametrului de cap /, al rotii. de tehnologia de fabricatie. de conditiile de montaj sau
chiar de transport.

e Rotile dintate de constructie masiva sunt, in general, roti dintate cu diametre mici (orientativ
- 150 mm). Aceste roti se executa prin strunjire din bare laminate de otel. sau prin forjare

in matrita. Uneori rotile dintate se executa in constructie masiva chiar la diametre mai mari de
150 mm.

* Rotile dintate cu disc se pot construi in patru variante tehnologice: forjare liberd, matritare.
turnare sau sudare. La rotile cu disc. diametrul de cap al danturii este relativ  redus.
d, <500 mm,

* Rotile dintate cu spite sunt roti de dimensiuni mari (., >500 mm) si se executd. in special.
prin turnare. Tinand cont de dimensiunile angrenajelor folosite in reductoarele de uz general
de putere mica i medie. rotile dintate cu spite nu constituie obiect de studiu in lucrarea de
fata. In anexa 2.23 sunt prezentate tipurile constructive de roti dintate cilindrice utilizate

frecvent in constructia reductoarelor, precum si recomandarile privind elementele
dimensionale.

* Roti dintate cu coroana montata fretat pe corpul rotii se utilizeaza la dimensiuni relativ mari
(d, 250..300 mm) in scopul utilizarii otelurilor aliate si inalt aliate numai la constructia
coroanel dintate, corpul rotii fiind confectionat din fonta | otel turnat sau laminat. Intr-o astfel
de varianta, materialul este utilizat rational. dar tehnologia de fabricatie a rotii comporta o
serie de operatii suplimentare. Se obtine astfel un pret de tabricatie mai mic.

* Roti dintate in constructie sudatd se utilizeaza la dimensiuni relativ mari. Pot ] realizate cu
coroana dintata sudata prin intermediul unui disc sau a doua discuri de butucul rotit. O astfel
de solutie impune conditii de sudabilitate pentru coroana dintata. Pentru eliminarea acestui

incovenient se poate realiza corpul rotii in constructie sudata, iar coroana dintata se monteazi
fretat.

[n anexa 2.20-1 este indicat modul de intocmire a desenului de executie pentru o roata dintata
cilindrica cu dinti drepti. contorm STAS 5013/2-82.



2.3. PROIECTAREA UNUI ANGRENAJ CILINDRIC EXTERIOR CU DINTI
INCLINATI

Calculul de proiectare a unui angrenej cilindric cu dinti inclinati are la baza metodologia de calcul
cuprinsd in STAS 12268-84 i 12223-84. particularizata conditiilor de functionare a angrenejelor din
transmistile mecanice uzuale.

2.3.1. Determinarea elementelor dimensionale principale ale angrenajului
cilindric exterior cu dinti inclinati

In urma calculului de dimensionare al angrenajului se determini distanta dintre axe «; ,
modulul normal al danturii m, , unghiul de inclinare a danturii £, numirul de dinti ai celor doui

roti dintate =, si -- ce formeazd angrenajul si distanta de referinti dintre axe ay;.

A. Distanta dintre axe - «,- (u,;~)

Distanta minima dintre axe se determina din conditia ca dantura angrenajului proiectat si reziste la
oboseala la presiunea hertziana de contact (pitting). Relatia de calcul este:

. Ky K’,IA/Ii]v. [ u

Uni2 (/ ) ”) B - (202)
l//f/ OJII lim "
unde:
e A, - factorul global al presiunii hertziene de contact;
Ky 80000...90000 MPa  pentru danturi nedurificate (D < 350 HB);
Ki; 100000... 110000 MPa pentru danturi durificate (DF > 350 HB);
e A, - factorul de utilizare, se alege din anexa 2.2;
e M, - momentul de torsiune pe arborele pinionului - in [Nmm];
e v, b d, - raportul dintre latimea danturii si diametrul de divizare al pinionului, se alege

din anexa 2.3;
* Oy - rezistenta la pitting, (presiunea hertziana limita la oboseald). se adopta odata cu
materialul din care se fabrica rotile dintate [MPa]
e U - raportul numerelor de dinti;
u ;> dacaraportul de transmitere 7, > 1 (angrenaj reductor);
u 14> daca i;>< 1 (angrenaj multiplicator).

N

In constructia reductoarelor de turatie, distanta dintre axe este standardizata prin STAS 6055-82.
Valorile distantelor dintre axe standardizate sunt date in anexa 2.4 Modul de adoptare a distantei
standardizate este urmatorul: dacé distanta dintre axe «,,,,,>  este cuprinsa intre doua valori consecutive
standardizate ay s $U ap s 2 AdICR g s S an o garis o S€ adopti:

- (’/3 y NTAN dacﬁ Uy STH8 dyini> /‘()5(”\' NTAN
sau

-y A p Sis daCé /'()‘) [CINPS N Upani> = UK iNTiS
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B. Modulul normal al danturii rotilor dintate - m ,

Modulul normal minim al danturii rotilor dintate care formeaza angrenajul se determini din
conditia ca dantura sa reziste la rupere prin oboseala la piciorul dintelui. Relatia de calcul a modululuj
normal minim este:

KiK. M, -
IR (2.63)
l//‘/ ”/,* O 1

I win

unde:

* Ap - factorul global al tensiunii de la piciorul dintelui
[2..2.2 pentru danturi nedurificate (1) 350 HB)
]L 1,6...1.8 pentru danturi durificate (D17 > 36 HRC)

* K My y, w - auvalorile adoptate in calculul distantei dintre axe:

® «;- - distanta dintre axe, standardizata, calculati la punctul anterior (pct A);
® Opum - rezistenta limita la rupere prin oboseali la piciorul dintelui. se adopta odata cu
materialul din care se fabrica rotile dintate, in [MPa].

In constructia angrenajelor, modulul danturii este standardizat prin STAS 822-82 Gama modulilor
standardizate este data in anexa 2.4. Rationamentul de adoptare a modulului standardizat este urmatorul:
a) dacd m,,,, = / mm se adopta modulul m, | mm, deoarece precizia este mai scizuti la

rotile dintate care au modulul mic si diametru relativ mare;

b) dacd  y,,., este cuprins intre doud valori consecutive standardizate  m g v SU e e
ambele mai mari de 1 mm. adica s, ., 15 Pl = My sy S€ adopta:
My Mgsras daca misris Momn = 1,03 p1y g1 sau

=y Mgsias dacd  LO3 e My S s
C. Stabilirea unghiului de inclinare a dintilor rotilor dintate - /4

Unghiul de inclinare al danturii rotilor dintate se recomanda. din considerente tehnologice, sa atba
o valoare intreaga, masurata in grade. Pentru ca masinile de danturat si nu se regleze pentru fiecare roata
ce urmeaza a se dantura, se recomanda urmatoarele valori ale unghiului de inclinare:

poo15° (/3”) - laroti dintate din materiale de imbunatatire sau normalizate D - 350 HB:

£10° (8°) - laroti dintate cu danturi durificate superficial DF > 350 HB.

D. Calculul numiirului de dinti ai rotilor dintate care formeazi angrenajul z;, si 7,

Se determind mai intai, din considerente geometrice sl cinematice, numarul probabil de dinti ai

pintonului =%
.y Sdeeosp (2 64)
mu (i)

unde: apx.omyosi foau valorile adoptate la pet. AL B, §i .

Numarul de dinti =, ai pinionului se recomandi a se alege la valoarea intreaga cea mai apropiata
sau imediat mai mica decat =, * si trebuie. totodata. sa indeplineasca conditiile:

a) z; > 14, Aceasta conditie nu este indeplinitd intotdeauna. in special la angrenajele cu danturi

durificate (DF > 350 HB). Pentru a se indeplini conditiaca =, > 14 dinti, se majoreaza distanta dintre axe la
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o valoare imediat superioard standardizata, se recalculeazd modulul normal al danturii rotilor (conform
punctului B). dar cu distanta dintre axe majorata. Se standardizeaza modulul calculat. apol se recalculeaza
Z;* curelatia (2.64) si se adopta =, Acest ciclu se repeta. daca este cazul. pana cand este indeplinita
conditia ca =z, > 14 dinti;

b) daca numarul de dinti ai pinionului este cuprins intre 14 si 17 dinti . se va avea in vedere ca la
alegerea coeficientului deplasarii specifice x,; a danturii pinionului sa fie indeplinita conditia de evitare a
subtaierii danturii (vezi anexa 2.5, fig. 2.5.1);

¢) in special. la rotile din materiale de imbunatatire sau normalizate se obtine la pinion un numar de

dinti mult prea mare z; * - 25...50(80) dinti. In aceasta situatie, din considerente de precizie a executiei
danturii. se recomanda a se adopta urmatoarele numere de dinti pentru pinion:

-z o ¥ daca =z, - 25 dinti;

-z - 24 27dintt daca 25 <z < 35 dinti;

-z 27..30dmti daca 35 z;* - 45dinti;

-z; = 30 35 dinti dacd 45- z;* < 80 dinti.

Odata ales numarul de dinti =, ai pinionului . se recalculeaza modulul normal al danturii cu relatia:

2u;-cos 3

=il 0s)

Modulul astfel calculat se restandardizeaza contorm indicatiilor de la punctul B.

Fiind acum stabilit numarul de dinti ai pinionului, se determina numarul de dinti z- ai rotii conjugate:
o Nl R I (2.65)

Se recomanda, dacd este posibil, ca numerele de dinti  z; i z> ai pinionului si respectiv ai rotii

conjugate sé fie numere prime intre ele. De aceea, de multe ori se mai adauga sau se scade un dinte la roata

conjugatd > Daca la alegerea lui z; s-a rotunjit z; * in minus sau in plus. z- se va rotunji in plus.

respectiv in minus, astfel incat sa fie indeplinite conditiile (2.68) si (2.70).

m, (2.647)

E. Distanta de referinti dintre axe - ay;

Distanta de referinta dintre axe (distanta dintre axe, in cazul cand angrenajul ar fi nedeplasat) este:

W21 z)
a,,- Malzi 22 (2.60)
) 2cos
Intre distanta dintre axe standardizatd «;> si distanta de referinta dintre axe «,;> trebuie sa fie
indeplinite conditiile:

dor> < dp> (angrenaj deplasat plus) (2.67)
ap-dy> (01 . 1,3)m, (2.68)
Dacé nu sunt indeplinite conditiile (2.607) si (2.68) se poate modifica:

- 2> - adaugand sau scazand un dinte la roata conjugata:

- - unghiul de inclinare al danturii.
- m, - modulul normal al danturii adoptand valoarea standardizata imediat superioara. dar

recalculand numarul de dinti z;* cu relatia (2.064) si reluand calculul de la punctul D s1 E
pentru notle valori adoptate.
Concluzii
I Inurma calculului de predimensionare al angrenajului cilindric cu dinti inclinati se stabileste:
®u;> = d > - distanta dintre axe (standardizata):
® n1, - modulul normal al danturii (standardizat)
e /3 - unghiul de inclinare al danturii rotilor;
® 2, > - numarul de dinti ai pinionului si respectiv ai rotii:
e ;> - distanta de referinta dintre axe ( calculati cu minim 4 zecimale exacte).
2. Numarul de dinti z; si z- adoptat pentru pinion si roata trebuie asttel ales incat abaterea rapor-
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tului de transmitere A/ sa nu depaseasca abaterea admisibild A/, . Pentru aceasta se calculeazi
mai intai raportul de transmitere efectiv:
T (2.69)

Relatia de verificare a abaterii raportului de transmitere este:

A

/

[2NTAN I!L /

000 - AL (2.70)

12 NTAN

/

0

unde: | Al o pentru reductoare cu o treapta de reducere .
0o

39
Ai, = 2,5% pentru reductoare cu mai multe trepte de reducere.

Daca aceasta conditie nu este indeplinita, se modifica numarul de dinti ai rotii conjugate sau chiar ai
pinionului. cu observatia ca daca se moditica i numarul de dinti ai pinionului trebuie recalculat modulul
danturii. relatia (2.04), restandardizat si indeplinite conditiile (2.67) si (2.68).

2.3.2. Calculul geometric al angrenajului cilindric exterior cu dinti inclinati

Flementele geometrice ale angrenajului trebuiesc calculate cu o precizie suficient de mare (minim
4 zecimale exacte).

A. Elementele cremalierei de referinti

Daca generarea danturii se face cu freza melc, se obtin la dantura rotii elementele cremalierei de
referintd, care sunt standardizate prin STAS 821-82 (fig.2.9).

h,, mh,*

h,, m h,*

hoo m(h, . h,*)
¢, Mmooyt
po T m
Co So po 2

N N - plan normal
[~ [ -plan frontal

A A -plan axial

{azlas




e a@,=20" unghiul profilului de referinta;

o Nh,*=1 coeficientul inaltimii capului de referinta;
o h,/7=1,25 coeficientul inaltimii piciorului de referinta:
e ¢,*=0,25 jocul de referinta la picior;

. %
Co “max

0,35 daca generarea danturii se face cu roata generatoare.
B. Calculul coeficientilor deplasirilor specifice ale danturii

- Unghiul profilului danturii in plan trontal - «,

\
19
a, ul'(‘/g(i\ @ (2.71)
Lcos
unde:
o (0471 3()”

- Unghiul de rostogolire frontal - «,,

s ]
i urc'c‘().s'{ Yooy 197 (2'72)
N

- Suma deplasarilor specifice ale danturii rotilor in plan normal

Mg, -0V g,

X Xy X,o (z, z-) S (2.73)
2l a,
unde:
mva  tea - o - a (2.74)
‘ [80°
- Numarul de dinti ai rotilor echivalente z,, si =,
. i o
T os” /S (2.75)

Repartizarea deplasrilor specifice ale profilului danturii pe cele doua roti se face cu ajutorul
diagramei din anexa 2.5 (fig. 2.52) functiede =z,,, z, si v,  x.o. La alegerea coeficientului deplasarii
specitice a danturii pinionului trebuie avut in vedere ca deplasarea specifica si fie suficient de mare pentru a
evita subtaierea danturii, dar, totodata. nu prea mare, pentru a nu aparea ascutirea capului dintilor. Avand in
vedere erorile de citire se recomanda sa se determine din diagramd x,; sau x,- cealaltd deplasare specitica.
rezultand cu ajutorul relatiei (2.70) . Deplasarea specitica a danturii pinionului poate fi calculata si cu ajutorul
relatiilor din anexa 2.5.

NoooXwm X, (N, N )-x (2.70)

I

C. Elementele geometrice ale angrenajului (fig.2.10)

- Modulul tfrontal m,

m; o, cosf (2.77)
- Diametrele de divizare «;, -
m, z, .
d,.=—"—=m z,. (2.78)
Tocosf '

- Diametrele de baza ;. -
d,,.=d, -cosa, (2.79)
Ol






- Diametrele de rostogolire d; si d,>

diyo dy s cosa, cosa,, (2.80)
- Diametrele de picior o, si d,>
(///'_‘ Ll/j_—‘-)”, ”(h ("/) -Xn/f) (28')

o

- Diametrele de cap d, s d,- potfi calculate tara asigurarea jocului la picior, ¢, . relatia (2.82).
Folosind relatiile (2.83), se asigurd un joc impus ¢ la piciorul danturii

dos di 2m (b v, ) (2.82)

d, 2fa omh =X, ) -d-
d.. 2fay m,(h, -x, )]-d,

Observatie:  Diametrele de cap exprimate in mm. se rotunjesc la valori cu doud zecimale exacte:
aceasta fiind valoarea care poate fi obtinuta in mod obisnuit in urma strunjirii rotii.

In cazul in care diametrele de cap se calculeaza fara asigurarea jocului ¢, de la piciorul danturii. se
calculeazd jocul si se verifica si nu fie mai mic de 0./ m,. Jocurile la picior sunt date de relatia (2.84)

Corz o di=(d > ds, ) 22 00m (2.84)

Daca aceste conditii nu sunt indeplinite, se procedeaza la scurtarea capului dintelui. astfel incat s se
asigure un joc minim admisibil ¢, 0,/ m,. In acest caz. diametrele de cap sunt:

dar> 2da,=d, - 2¢,., (2.85)

- inéltimea dintilor A, si h-
hi> (doy-dy-) 2 (2.80)

- Unghiul de presiune la capul dintelui in plan frontal «,, ;-

o>
Qurr>  UFCCOS| —=C0S ¢, (2.87)

(/u/.:

- Arcul dintelui pe cercul de cap in plan frontal 5., v, -

T 4»\‘»71"f ’(Q (o . . A
 — — == IMV,-inv - ‘ (2.88)

Narg2 (/‘l/f 5

Pentru evitarea stirbirii dintelui la cap, ca urmare a ascutirii accentuate. se recomanda:
Sarr2 2 0.2m . pentruroti din materiale de imbunatatire
Sarr2 = 04m . pentru roti cu danturi durificate.

Daca aceste conditii nu sunt indeplinite se recurge la modificarea repartitiei deplasarilor specifice x,,;
ST X0 sau, in cel mai rdu caz, la micsorarea diametrelor de cap. cu rezerva de a verifica gradul de acoperire.

\
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- Latimea danturii rotilor b, si h-
Pentru compensarea erorilor de montaj axial, litimea pinionului se adopta mai mare decat latimea
danturii rotii. Valorile obtinute se rotunjesc in mm.

b diy o by b (L 2)m, (2.89)

- Diametrele inceputului profilului evolventic «i; si o -

Marimea cercurilor inceputului profilului evolventic este functie de procedeul tehnologic de executie
a danturii In cele mai frecvente cazuri, dantura rotilor se executa cu freze melc care au profilul cremalierei
generatoare, in consecintd, relatia de calcul a diametrelor inceputului profilului evolventic are forma:

| 2(/,,‘,*-x,l LJcos 3
d/'/,f L/h/_; / /gg,— ! ’) / (290)

Zio SN, COS ¢y,

- Diametrele cercurilor inceputului profilului activ al flancurilor danturii rotilor o, di> st d- d

d s \/df:/,: ' /2(11: »\'l'”a“,-\/df‘,:./-d?:z/ / (291)

dir> dys COSgy s (2.90)

27[(&1, -&a1)

g drelg — (2.92)

~1.2
Pentru a avea o angrenare corecta a celor doui roti dintate, adica pentru a evita interterenta danturii in
procesul de angrenare, este necesar sa fie indeplinite conditiile:

d.»ll 2(j//‘ d.~1:‘ zdl"
- Gradul de acoperire total - ¢,
Ey Eu o Ep (2_03)

unde: ¢, - gradul de acoperire al profilului in plan frontal

> > 2 > .
Ndo, -dy cos Vo2 =di cosfoq,s sing,, cos B (2.04)
& ‘ - =
2rm, cosa, 2rm, cosa, Tm, cosa

Sau

. <1 > Zr o Z> ,
& 124 /‘g’au 11 ) tfqau 2 /ga Wl (2()4 )
2 o 2

&~ gradul de acoperire suplimentar datorat inclinarii dintilor

£ g sin 3 (2.95)
Tn,

Pentru a se asigura continuitatea procesului de angrenare a celor doui roti, se recomanda:

24

R [l,l - pentru angrenaje executate in treptele de precizie 5.0,7.
Rl

|

{

1.3 - pentru angrenaje mai putin precise (treptele8.9.10.11)
04



- Numarul minim de dinti ai pinionului  z,,,,,
Pentru evitarea interferentei la generarea danturii se recomanda ca =, > z,, (conditie care este
indeplinitd pentru roatd . deoarece roata are mai multi dinti decat pinionul) , unde:

200, - X2 )C0s yis

Sin o,

(2.90)

—mni

D. Relatii de calcul pentru verificarea dimensionali a danturii rotilor dintate
Pe langad elementele geometrice calculate anterior mai trebuiesc determinate spre completare unele
elemente geometrice, necesare controlului dimensional al danturii rotilor si anume:

- lungimea (cota) peste "N" dinti - W, Wy, (fig2.11);
2

- coarda de divizare a dintelui in plan normal - 5§ (fig.2.12.a);

5

- coarda constanta a dintelui in plan normal - v (fig212.b);
- indltimea la coarda constantd - 4, (fig.2.12.b).

La dantura inclinatd se pot ivi cazuri cand mésurarea cotei Wi, nu poate fi efectuatd din cauza ca
una din suprafetele de masurare in plan normal nu poate realiza contactul cu flancul dintelui. Misurarea este
limitata de latimea danturii rotii A care nu este suficient de mare (fig.2.11.b). De aceea. masurarea cotei W,
este conditionata de satisfacerea relatiei:

hi~>W ., --sinfl -5 mm (2.97)

Calculul lungimii (cotei) peste dinti se face la danturile exterioare, care au module mai mici de 8 mm.

deoarece la danturi cu m, > 8 mm. valoarea W., rezulti atat de mare incat nu se poate masura cu un
instrument obisnuit.

Metoda de masurare a corzii dintelui in planul normal se recomandi la masurarea danturilor cu

deplasari specifice mari, la danturi cu modulul relativ mare ( m, > & mm) sau atunci cand nu poate ti
masurata cota W', . pentru ca nu este indeplinita conditia (2.97).

T
Uz
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La rotile dintate cu dinti inclinati, cota peste N dinti se masoara in planul normal, deoarece masurarea
(2.98)

- Lungimea (cota peste N dinti in plan normal - Wy, ;.

iV fm cose,)
este dat de relatia (2.99).

in planul trontal este diticila.
VV\ niz //Z-( /v." ,*_()vj) 3»\37/.,‘ [g oy
N - reprezintd numarul de dinti peste care se masoara lungimea W, i
B ‘ 1
Do CoSa) _ 3
: 2xoo Mg -z v [ H00D (290
I

-

i
H

/

N
R

\ (=1~ 2x,- cosfB) -
L
Numarul de dinti N poate i determinat cu suficientd precizie si cu relatiile indicate la dantura dreapta.

CON (X ; ('()_\': /))

inlocuind numarul de dinti = cu numarul de dinti ai roti echivalente =,
Numarul de dinti N peste care se masoara lungimea W, , calculat cu relatie de mai sus se rotunjeste
(2.100)

la valoarea intreagd cea mai apropiata.
- Arcul dintelui pe cercul de divizare in plan normal - s ;>
( )
2 X2 [ga nl
J

m
"

Sui2
\
(2.101)

4/}

- Coarda de divizare a dintelui in plan normal -y, ;>
S

Spio - —Cos

6 -

Soiz

e

A a)
Fig.
- Inaltimea la coarda de divizare - /1, , .
/,, LI’\,[ h (l’,s N ‘\’;1 I A /))
T RO XY
2 4
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- Coarda constanta a dintelui in plan normal - s

nil

Souic o Sas COS (2.103)
sau
(/z , 3 I
Soure M Dy dga cosa, (2.1037)
\ - J
- Inaltimea la coarda constanta - /1,
. (. r ‘
ho,,. m }/;,,,—-» S, COSC X~ cos (2.104)
LRSI n J H - "
" +4
sau
St

St cosa (2.1047)

7

/IL il m n(/}”u X )7/,_‘) T b}

Deoarece precizia diametrului de cap influenteaza marimea inltimii la coarda, la controlul danturii
devine necesara masurarea prealabila a diametrului de cap si scaderea abaterii sale din dimensiunea teoretica
de calcul a inaltimi la coarda.

2.3.3. Calculul fortelor din angrenajul cilindric cu dinti inclinati

Fortele nominale din angrenaj se determina din momentul de torsiune motor existent pe arborele
pinionului. Forta normala pe dinte /-, aplicata in punctul de intersectie al liniei de angrenare cu cercul de
divizare, se descompune intr-o forta tangentiala /-, la cercul de divizare, o forta radiala /-, la acelasi cerc si
o fortd axiala /-, (fig.2.13).

Intrucat pierderile de putere din angrenaj sunt mici (0.5..1.5)% . se neglijeaza influenta lor. In
consecintd, fortele din angrenaj care actioneazi asupra celor doua roti sunt egale si de sens contrar. Se
considera cd aceste forte nominale din angrenaj actioneaza pe cercurile de divizare ale celor doud roti. Se
recomanda ca in calculul acestor forte sa se utilizeze momentul de torsiune de calcul al pinionului
(M, K ) . Daca fortele se calculeaza in acest mod, se va avea in vedere ca la verificarea danturii si nu
se mai introduci in relatiile de verificare, inca o data, factorul K, (Anexa 2.2).
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- Fortele tangentiale - /-, ;>

Iy loe 2M., d, (2.105)
- Fortele radiale - /.,
Fop b I iga, : I iga, (2.100)
COs [ ‘
- Fortele axiale - /-, ;
T R 4] (2.107)

- Forta normala pe tlancul dintelut - 7+, ; »

I, /‘;, (Ccosa , COs /)’) \[/’/7///

2.3.4. Alegerea lubrifiantului si a sistemului de ungere a angrenajelor cilindrice
cu dinti inclinati

Pentru stabilirea condititlor de ungere, angrenajul cilindric cu dinti inclinati se echivaleaza, cu un
angrenaj cilindric cu dinti drepti, cu roti echivalente. Alegerea lubrifiantulut si a sistemului de ungere.

necesare angrenajului cilindric cu dinti inclinati, se realizeaza in conformitate cu cele prezentate la punctul
224

2.3.5. Verificarea de rezistentd a danturii angrenajului cilindric cu dinti
inclinati

A. Verificarea la oboseala prin incovoiere a piciorului dintelui

Tensiunea de incovoiere de la piciorul dintelui se determind cu relatia:

l“rl‘f ]‘7 1 K’!' /(/-'u /(/-'/'_ 5

O Yir:Yo¥Yp = 00, (2.109)
by ~m
unde:
Ot > . ,
O ppry T Yoo Yeo b, (2.110)
A\ I
n care:
e 0-;> - tensiunea de incovoiere la oboseala la piciorul dintelut;
e /[~ - fortareald tangentiald la cercul de divizare
Lo~ 1K K- KN Ky (2.1
e /4,- - fortanominald tangentiald la cercul de divizare;
e A - factorul de utilizare, din anexa 2.2:
e A - factorul dinamic, din anexa 2.0

e Ay, - factorul repartitiei frontale a sarcinii, din anexa 2.7:

e KNy f(Kyy) - factorul de repartitie a sarcinii pe latimea danturii, din anexa 2.8,
e h- - latimea danturii rotilor:

e /m, - modulul normal al danturii;

e Yy > - factorul de forma al dintelur, din anexa 2.9;

e . - factorul gradului de acoperire, 1. > 0.7

08



Yoo 025 075 ¢, (2.112)

* 3y - factorul inclinarii danturii

Y =g 01207 0y (2.113)

unde:
Vpwn 1-0.25-4, 20,75 (2113
* Gguppo - tensiunea admisibila la oboseala prin incovoiere la piciorul dintelui;
® O - rezistenta limita de rupere prin oboseala la piciorul dintelui. din tabelul 2.3;
o Ny - factor de siguranta la rupere prin oboseala la piciorul dintelui, din anexa 2.10:
o }. - - tactorul numarului de cicluri de tfunctionare, din anexa 2.11:
e ). - factorul concentratorului de tensiune din zona de racordare a piciorului dintelui, din
anexa 2.12;

o ) - factorul de dimensiune. din anexa 2.13.

B. Verificarea solicitirii statice de incovoiere a piciorului dintelui la incircarea maxima

Calculul urmareste evitarea deformatiilor plastice ale dintilor cu duritate mai mica de 350 HB.
respectiv ruperea fragila prin soc a danturilor durificate superticial (DF > 350 HB).
Tensiunea maxima de incovoiere la piciorul dintelui este data de relatia:

Crts o s bl Gy 22 (2.114)
K. Srra
in care:
e K - factorul de soc maxim. Este dat de relatia:
Kovae  Mivee, M,
¢ M iy - momentul de torsiune maxim care poate aparea la pornire sau in cazul blocarii
accidentale a transmisiei in timpul functionarii;
e M, - momentul de torsiune nominal pe arborele pinionului angrenajului;
e o - rezistenta de rupere statica prin incovoiere, din tabelul 2.3;
® Sppy - coeficientul de siguranta la solicitarea statica prin soc a piciorului dintelui. Se adopta
S/.'/» N 2.

C. Verificarea la presiune hertziana, in cazul solicitirii la oboseali a flancurilor dintilor
(verificare la pitting)

Tensiunea hertziana de contact de pe tlancul dintilor aflati in angrenare se determina in punctul de
tangenta al cercurilor de rostogolire (punctul C - polul angrenarii).

/[/,V /\T[\'I l\'”’/ /\'” f/‘f " /

Oy Z!’Z‘;‘; Z Z/g f RO NN (2 llﬁ)
\ b~ d,; "
unde:
O i,
O ”'I ’/”Z/e IRV ATANATAYE (2.116)
SN
n care;
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e 7, - factorul modulului de elasticitate al materialului, din anexa 2 14:
e 7, - factorul zonei de contact:

J2cos
7 (2.117)
cosa ., \//g a .,
e /. - factorul gradului de acoperire
4 ¢ &
7 - (1-s,)+ 7" daca s,
D &
(2.118)
. / <
Lo — daca ¢, >/
Je,
e 7y - factorul inclinarii dintilor
Zi Aeos[f (2.119)
e /4y, - tortarealad tangentiala la cercul de divizare
Iy I K v K Ko Ko (2.120)
e K. - factorul repartitiei frontale a sarcinii, din anexa 2.7,
e Ky - factorul de repartitie a sarcinii pe latimea danturii. din anexa 2.9;
e h> - latimea de contact a danturii;
o - diametrul cercului de divizare:
o - raportul numerelor de dinti (v > 1);
® oypr> - tensiunea hertziand admisibila la solicitarea de oboseala a flancurilor dintilor;

® Oyu> - rezistenta limita la oboseala superficiala de contact a flancurilor dintilor
(rezistenta la pitting), din tabelul 2.3;
o Sy - factor de siguranta la pitting, din anexa 2.10;

o Zpo - factorul rugozitatii flancurilor dintilor, din anexa 2.15
o /. - factorul raportului duritatii flancurilor din anexa 2.10;
o 7 - factorul influentei vitezei periferice a rotilor, din anexa 2.18;
e /y;> - factorul numarului de cicluri de functionare, din anexa 2.11.

Celelalte elemente din relatie sunt explicate la pct. A
D. Verificarea la solicitarea statica de contact a flancurilor dintilor
Calculul are drept scop evitarea deformatiilor plastice ale flancurilor dintilor. sau evitarea distrugerii

tragile a stratului durificat (la danturi cu duritati DF > 350 HB).
Presiunea hertziand statica a tlancurilor dintilor la incarcarea maxima se determina tot in punctul de

rostogolire C:
k’ Phlay
Olise Oy T 2Ol (
VK

i

(6%
12
S
~

unde:
® K v . A - auaceeasi semnificatie ca la pet. B:
® Tii - presiunea hertziana statica admisibila a flancului dintelui, din anexa 2. 19.
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Observatiti:

I Verificarile la solicitarile statice (pct. B §i D) se recomanda a fi facute atunci cand angrenajul este
integrat intr-o transmisie mecanica care functioneaza cu socuri mari (variatii bruste ale momentului de
torsiune de transmis), sau cand exista pericolul blocarii accidentale a transmisiei in timpul exploatarii.

2. In cazul in care dantura angrenajului nu verifica la una din cele patru solicitari, se recomanda:

- alegerea unui material cu proprietati fizico-mecanice mai bune:

- aplicarea unor tratamente termice sau termochimice cat mai corecte:

- majorarea latimii danturii rotilor 5, -, dar cu respectarea indicatiilor din anexa 2 3. privind
raportul hd  yy .

- modificarea unor parametri geometrici si functionali ai danturii rotilor dintate ce formeaza
angrenajul, astfel incat o serie de factori ce intervin in relatiile tensiunilor efective sa aiba
valori minime:

- majorarea elementelor geometrice ale angrenajului ( «;>, m, ) cu recalcularea tuturor
elementelor geometrice si functionale ale rotilor dintate (redimensionarea angrenajului),
cu recalcularea tuturor elementelor geometrice i functionale ale rotilor dintate (redimen -
sionarea angrenajului).

3. In cazul in care tensiunile efective calculate cu ajutorul relatiilor de veriticare de la pct. A si C sunt
mult inferioare tensiunilor admisibile (angrenajul este supradimensionat) se recomanda
- schimbarea materialelor sau a tratamentelor, astfel incat tensiunile admisibile sa nu depa -
seasca cu mai mult de 20-60% tensiunile efective:
- reducerea latimii danturii rotilor dintate b, >:
- reducerea elementelor geometrice ale angrenajului («;-, m,) cu recalcularea elementelor
geometrice §1 functionale ale rotilor dintate.

2.3.6. Elemente privind constructia rotilor dintate cilindrice

Forma constructiva a rotilor dintate cilindrice cu dinti inclinati este identica cu cea a rotilor dintate
cilindrice cu dinti drepti, prezentata in subcapitolul 2.2.6 si in anexa 2.23.

In anexa 2.26-2 este indicat modul de intocmire a desenului de executie pentru o roati dintatd
cilindrica cu dinti inclinati, conform STAS 5013/1-82.

71



2.4. PROIECTAREA UNUI ANGRENAJ CONIC CU DINTI DREPTI

Calculul de proiectare al unui angrenaj conic cu dinti drepti (dantura octoidald) are la baza metodologia
cuprinsa in STAS 12270-84 si lucrarea TS 45-80. particularizate conditillor de functionare a angrenajelor conice
din transmisitlc mecanice uzuale.

2.4.1. Determinarea elementelor dimensionale principale ale angrenajului
conic cu dinti drepti

In urma calculului de dimensionare al angrenajului, se determind diametrul cercului de divizare al

pinionului «;, modulul danturii pe conul frontal exterior m $i numirul de dinti ai celor doua roti
dintate 7, siz, care formeaza angrenajul.

A. Diametrul de divizare al pinionului conic - d;

Diametrul de divizare (minim) al pinionului se determina din conditia ca dantura angrenajului proiectat sa
reziste la oboseala la presiunea hertziana de contact (pitting), cu ajutorul relatiei:

dimn R hiMy ! (2.123)
v (1= 05p,) o5
unde:
e Ky - factorul global al presiunii hertziene de contact
K, (1,6..1.810" MPa
e K; - ftactorul de utilizare, se alege din anexa 2.2;
e M, - momentul de torsiune pe arborele pinionului - in [Nmm];

e yn bR - raportul dintre latimea danturii §i generatoarea conului de divizare, se alege din
anexa 2.3 sau yw b R 025..033:
o o - Tezistenta la pitting (presiunea hertziana limitd la oboseald) [MPa | . se adopta din
tabelul 2.3 odata cu materialul din care se fabrica rotile dintate;

o Ul - raportul numarului de dinti 4 ~ |
I

| 1. daca raportul de transmitere i, = 1 (angrenaj reductor),

"= . . . . .o
1 I/1,, dacd raportul de transmitere (angrenaj multiplicator).
Valoarea obtinuta pentru diametrul de divizare se rotunjeste la un numar intreg in [mm].
B. Modulul danturii rotilor dintate pe conul frontal exterior - m (m.)

Modulul danturii rotilor pe conul frontal exterior se determina din conditia ca dantura sa reziste la rupere
prin oboseala la piciorul dintelui. Relatia de calcul a modulului minim pe conul trontal exterior este:

Ke KoM, /
Vi U'i (/7 ()'5'///\*):0—/-‘ Im \/;I: /

D in (2.124)

unde:



K, - factorul global al tensiunii de la piciorul dintelui;

Ki 2224 pentru danturi nedurificate (D - 350 HB)
K 18...20 pentru danturi durificate (DF > 350 HB)

o Ko, My yw b R, u - auvalorile adoptate in calculul diametrului de divizare:

o - diametrul de divizare al pinionului pe conul frontal exterior este ;. rotunjit in mm;

e o - Tezistenta limitd la rupere prin oboseald la piciorul dintelui [MPa] se adopta odata cu
materialul din care se fabrica rotile dintate, din tabelul 2.3

In constructia angrenajelor conice cu dinti drepti, modulul danturii pe conul frontal exterior este
standardizat prin STAS 822-82. Gama modulilor standardizate este data in anexa 2.4, Rationamentul de
adoptare a modulului standardizat este urmatorul:

a) daca ym,, < [ mm. seadoptda modulul ,; 7 mm . pentru ca nu se obtine o precizie

suficienta la rotile dintate de modul mic si de diametru relativ mare:

b) daca p,,, este cuprins intre doua valori consecutive standardizate ), .. $i

ey mrs
ambele mai mari de | mm, adica 10 < w1 < e, S€ adopta

-m my srax. dacd My sras < M < 105 myg sras sau
-m myi ) srs- o daca  LOS i e < B < Mk s

C. Calculul numarului de dinti ai rotilor dintate -, si -

<l w2

Se determind mai intai, din considerente geometrice, numarul necesar de dinti ai pinionului conic:

o drom (2.125)
unde:
e d, - diametrul de divizare al pinionului conic. adoptat la punctul A;
e m - modulul danturii rotilor dintate pe conul frontal exterior adoptat la punctul B.
Numarul de dinti ai pinionului conic se recomanda a se alege la valoarea intreaga imediat mai mare decit

z;*. Totodata, la alegerea numarului de dinti ai pinionului trebuiesc avute in vedere atat conditiile tehnologice
cat si cele de rezistenta si de durabilitate ale angrenajului conic.

Firmele producatoare de masini de danturat au intocmit recomandari pentru alegerea numarului de dinti
ai pinionului §i, respectiv. ai rotii, in functie de raportul de transmitere (vezi tabelul 2.6 si tabelul 2 7).

Pentru rapoarte de transmitere normale (1 </,> < 5), in general se recomanda ca z, sa fie mai mare
de 1214 dinti.

in cazul cand nu sunt indeplinite conditiile de mai sus, se majoreaza diametrul de divizare al pinionului
conic, se recalculeazd modulul danturii pe conul frontal exterior (conform punctului B), se standardizeaza
modulul astfel calculat, apoi se calculeaza -,* i se adoptd -, = Acest ciclu se repetd, daca este cazul, pana
cand numarul de dinti -, ai pinionului va indeplini conditiile din tabelul 2.7.

Tabel 2.6
Unghiul profilului de Nr. de dinti ai Nr. minim de dinti ai rotii | Raportul de transmitere
referinté lo it} piniOnUlUi oy o minim 17>
13 30 2.31
14 20 1.43
20"
5 17 1.13
16 16 1.00




In special, la angrenajele fabricate din materiale de imbunitatire sau normalizate se obtine, de obicei. la
pimion un numar de dinti mult prea mare. In aceasta situatie, se recomanda sa se aleaga pentru numarul de dinti ai
pinionului valori la limita superioara, recomandate in tabelul 2.7, Odatd ales numarul de dinti -, ¢
recalculeaza modulul danturii pe conul frontal exterior cu relatia:

m d, z (2.120)

Modulul. asttel calculat. se restandardizeaza conform indicatiilor de la punctul B.
Tabel 2.7

Raportul de i 2 3 4 5 6.3
transmitere  /;-
Nr. minim de 1840 | 1530 12,23 0. 18 S 14 6 14
dini -,

Observatie: Se recomanda valorile numarului de dinti de la limita superioard pentru roti conice din mate-
riale de imbunatatire (D .- 350 HB) iar, pentru roti conice cu danturi durificate. valorile de la
[imita inferioara.
Fiind acum stabilit numarul de dinti ai pinionului, se determind numarul de dinti -, ai rotii conjugate cu
relatia:

ol Zr g (2.127)

Se recomanda, daca este posibil. ca numarul de dinti -, §i -, ai pinionului §i, respectiv. ai rotii
conjugate s fie numere prime intre ele. De aceea, de multe ori se mai adauga sau se scade un dinte la roata
conjugata.

Numarul de dinti -, si -, adoptati pentru pinion si roata trebuie astfel ales incat abaterea
raportului de transmitere 4/ $a nu depaseasca abaterea admisibila 4, unde:

Al = 3% pentru reductoare de turatie intr-o treapta de reducere:
A, = 2.5%  pentru reductoare in mai multe trepte de reducere.
Pentru aceasta, se calculeaza mai intai raportul de transmitere efectiv:

l'/_;“/ ) (2_]28)
unde:
- z; $t z» - numarul de dinti adoptati pentru pinion si roati.

Relatia de veriticare a abaterii raportului de transmitere este

A PRI g0y < 4, (2.129)

! JINTAN

Dacé aceasta conditie nu este indeplinita, se modifica numérul de dinti ai rotii conjugate sau chiar ai
pinionului, cu observatia c¢a. daca se modifica si numarul de dinti ai pinionului, trebuie recalculat modulul
danturii $i restandardizat.

Concluzii:

I In urma calcului de predimensionare al angrenajului conic cu dinti drepti se stabileste:
m - modulul danturii pe conul frontal exterior
Z1, z2 - numarul de dinti ai pinionului si, respectiv, ai rotii.

2. Diametrul de divizare calculat la punctul A serveste numai pentru stabilirea modulului danturii pe
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N . e .2 - . .o .o 1. Ob“
conul frontal, corelat cu numarul de dinti ai pmionului. In final, diametrul de divizare al pmlonull‘

cu relatia (2.131), trebuie sa tie mai mare sau egal decat diametrul de divizare, calculat la pet. A

2.4.2. Calculul geometric al angrenajului conic cu dinti drepti
o
- . S . . FRTTRTIY “
Relatiile de calcul ale elementelor geometrice ale angrenajului conic sunt stabilite pent™
axele de rotatie perpendiculare (¥ = 90")

i
. . C . .. .. e (muint!
Elementele geometrice ale angrenajului trebuiesc calculate cu o precizie suficient de mar€ (
zecimale exacte).

A. Elementele rotii plane de referinta
Elementele rotii plane de referinta sunt standardizate prin STAS 6844-80 (fig.2.14).

e a =20" unghiul profilului de reterinta;

e h,.*=1 coeficientul inaltimii capului de referinta;

o h,* =12 coeficientul inaltimii piciorului de referinta;

e ¢,* =02 jocul de referinta la picior;

tile 1M} _

Elementele rotii plane de referinta sunt impuse de tehnologia de executie (de partlculaf't ofilul =
de danturat). Existd, astfel, masini de danturat Gleason, la care se poate obtine unwhxul d da —
referintd , = 14°30. iar coeficientul jocului de referinta la picior ¢,* = 0,188 . Pentru maslﬂ‘

Heidenreich-Harbeck, Bilgram, Reinecker . coeficientul jocului de referinta la picior este (., *

]’7 a()‘

9y ( domax)

dom Plan de divizare
~ domin e referintd)
3
L
__.‘1_;.__ . . = e
: IS
O
*& ' /l \C///ndru frontal
exterior
/2 h pr7 N7
Cilindru frontal o »7 her ————
mediu hy 7 (k—;
h, »27
\ ¢, 7 €
Cilindru frontal , o »r2?
interior e v [~
[ SN0
dy 27<



C. Calculul deplasarilor specifice ale danturii

la anurenajele conice deplasarile de profil pot fi atat radiale X, %‘at it tangentiale 1,\(~1, C oehc.lcntn
dept a;ilor ;pecifice ale profilelor danturii sunt recomandati a fi alegi in functie de raportul de transmitere.
eplasar ! t comand :
Q,e‘recomandé deplasari care sa conduca la un angrenaj zero deplasat.

Tabel 2.8
- Raportul de
Raportul de ‘ Rapon.tul d¢ . . 1 s ‘.
transmitere > - transmitere /7 transmitet I
216227 \ 0.37

227 241 0.38
2.41..2.58 0,39

2.58..2.78 ‘ 0.40
2.78..3.05 0.41
3.05..3.41 \ 0.42
3.41..3.94 0,43
394482 0.44
4826081 ‘ 0.45
6.81... ( 0.46

Deplasarile specifice radiale ale profilului danturii v, §$ xo  S€ gdopté functie de liapOrtEll d?
ere io din tabelul 2.8 (conform recomandarilor tirmei Gleason), sau din tabelul 2.9 (conform firmei
. S ]: - . . . . - . .

%21?1\11\?5) functie de numarul de dinti ai pinionulur z; § de raportul de transmitere /> . Ambele firme

recomanda: o . unde w20
Tabel 2.9
Deplasari specifice radiale (x, =-xr2)
S de Raportul de transmitere /2
'd"mi-, 00 T 105 (110 [ 115|120 ] 130 140 | 160 | 2.00 | 3.00 |s00] o
LTS - - - - - - _ ] 052 1055 057
S N - o0 | 050 |01} 01
- 1038 048 1051 ] 052
“-_== 520 T 030 m 0.47 \\0‘49\‘ 0.50
0.00 [ 0,11 | 0,15 032 | 037 | 043 10451 040
nm 506 1000 | 011 [ 013 | 0.20 1026 030 [ 035 [037] 038
30 0 T0.04 [ 006|008 [0.10]0.12] 0.8 022 | 0.5 O‘?’l.JT‘?’?’ O
20 |0 | 003 005 1007 | 008009 014 018 021 025 038 -




Tabel 2.9 (continuare)
Deplasari specifice tangentiale (v ,,=. x gy

Nr de 7 __Raportul de transmitere /4. i
dinti -, 1.00 1,50 2.00 2,50 3,00 4.00 5.00 7.00 9.00
12 - - - 0,00 0.14 0,17 0,21 0,26 029
s | 0 0,02 0.04 0,09 0.13 0.16 020 | 025 | 028 |
20 | 0 0,02 0,05 0,07 0.12 015 | 019 | 024 | 020
25 10 0,02 | 0.05 0,07 | 0.1l 015 | 018 | 024 | 025
S0 Lo 002 Foos 007 oo o | 017 | 02 | 02
40 0 | 002 | 005 0.07 0,11 0.13 0.16 - -
Deplasirile specifice tangentiale ale profilului danturii v $tx,~ sunt considerate nule (x; xo  0)

de catre tfirma Gleason (vezi tabelul 2.8).

Firma ENIMS recomanda deplaséri specitice tangentiale v - 0. Astfel. in tabelul 2.9 sunt recomandate
deplasarile specifice tangentiale functie de raportul de transmitere ;,. si de numarul de dinti ai pinionului. Se
recomanda totodata ca v, -x,>, unde x,;, -~ 0

D. Elementele geometrice ale angrenajului (fig.2.15)

- Semiunghiurile conurilor ¢
S, arcrg(z, z.)

(2.130)
(§}' 90°- 07
- Diametrul de divizare o, -
dp> omz, . (2.131)
- Lungimea exterioard a generatoarei conurilor de divizare R
R R R di (2singr) d> (2sind) (2.132)
- Latimea danturii rotilor  j, -
b by b: (0.25..0,33)R (conform firmei Gleason) (2.133)
sau h <R 3 (2.1339)
Valoarea obtinutd pentru latimea danturii se rotunjeste la o valoare intreaga in milimetri.
- Diametrele de divizare medii = d,,,; -
dor > di--b-sing, - (2.134)
- Modulul mediu al danturii = m,,
Iy (Iml,_‘ Zi2 (2 1‘1;)
- Numarul de dinti ai rotii plane de referinta -,
. Zo Z)SIHOT T SIH O (2.1306)
- Inaltimea capului dintelui 4, -
hars m{(h, - Np2) (2.137)
- Inéltimea piciorului dintelui 4, .
hyis ’77(/7:, ‘ (f:) - Xi2) m(/’li/ RRTRY. (2.138)
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(2.139)

naltimea dintelut 7
h h- ha hy o fo hi-
- Unghul capului dintelui  Aei2
b arctg (hos 1 (2.140)
Fig. 2.15

(
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- Unghiul piciorului dintelut g,
Ori> arctg (hy> R) (2.141)
- Unghiul conului de cap &,/
h “
| 2 = 90°
R NN Z2
0 !
L ] JQ' / ' | \ o
O
h -: \ — hCJ2 Ry
azf“- — / . !.
: 7 | 74 T~
h 42
dqz\(b ) \(l\J
h - /// h
as [ % f2 &
/ | -
Z 7

}

f

\
2|

f

%
%

b)
Fig. 216
Unghiul conului de cap se calculeaza in una din urmatoarele variantele:

a) pentru angrenaj conic cu joc la picior variabil (fig.2.16.a)

YRR R
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b) pentru angrenaj conic cu joc la picior constant (fig.2.10.b).
1o oo B (2.143)
Observatie:

Din considerente functionale si de montaj se recomanda a se proiecta angrenaje conice cu joc la
picior constant.

Unghiul conului de picior 1.

di>o o000 (2 144)
- Diametrele de cap  d. />

doi- dio 2hccoson: (2.145)
- Diametrele de picior ;>

dii~> dio- 2l coson (2.140)

indltimea exterioara a conului de cap #/,,. se calculeaza pentru angrenaj conic cu joc la piciorul
danturii variabil, cu relatia (2.147) iar pentru angrenaj conic cu joc la piciorul danturii constant, cu relatia
(2.1477) .

L.

Hoo “eigs, (2.147)
LUERN o 2147

Hu/‘f T L/'Q ()”:_/7411,3 S ()/_j (—'4 )

- Distantele de asezare ale rotilor conice /-

Li> Hy: Liic (2.148)

unde distantele 7, si /. seadoptd constructiv din desenul angrenajului conic proiectat, aga cum rezulta
din figura 2.16.
- Arcul de divizare al dintelur s/ >

spooom(053 7 22 ga o Xir o) (2.149)

- Unghiul de presiune la capul exterior al dintelui pe conul frontal exterior ..

di> c
.~ arceos| —— cosu ) (2.150)

‘\\‘ alll /)

unde « av 207

- Arcul de cap exterior al dintelui s,/ >
. i )
T A A

Sain Ll'k,/ :l — - J

dis cos O

unde
AN I - T 1807,

S0



Pentru evitarea stirbirii dintelui la vart se recomanda y,, - > 0,25 . Daca aceasta conditic nu

este indeplinita, se recurge la modificarea deplasarilor specifice v, - §1 x,, -

- Unghiul de rabotare al dintelui  y; > (tig.2.17)

S6 v’ 0.5, R sing,, 1ga) )
¥, ouarelg) ————— — 2152)
~ { k R cos@,, . J
VA B
0 . W
EX TN /
0 A
/
o| / of 7B
a8 : — AT
Fig. 2.17
D. Elementele geometrice ale angrenajului cilindric analog (inlocuitor)
- Diametrele de divizare ale rotilor inlocuitoare ., -
dvi > di> cos O (2.153)
- Numarul de dinti ai rotilor inlocuitoare -, -
Svio i COS O sau Zero degoom (2.154)
- Diametrele de cap ale rotilor inlocuitoare ¢, ., -
dovi> deyo o 2o (2.155)
- Diametrele de baza ale rotilor inlocuitoare ¢/, .., -
devio dercceos o (2.150)
- Distanta dintre axe a angrenajului inlocuitor ¢, -
i (dvo d) 2 (2.157)

- Gradul de acoperire ¢,
Gradul de acoperire al angrenajului conic este egal cu cel al angrenajului cilindric inlocuitor:
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\/;.l:l\‘: - div\'] > '\'I”ai
T COS X

[ e
Vd:/\'l - d})\',’
& 5 3
2omcos o 2THCOS X
sau
oty o Zvi Il .
g, Lodga,, ST ga, - e iga (2.158)
Rys 2 R¥/s

unde s arccos (drvr > divy o)
Pentru a e asigura continuitatea procesului de angrenare a celor doua roti se recomanda
J I.1- pentru angrenaje executate intreptelede precizied.0,7

11,3 - pentru angrenaje mai putin precise (treptele8.9.10,11)

cu joc nul intre flancurt  (fig.2 4 a)
(2.159)

g,
E. Relatii de calcul pentru verificarea dimensionald a danturii rotilor dintate
s 4.

- Coarda nominala de divizare a dintelui
- N2 COS -
RN AV N —
6
(2.160)

- Inaltimea la coarda de divizare /  (fig2.4.a)
§7:C08 9 -
o> hax ——

t . 4 Ll/‘:

Observatii:
Elementele geometrice necesare verificarii dimensionale a danturii rotilor conice sunt stabilite pe

conul frontal exterior si sunt prezentate in fig. 2.4.a.

Deoarece precizia diametrului de cap influenteaza marimea inaltimii la coarda, devine necesara
masurarea prealabila a diametrului de cap si scaderea abaterii sale din dimensiunea teoretica de calcul a

inaltimii la coarda. Acest lucru se ia in considerare la controlul danturii rotii.
Coarda efectiva de divizare a dintelui se indica pe desenul de executie al rotii, tinand seama de

subtierea minima a dintelui si de toleranta grosimii dintelui, conform STAS 6460-81.

2.4.3. Calculul fortelor din angrenajul conic cu dinti drepti
Fortele nominale din angrenaj se determina din momentul de torsiune motor. existent pe arborele
pinionului. Forta normala pe dinte /-, . aplicata in punctul de intersectie al liniei de angrenare cu cercul de

divizare mediu. se descompune intr-o forta tangentiala /-, la cercul de divizare mediu, o fortd radiala /-

la acelasi cerc si o fortd axiala /-, (fig. 2.18)
intrucat pierderile de putere din angrenaj sunt mici (1...2%). se neglijeaza influenta lor. In
consecinta, fortele din angrenaj care actioneaza asupra celor 2 roti sunt egale §i de sens contrar.
Se considera ca aceste forte actioneazd pe cercurile de divizare medii ale rotilor dintate. Se reco-

manda ca in calculul acestor forte sa se utilizeze momentul de torsiune de calcul al pinionului (A1, K )
Daci fortele se calculeaza in acest mod, se va avea in vedere ca la verificarea danturii sa nu se mai

introduca in relatiile de verificare, inca o data. factorul A, (Anexa 2.2)
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_ Fortele tangentiale /-, -

- Yortele radiale /., -

- Fortele axiale /-, -

- Forta normala pe flancul dintelui

i
ip
[Wp

| oM,
/‘VIH ] = /‘mrf = 7177
¢ m!
/‘IIN/ A /<y'm.’ ’ Ig(l SOy (>/ N

[ g sino,

ami.. s

l")x
T N

o
[GOANE4

(2.101)

(2.162)

(2.163)

(2.164)



2.4.4. Alegerea lubrifiantului si a sistemului de ungere a
angrenajelor conice
Se face identic cu alegerea lubrifiantului si a sistemului de ungere pentru angrenajele cilindrice cu
dinti drepti (capitolul 2.2.4).
Pentru calculul ungerii angrenajului. se considerd in locul angrenajului conic, angrenajul cilindric
analog (inlocuitor al acestuia).

2.4.5. Verificarea de rezistenti a danturii angrenajului conic cu
dinti drepti
A. Verificarea la obosealii prin incovoiere a piciorului dintelui

Tensiunea de incovoiere de la piciorul dintelui se determina in sectiunea mediana a lungimii dintelui
si se calculeaza cu ajutorul rotii dintate cilindrice inlocuitoare

I KN, K, K :
1.0 ! I / 1y . c
S SR oy 2105)
b-m,
o,
<] - ¥
Oy = ; )\/:').\"}A\ (2.160)
S,
unde:
o O - tensiunea de incovoiere de la piciorul dintelui;
Fgir s = T K, K. -K,., 'K/«'/f (2.107)
e /., - - fortareald tangentiala la cercul de divizare mediu:
e /', - - fortanominala tangentiala la cercul de divizare mediu;
e K, - factorul de utilizare, din anexa 2.2;
o Kr - factorul dinamic, din anexa 2.0;
o K., - factorul repartitiei frontale a sarcinii, din anexa 2.7;
o Kiy = f(Kyy - factorulde repartitie a sarcinii pe latimea danturii, din anexa 2.8;
e h - latimea danturii rotii;
o Ny - modulul mediu al danturii;
o Vi - - factorul de forma al dintelui, din anexa 2.9:
o ). - factorul gradului de acoperire; ¥, > 0.7
Y. 0,25 075 ¢, (2.168)
e o1, - - tensiunea admisibila la oboseala prin incovoiere la piciorul dintelut;
e . - rezistenta limita de rupere prin oboseala la piciorul dintelui, din tabelul 2.3:
o Nip - factorul de sigurant la rupere prin oboseala la piciorul dintelui, din anexa 2.10:
o Jvi - - factorul numarului de cicluri de functionare, din anexa 2.11;
o )iy - factorul concentratorului de eforturi unitare din zona de racordare a piciorului
dintelui, din anexa 2.12;
o I\ - factorul de dimensiune. se adopta din anexa 2 13.
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B. Verificarea solicitiirii statice de incovoiere a piciorului dintelui la incarcarea
maxima

Calculul urmareste evitarea deformatiilor plastice ale dintilor cu duritate mai mica de 350 HB.
respectiv ruperea fragila prin soc a danturilor durificate superficial ( DF - 350 HB).
Tensiunea maxima de incovoiere la piciorul dintelui este:
R

i D O 2169
Oy O _/_\ SO pgry TG (2.169)
! AR
In care:
o A - factorul de soc maxim: este dat de relatia:
IRIRVNA 3 ¥
M
Max p
i = (2 170)
' M,
,
o M ., - momentulde torsiune maxim care poate aparea la pornire, la oprire sau in cazul
blocarii accidentale a transmisiei in timpul functionarii;
o« M, - momentul de torsiune nominal pe arborele pinionului angrenajului;
e o - rezistenta de rupere statica prin incovoiere, din tabelul 2 3:
o S - coeficientul de siguranta la solicitarea statica prin soc a piciorului dintelui:
S/V/’ N 2

C. Verificarea la presiune hertziand, in cazul solicitarii la oboseala a
flancurilor dintilor (verificarea la pitting)

Tensiunea hertziana de contact de pe flancul dintilor aflati in angrenare se determina in punctul de
tangenta al cercurilor de divizare medii (angrenajele sunt zero sau zero deplasate), adica in polul angrenarii
(punctul C).Calculul se face pe angrenajul cilindric analog (inlocuitor).

I KKKy, 'K///f i+ 1

cy =L Ly L, S (2.171)
h-d, -u
_ O imi .z 7 7 7 7 7 " o
Oy = —\— S G T LT B ol MR ARNY (2.172)
L
unde:
o 7, - factorul modulului de elasticitate al materialelor, din anexa 2.14;
e 75 - factorul zonei de contact pentru angrenaje zero sau zero deplasate 72, 2,5 .
e 7. - factorul gradului de acoperire
- . N
Zo=JH4 e,) 3 (2.173)
l“!llm/ - ‘I!)l] : /\' P l\'l' ’ l\y,'l'/ : [\.II/,’ (2[74)

e I, - fortarealdtangentiala la cercul de divizare mediu;

e K. - factorul repartitiei frontale a sarcinii din anexa 2.7
e Ky, - factorulde repartitie a sarcinii pe latimea danturii din anexa 2.9;
e b - latimea de contact a danturii;
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- diametrul cercului de divizare mediu;

- raportul numerelor de dinti (u - 1);
_ tensiunea hertziani admisibila la solicitarea de oboseala a tlancurilor dintilor:

rezistenta limita la oboseald superficiala de contact a flancurilor dintilor, tabelul 2 3:

factorul de siguranta la pitting, din anexa 2.10;

- factorul rugozitatii flancurilor dintilor, din anexa 2.15:

- factorul influentei ungerii, din anexa 2.17;

- factorul influentei vitezei periterice a rotilor. din anexa 2.18:

- factorul numarului de cicluri de functionare, din anexa 2.11.

- factorul raportului duritatii flancurilor;

Celelalte clemente din relatie sunt explicate la pet. A

D. Verificarea la solicitarea statica de contact a flancurilor dintilor

Calculul are drept scop evitarea deformatiilor plastice ale flancurilor dintilor sau evitarea distrugerii
fragile a stratului durificat (la danturi cu duritati DF - 350 HB).
Presiunea hertziana statica a flancurilor dintilor la incircarea maxima se determina tot in punctul de

rostogolire C:

K AV
T O, 0 - O ITONEN (2_17())
\
unde:
e Aiiu..K; - auaceeasi semnificatie ca la pct.B;
e ouiui - - presiunea hertziana statica admisibild a flancului dintelut, din anexa 2.19.

Observatii:

| Verificarile la solicitari statice (pct.B si D) se recomanda a fi facute atunci cand angrenajul este
integrat intr-o transmisie mecanica care functioneaza cu socuri (variatii bruste ale momentului

de torsiune de transmis) sau cand existad pericolul blocérii accidentale a transmisiei in timpul
exploatarii.

2. 1n cazul in care dantura angrenajului nu verifica la una din cele patru solicitari se recomanda:

N

alegerea unui material cu proprietati fizico-mecanice mai bune;

aplicarea unor tratamente termice sau termochimice cat mai corecte:

majorarea latimii danturii rotilor, dar cu respectarea indicatiilor de la 2.4.2. pct.C:
modificarea unor parametri geometrici si functionali ai danturii rotilor dintate ce
formeaza angrenaje, astfel incat o serie de factori ce intervin in relatiile tensiunilor
efective si aiba valori minime (de exemplu. coeficientul deplasarii specifice radiale a
danturii pinionulut):

majorarea elementelor geometrice ale angrenajului (/; . m) cu recalcularea tuturor
elementelor geometrice i functionale ale rotilor dintate (redimensionarea angrenajului)

3 In cazul in care tensiunile efective calculate cu ajutorul relatiilor de verificare de la pct A 51 C

sunt mult inferioare tensiunilor admisibile (angrenajul este supradimensionat), se recomanda:

schimbarea materialelor sau a tratamentelor. astfel incat tensiunile admisibile sa nu
depaseasca cu mai mult de 20-60% tensiunile efective;

reducerea latimii danturii rotilor;

reducerea elementelor geometrice ale angrenajului (; ~. m ) cu recalcularea tuturor
elementelor geometrice §i tunctionale ale rotilor dintate.
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2.4.6. Elemente privind constructia rotilor dintate conice

Formele constructive ale rotilor dintate conice. precum si tehnologiile lor de fabricatic sunt
asemanitoare cu cele ale rotilor dintate cilindrice prezentate la punctul 2.2.6.
Se intalnesc astfel urmatoarele tipuri constructive de roti conice:

- roti dintate dintr-o bucata cu arborele (pinioane conice);
- roti dintate conice independente de arbore. care pot fi:

- constructie masiva;
cu disc;
- cu spite (la dimensiuni mari ¢/, . 500...600 mm);
cu coroana montata prin suruburi sau nituri;
constructie sudata.

Recomandari privind constructia rotilor dintate conice sunt date in anexa 2.24.
in anexa 2.26-3 este prezentat modul de intocmire a desenului de executie pentru o roata dintata
conicd cu dinti drepti, conform STAS 5013/3-82.
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2.5. PROIECTAREA UNUI ANJRENAJ MELCAT CILINDRIC

2.5.1. Determinarea elementelor dimensionale principale ale
angrenajului melcat cilindric

In urma calculului de dimensionare al angrenajului, se determina numarul de dinti (inceputuri)
ai melcului 7, , si respectiv ai rotii melcate z:, distanta dintre axe «;>, modulul axial al melcului

m., coeficientul diametral al melcului ¢ si distanta de referinta dintre axe ay;>.
A. Stabilirea numarului de dinti (inceputuri) z; ai melcului si ai rotii melcate 2

Numarul de inceputuri ale melcului z; trebuie astfel ales incat pentru realizarea raportului de
transmitere necesar, numarul de dinti ai rotii melcate sa fie cuprins intre valorile z>  27...80 dinti.
Valoarea minima este determinata de scaderea accentuatd a randamentului, iar cea maxima rezultd din
considerente de gabarit si de majorare a distantei dintre reazemele melcului, ceea ce provoaca deformatii
sensibile ale acestuia si conduce la o angrenare defectuoasa.

In scopul usurarii alegerii numarului de dinti (inceputuri) ai melcului se recomanda folosirea
tabelului 2.10.

Tabel 2.10

Raportul de transmitere io 8...10 16...31.5 31.5...80
Numarul de dinti

(inceputuri) ai melcului
Randamentul aproximativ al u

angrenajului melcat T 0.95...0.90 0.90. 080 | 0.80...0.70

Odata adoptat numarul de inceputuri ale melcului, se determina numarul de dinti - ai rotii
melcate conjugate:

[}

Il
bt
-

. (2.177)
Daca - nu este numar intreg se rotunjeste in plus sau in minus la numarul intreg cel mai apropiat.
B. Distanta dintre axe — d;>

Distanta minima dintre axe se determina atat din conditia ca dantura rotii melcate sa reziste la
oboseala la presiune hertziand de contact (pitting). cat si din considerent termic, avand in vedere taptul ca
pierderile de putere in angrenajul melc-roata melcata sunt relativ mari si. deci. apare o incalzire
accentuatd a angrenajului. Va trebui calculat astfel o distanta dintre axe din conditia de pitting si o alta
distanta dintre axe din considerente termice; se va standardiza distanta dintre axe cea mai mare.

Din conditia de rezistenta a danturii rotii melcate, la presiune hertziana de contact (pitting). se
determina o distanta minima dintre axe. conform relatier (2.178) :

88



e = (2.178)

unde:

e - - numaru! de dinti ai rotii melcate:

[ ]
<
1

coeficientul diametral al melcului. Valoarea coeticientului diametral al melcului se

estimeaza initial la o valoare intreagad cuprinsa intre 9 . 12;

factorul global al presiunii hertziene de contact:

K - 70000 MPa  pentru melc din otel si roatd melcata din bronz turnat:
K;; = 80000 MPa pentru melc din otel si roata melcata din bronz laminat.
K;; - 100000 MPa  pentru melc din otel §i roata melcata din fonta:

e A, tactorul de utilizare. se alege din anexa 2.2;

e M, - momentul de torsiune pe arborele rotii melcate — in [N.mm]:

O im - presiunea hertziana limita la oboseala [N / mmz], se adopta odata cu alegerea mate -
rialelor pentru melc si roatd, cu indicarea durittii flancurilor danturii melcului, deci
si a tratamentulul termic sau termochimic aplicat danturii melcului, cu indicarea the -
nologiei de executie si. in special, de turnare a coroanei rotii melcate;

o - raportul numarului de dinti (i i;>).

[ ]

e
—
=

1

Relatia de calcul a distantei minime dintre axe din considerent termic este:

)
i T
)
Uy 12 = 100 l.’" : ! — (2.179)
0.353-¢, [ n j
[+c.
1000
unde:
e [I’,, - puterea pierduta prin frecare in reductorul melcat —in kW si rezulta ca diferentd a
puterii de intrare  /°, si a celei de iesire /. din reductor:
pP,=r -0 sau P, =P(-n,)=" L/ (2.180)
in care e - randamentul total al reductorului
e N )73,7(/ e me (2.181)
intr-un prim caleul. 77,0 0,99, 15, =0.995, ;=1 dar 1, seadoptadin tabelul 2.10.
o ¢ - coeficient care ia in consideratie pozitia relativa a melcului fata de roata melcata si
implicit fata de baia de ulei a reductorului:
¢; = 1 - cand melcul este partial cufundat in ulei, deci este amplasat sub roata melcata;
¢; = 0.8 — cand roata melcata este partial cufundata in ulei, deci melcul amplasat deasupra
rotii melcate;
* ¢ - coeficient care exprima influenta ventilatorului care se monteaza pe arborele melcului
si a nervurilor de racire existente pe carcasa reductorului;
¢>= 0.355 — reductor melcat cu ventilator §i carcasa nervurata;
¢>= 0,16 — reductor cu racire naturala (tara ventilator);
e i, - turatia arborelui melcului — [rot / min} .
Pentru ca angrenajul melcat sa reziste in functionare, atat la uzare prin pitting, cat si la incalzire.
valoarea cea mai mare a distantei dintre axe ( a”,,,,,, IR a‘f,,,,,, ;>) se va standardiza.
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Valorile distantelor dintre axe standardizate sunt date in anexa 2.4. conform STAS 6055-82.
Modul de adoptare a distantei standardizate este urmatorul:
- dacd a,,, ;> este cuprinsa intre doud valori consecutive standardizate ¢ v iy sl p s, adica
Ui s < Uy p2 < dp- 1 S€ adopta.
- dpc U SIS daca ay wre < d oo VOSa g sras sau
- dj> o SIS, daca 1.05 u bostas <l o2 < gy SIS

C — Modulul axial - m,

Modulul axial se determind din considerente geometrice:

RITAN X
m_ = e (2.182)
g+,

unde m’, reprezinta modulul axial orientativ al angrenajului melcat.
In constructia angrenajelor melcate, modulul danturii este standardizat prin STAS 822-82. Gama

modulilor standardizati este data in anexa 2.4 Rationamentul de adoptare a modulului standardizat este
urmatorul:

- dacam eite cuprins intre doua valori consecutive standardizate  m e i om g e, adica
My e < my < mp s, se adoptd valoarea standardizata cea mai apropiata de valoarea obtinuta cu
ajutorul relatiei (2.182). Aceasta valoare standardizatd. va reprezenta modulul axial standardizat .

D. Coeficientul diametral - ¢

Coeficientul diametral al melcului se stabileste in functie de modulul axial standardizat, mr. . al
danturii melcului, conform STAS 06845-82. Valorile standardizate ale coeficientului diametral sunt date

in anexa 2 4 Dintre cele trei valori ale coeficientului diametral se prefera, daca este posibil, valoarea din
mijloc.

E. Distanta de referintd dintre axe - a2

Distanta de referintd dintre axe (distanta dintre axe in cazul cand angrenajul ar fi nedeplasat) este
data de relatia:
m g +z-
. = ‘(17;) (2.183)

Intre distanta dintre axe standardizata si distanta dintre axe de referintd a,;- trebuie sd existe
relatia:
‘a,: — g S (2.184)
De preterat:
‘u,: —d,;- =0.5m, (2.185)

Daca nu este indeplinita conditia de mai sus, se poate modifica:
-+ - adaugand sau scazand un dinte la roata melcata;
¢ - adoptand o alta valoare din cele trei valori indicate in STAS 6845-82:
m, - adoptand cealaltd valoare standardizata a modulului mry o sau mig . spgs. dar cu
conditia de a alege coeficientul diametral, ¢, corespunzator modulului axial adoptat.
Concluzii

1. In urma calculului de predimensionare al angrenajului melc-roatd melcata se stabileste:

2. 2> - numirul de dinti ai melcului si, respectiv, ai rotii melcate;
ap> - distanta dintre axe standardizata;
m, - modulul axial al danturii standardizat;
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q - coeficientul diametral al melcului;

ay» - distanta dintre axe de referinti (in cazul cand angrenajul ar fi nedeplasat).
Numiarul de dinti z; si z» adoptati pentru melc §i roata melcata trebuie astfel ales incat abaterea
raportului de transmitere A 7 sa nu depaseasca abaterea admisibila A7, 3 % . Pentru aceasta se
calculeaza. mai intai. raportul de transmitere efectiv: -

12

.o, == (2.180)

Relatia de verificare a abaterii raportului de transmitere este:

I o
Ilf NTAN - Iz','u !

Ap e | R 100% < Ad = 3% (2.187)
| |

e

Daca aceasta conditie nu este indeplinita, se modificd numarul de dinti ai rotii melcate §i s¢
recalculeaza  au; - . astfel incat sa fie satistacute relatiile (2.185) sau, in cel mai defavorabil caz. (2.184).

2.5.2. Calculul geometric al angrenajului melcat cilindric

Elementele geometrice ale angrenajului melcat cilindric trebuiesc calculate cu o precizie suficient
de mare (minim 4 zecimale exacte).

A. Elementele melcului cilindric de referinta

Dantura rotii melcate, datorita suprafetei toroidale pe care sunt dispusi dintii, nu poate i definita
de o cremaliera de referintd. De aceea. in cazul angrenajului melcat cilindric. dantura rotii melcate se

defineste cu ajutorul melcului cilindric conjugat ei — melcul cilindric de referinti. Elementele melcului
cilindric de referinta sunt standardizate prin STAS 6845-82 (fig. 2.19).

Cilindrul de referinta

Fig 2.19
in functie de tehnologia de executie a danturii melcului §i. deci. de forma profilului dintelui exista
mai multe tipuri de melci de referinta standardizati prin STAS 6845-82 s prezentati in cele ce urmeaza.
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Melcul tip ZE (melcul in evolventi), la care profilul se obtine prin strunjire cu doua cutite deplasate
fata de centrul de rotatie al melcului (fig. 2.20).

Elicea medie de referinta B-B
a dintelu

Evolventa

Dreapta generatoare MELC TIP ZE (EVOLVENTIC)

Fig. 2.20

Melcul tip ZA (melcul arhimedic) se genereazd prin strunjire cu un cutit cu profilul golului dintre
dinti (fig. 2.21).

Dreapta
generatoare

MELC TIP ZA (ARHIMEDIC)

Fig 2.21
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Melcul tip ZN1 (melcul cu profilul rectiliniu in sectiune normald pe dinte) se poate prelucra prin
strunjire. fie cu doud cutite. fie cu un singur cutit prin aschiere succesiva a flancurilor dintilor (fig
2.22) Se recomanda a fi utilizat in productia de unicate.

B-8 Elicea de referinta

il
4

MELC TIP ZN1

Melcul tip ZN 2 (melcul cu profilul rectiliniu in sectiune normali pe elicea golului) se prelucreaza

prin strunjire cu un cutit trapezoidal inclinat normal la elicea golului (fig. 2.23).
B-B

Dreapta generatoare
Evolventa alungita

%
7/

—7 )
4//// 7

MELC TIP ZN?2
Fig

o

1o
8]
(%]



Melcul tip ZK 1 ( mele prelucrat cu sculid dublu conicii ) se realizeaza, de obicel, prin frezare sl

rectificare cu scula in forma de disc dublu conic ( fieza, respectiv, piatra de rectificat ) -vezi tig. 2.24

Freza disc squ
piatra de rectificat

MELC TIP ZK1

Fig 2.24

s

- Melcul tip ZK 2 (melc prelucrat cu sculd conica) are profilul generat prin frezare cu freza deget.
De asemenea. flancurile spirelor pot fi finisate cu piatra de rectificat tip deget (fig. 2.25).

Freza deget
sau piatra
de rectificat

MELC TIP ZK?2

Fig 2.25

=}

i

In afara profilului dintelui. elementele care definesc melcul de referintd sunt independente de tipul
melcului, fiind general valabile. Acestea sunt:
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- unghiul de panta al elicei de referinta -y
[N
Z, ,
/Vm' - (”‘(.’gi - ‘ (2 l 88)
N

- unghiul de presiune de referinta se adopta (conf STAS 6845-82), dupa cum urmeaza:
a) pentru melc arhimedic (ZA) A 207«
b) pentru celelalte tipuri de melct (ZE. ZN1, ZN2, ZK1, ZK2) o, 20", unde
« o+ - unghiul de presiune axial de referinta:
« ., - unghiul de presiune normal de referinta.

intre unghiurile de presiune axial i normal de referinta exista relatia:

1era,
g, - — —

[§PA) /yu!

(2.189)

Daci se cunoaste ¢, secalculeaza « . iar daca se cunoagte @y, se calculeaza « .

- coeficientul inaltimii capului de referinta -
- coeficientul jocului de referinta radial - ¢p® 0.2 (se poate adopta §1 0,25)
- coeficientul inaltimii piciorului de referinta - A,;* 1.2 (se poate adopta si 1.25).

B. Coeficientul frontal al deplasarii de profil a danturii rotii melcate
Din considerent tehnologic, deplasarea de profil se realizeaza numai pentru dantura rotii melcate.

pentru ci aceasta se executa cu scula melc — modul.
Coeficientul frontal al deplasarii de profil al rotii melcate este:

U, =y d,~ gtz
I T S (2.190)
., m., 2
Conform normelor ISO . se recomandd - 0.5 < x. < +05, iarcelor GOST -1 =x.=+1

C. Elementele geometrice ale angrenajului melc - roata melcata (fig. 2.20)

- Diametrul de referinta al melcului  d;

d,, =m_-q (2.191)
- Diametrul de referinta al rotii melcate o> (in plan median)
dy=m -z, (2.192)
- Diametrul de divizare (de rostogolire) al meleului  d;
d, =d, +2m -x,. (2.193)
- Diametrul de divizare (de rostogolire) al rotii melcate />

d.=d,. (2.1937)
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Diametrele de picior  d;;  §1 d~ (d» — inplan median)

d o

rr

d,.=d,. - 2(/1,‘,‘(, +¢, - .\',3)-/71‘

Diametrele de cap  d,» si d.o (d,>—inplan median )

d, =d, + oh

(2 - [

d od, A 3(/7,',’»/ b )m\.

inél{imea capului de referinta (la melc) /.

h,, =h,, m,

indltimea piciorului de referinta (la melc) /i,

h

inaltimea dintelui la melc si roata A

h=h,=h,, +h, = (2 -h,
Pasul axial al melcului  p,
p. =7
Pasul elicei melcului  p-
p.=Z, P, =TI
Diametrul exterior al rotii melcate  d..>
N
d.=d, . .+— '\7

-y T

y 2(‘/7:\, +¢';';)-/)i\ =d, - 2h, -m,

-

» (/7,“ H',,)'m_\ =h,, -m,

Raza de curbura a suprafetei de varf a rotii melcate  r.o

(

/ |
ro.= —7d,,, ~h,, =m, :~h

Latimea coroanei rotii melcate 5>
h. <075, cand

h.-067d,, cand

Unghiul coroanel rotii melcate 26 -

260.= 2 ur('.\'in( —

\ d, ~05-m

97
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b,

[

(2.194)

(2.194°)

(2.195)

(2.196)

(2.197)

(2.198)

(2.199)

(2.200)

(2.201)

(2204)



Unghiul coroanei rotii melcate se poate adopta la valoride 26
putere.
[.ungimea melcului /7.,
Lungimea minima a melcului se determina din tabelul 2,11,
rotii melcate si de numarul de inceputuri ale melcului.

). .120" pentru angrenaje de

functie de deplasarea specifica a danturii

Tabel 2.11

. ! Deplasarea | Numarul de dinti ai melcului =,
|.ungimea | e - - — = -
S specitica | . ,
melcului \ c | z; b osau 2 W 3 sau 4
Ay D !
\‘ - 1,00 1 (10.5 + ;) m, l (10,5 Fz)) nr,
1 -0.50 | (8 +0.06 z5) m, ., (954 0,09 z2) m,
17 v | 0 z (11 +0.06 =) m, '| (12 1 0.09 z.) m,
| £0.50 0l sy (125500 2 m,
| + 1,00 (12+0,1° 29 m, \ (13 +0,1 z) m,
Observatie: La melci cu dantura rectificata sau prelucratd prin frezare, lungimile rezultate din tabel
se majoreaza asttel:
L Ly - 25 daca  m, <10 mm
L, Liw. (35 ..40) daca m 1016 mm
Ly Ly S0 daca  m > 16 mm
- Unghiul de panta al elicei de divizare
dul )
y,=arclg | — = 1g Yy, (2.200)
d/
~ Unghiul de inclinare al dintilor rotii melcate pe cercul de divizare /3
S =7, (2.207)
~ Numirul de dinti ai rotii echivalente rotii melcate  Z,
ST (2.208)
cos” 3.
- Gradul de acoperire in plan trontal &,
P 2m\h, —x,.
\[u’(’,: —d;ccosTa, —d,sina + ( . )
e UL (2.209)
2rem -cosa,

Observatie: Relatia (2.181) este valabila pentru melc tip ZA | dar poate fi utilizata cu o oarecarc aproxi -
matie admisibila i pentru angrenaje melcate cu alte tipuri de melci.

Pentru a se asigura continuitatea angrenarii se recomanda

Distanta minima dintre axe la limita subtaierii dintilor rotii melcate

« :i(c/”/ +¢

it L2

«
C
o

Uy 12

|

~

i



Distanta maxima dintre axe la limita ascutirii dintilor rotit melcate

Pentru evitarea subtaierii (

o

Pentru evitarea ascutirii dintilor rotit melcate pe cercul de cap trebuie satistacuta relatia:

miax 12

=m
\

(0.55-

d,.

.00

s

niony {2

N\ d
40024l )+

d

max {2

o

5

i

interferentei) dintilor rotii melcate trebuie indeplinita relatia:

Uy 12

D. Relatii de calcul pentru verificarea dimensionali a danturii melcului si rotii melcate

Pe langa elementele geometrice calculate anterior mai trebuiesc determinate spre completare unele

elemente geometrice, necesare controlului dimensional si anume:

Coarda de referintd normald a dintelui melcului

TR

Arcul de divizare frontal al dintelui rotii melcate

‘\‘tm/

:\

indltimea la coarda de referintd normala a melcului

|«

h

tinl

N

Arcul de referinta axial al dintelui melcului

Arcul de referinta normal al dintelui melcului

(180

- SiH| -
T

u’ﬁl

=h

f1a

T D
S = oY Iga

Coarda de divizare trontala a dintelui rotit melcate

A
P

5

fxl

va
=—m_=
5 X

St

Sim/ = S(L\I - CON ’/”/

)

onl

* |
SLsiny,,
d,

hl))z/

+ (‘Vlml SCOS }/111 )

d

5o

\ -

s,

fnl

al

(/ S sy 180

T

)

s, 180
=d,. -.\'m(’~ j

\U’“:

7

99

(2214)

—_
12
[ €9)
N

(2.210)

(2.217)

(2.218)

(2.219)



inaltimea la coarda de divizare frontala a dintelui rotii melcate h,.
[ (s 180 “ |

h .= (),5‘ d,.—d,. -cos - =
| 7[ /J

ar’ o
s

f

Sony
~::!.'. 7
' —
)
" Son e

a)

o

(JQ
S8
8]
~

2.5.3. Calculul vitezei de alunecare dintre flancurile danturii melcului si a rotii

melcate

Viteza de alunecare dintre flancuri este necesar a fi calculata pentru alegerea coeficientului de

frecare de alunecare mediu dintre flancurile dintilor rotii melcate si spirele melcului.
Viteza tangentiala la cilindrul de referinta al melcului  [m/s]  viw

&)
)
12
=

T d, -n, (

V' S
- 60 - 1000

unde :
- diametrul de referinta al melcului [mm],

- Ll’m’
-, - turatia melcului in [rot/min].

Viteza de alunecare dintre spirele melcului si tlancurile dintilor rotii melcate vy

/

COS Y
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2.5.4. Calculul fortelor din angrenajul melcat cilindric

Fortele nominale din angrenajul melcat cilindric se determina in mod special, functie de momentul
de torsiune de pe arborele rotii melcate A/, . Forta normali pe dinte [, produce o forta de trecare intre
flancurile dintilor care nu mai poate fi neglijata. Influenta ei se ia in calculul fortelor din angrenaj.

Rezultanta obtinuta din compunerea fortei normale /-, si a fortei de frecare w1/, se descompune
intr-o forta tangentiala /-, o forta radiala /-, si o forta axiala /-, (tig. 2.28). Valorile pentru coeficientul
de frecare 4 sunt date in tabelul 2.12. Fortele se considera ¢ au punctul de aplicatie pe cilindrul de
divizare al melcului, respectiv pe cercul de divizare conventional al rotii melcate (cercul de rostogolire).
Se recomanda ca in calculul acestor forte sa se utilizeze momentul de torsiune de caleul al rotit melcate
(M, K ). Daci fortele se calculeaza in acest mod. se va avea in vedere ca la verificarea danturii sa nu
se mai introduca in relatiile de veriticare, incd o dati. factorul N (Anexa2.2).

Mt

Fﬁa}] . Ftn] =

- Fortele tangentiale /-, si /-

9
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Lcosa, Sy, Heosy,

CCosa, - CoSy, - [Siny,

=1 gy, + ')

Valorile coeficientului de frecare

(2.224)

Tabel 2.12

. - ~ Materialul coroanei rotii melcate )
Viteza d_e Bronz fosforos cu staniu l Bronz tara staniu sau alama 1 Fonta cenusierﬁr N
alunecare Duritatea flancurilor elicei melculut HRC
vomis] oo L e e e e e e T
HRC - 45 |HRC ©45 | HRC- 45 [HRC 45 [ HRC .45 | HRC -45
! { [ ’
0.01 0.12 011 0,19 0,18 \mo 018
0.05 0.10 0.09 L0106 ‘ 0,14 0.16 ‘ 0.14
0.1 0.09 10,08 0,14 013 014 0,13
0.25 0.075 1 0,065 1012 \ 0.10 | 0.12 } 0,10
0,50 0,065 0,055 ‘ 0,10 0.09 0,10 0,09
1.00 0.055 0,045 ‘ 0,09 0,07 0.09 | 0,07
1.50 0,05 0,04 0.075 0,065 0,08 0,065
2.0 0.045 0,035 0,005 0,055 0.07 0.055
2.5 0.04 0.03 | 0.06 0.05 |- -
3 0.035 0,028 | 0.055 0.045 - -
4 0,031 0,024 0.05 0,04 - -
S 0.029 0,022 0,045 0,035 - -
8 0,026 0,018 0.04 0.03 - -
10 0.024 0.016 - Lo- |- -
15 0.02 10,014 - | - - Lo-
24 - 0.013 - - - -
Observatii:

| Coeficientul de frecare 1 = g depinde de forma geometricd a flancurilor dintilor, de natura

materialelor, de rugozitatea flancurilor, de viteza de alunecare. de rodajul angrenajului melcat i, intr-o
oarecare masurd. de vascozitate lubrifiantului care asigura ungerea.

1

Unghiul de frecare ¢ se calculeaza cu relatia:

@ =arcigu

(2.225)

3 Coeficientul de frecare, respectiv unghiul de frecare de calcul 4" si ¢ se calculeaza astfel:

respectiv

- Fortele radiale - [ i [0

{
et

cosa,

, , i
@ =arclg = urc'[gL j

cosa,

I sina
= — =l g,
COS (I” cCOS }/I - SIH /’//
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- Fortele axiale - /7 st T

oo oM (2.229)
T,
Pk, =gy, ) (2.230)
- Fortanormald pe dinte - [ st Lo
Bl I (2.231)

2.5.5. Alegerea lubrifiantului si a sistemului de ungere a angrenajului
melcat

Ungerea angrenajelor melcate se face in functie de viteza periferica si presiunea hertziana de
contact. calculata pe diametrul de divizare al rotii melcate.

Pentru transmisiile deschise cu viteze periferice mai mici de | m/s se utilizeazd ca lubrifianti
unsorile consistente de uz general (U 75, U 85 U 100 STAS 562-80), pentru viteze cuprinse intre 1 m/s i
4 m/s se recomanda unsorile aditive cu grafit (U 100 + 15 % grafit coloidal).

Pentru viteze periferice mai mari (4-15 m/s) se recomanda uleiurile minerale, aducerea acestora in
zona de contact se face prin barbotare (imersare). Pentru viteze periferice mai mari de 15 m/s se tolosesc
uleiurile minerale. administrate in zona de contact cu presiune exterioara (jet de ulei sau ungere cu ceatd
de ulei).

In cazul ungerii cu ulei a angrenajului melcat. se determind viscozitatea cinematica necesara la
100° C (L), in functie de parametrul filmului de ulei x, (fig. 2.29)

¢ =91 (2.232)
"1000 v,
in care:
e o0y - presiunea hertziand maxima din polul angrenarii [MPa], calculata la punctul 2.5.6. C,
e . - vitezatangentiald pe cilindrul de divizare al melcului [m/s).

V100
100

50
40

0

7\

20

B> \\\‘
B 5> T -

°Ti5 2 3 45 7800 75 200 30 4050

X u
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Daca angrenajul functioneaza la sarcini variabile, atunci in expresia parametrului filmului de ulei
se va introduce valoarea maxima a raportului x,, .

Curba superioard (1) se utilizeaza atunci cand angrenajul melcat functioneaza la o la o incarcare
cu socuri §i la o temperaturd a mediului ambiant mai mare de 25" C. Curba inferioara (2) se utilizeaza
cand angrenajul tunctioneaza cu intermitente si temperatura mediului este mai mica de 10° C .

Pentru a alege uleiul (anexa 2.22), este necesara determinarea viscozitatii cinematice la 50" (.

Dependenta viscozitatii de temperatura este de forma:

lelle(o, +0.6)]=8.71-B-1g(273+1) (2.233)

Constanta B din relatia de mai sus se determina cunoscand v, v, din diagrama x, si 7= 100" C.

Aplicand relatia dependentei viscozitatii de temperatura pentru /7 50" rezulta -, in functie de
care se alege uleiul cu viscozitatea cea mai apropiata din anexa 2.22.

Ungerea angrenajului melcat se poate realiza prin imersarea rotii melcate in ulei sau prin
imersarea melcului. Roata melcata se cutunda in ulei doar pe inaltimea unui dinte. insa cel putin 10 mm.
Daca melcul este cufundat in ulei, se adauga restrictia ca nivelul uleiului din baie si nu depaseasca o
anumita valoare. Aceasta este impusd de centrul corpului de rostogolire cel mai de jos al rulmentilor.
montati pe arborele melcului. Daca aceasta restrictie conduce la situatia ca melcul nu ajunge in baia de
ulei. atunci se monteaza pe arborele melcului un disc cu palete care va dirija uleiul pe roata melcati.

2.5.6. Verificarea de rezistenta a danturii angrenajului melcat cilindric
A. Verificarea la oboseali prin incovoiere a piciorului dintelui

Calculul de verificare la oboseala a piciorului dintelui se efectueaza numai pentru dintii rotii mel -
cate, deoarece dintii melcului sunt mai rezistenti (spirele melcului sunt continue si sunt realizate dupa o
elice infasurata pe un cilindru, iar melcul se confectioneaza din otel). In calculul de verificare la oboseali
a piciorului dintelui se poate utiliza, cu aproximatie admisa, relatia de verificare de la angrenajele
cilindrice cu dinti inclinati.

Tensiunea de incovoiere de la piciorul dintelui se determina cu relatia:

/"r: N ! /\'1' N e /\71-'/: )

a2 Yi-Y. ),/" Sor (2 234)
h-m_cosy,
unde:
e TN e (2.235)
A\‘I"/'
in care:
* 0p-> - tensiunea de incovoiere la oboseald la piciorul dintelui:
e [ - fortareala tangentiald la cercul de divizare al rotii melcate
Fous oK KK Ky (2.230)
e /[;> - forta nominala tangentiald la cercul de divizare al rotii melcate:
e K, - factorul de utilizare, din anexa 2.2:
e A - factorul dinamic. din anexa 2.6:
* K-, - factorul repartitiei frontale a sarcinii, din anexa 2.7
® Ky f(Kyp) - factorul de repartitie a sarcinii pe latimea danturii, din anexa 2.8
e h> - latimea danturii rotii melcate:
e i - modulul axial al danturii:
e - unghiul elicei de divizare y, f>:
e ), > - factorul de forma al dintelui. din anexa 2.9:

104



unde:

o ). - factorul gradului de acopertre, Y. > 0.7

— "

Y. 0235 075 ¢, (2.237)
e 1y - factorul inclinarii danturii
)//)’ l_(‘;v/:" /))” 12()0 = )'Y/:' min (2 238)
T [-025- ¢, =073 (2238
£ nn /
e 0. - - tensiunea admisibila la oboseala prin incovoiere la piciorul dintelui
e O, - rezistenta limita de rupere prin oboseala la piciorul dintelui. din tabelul 2.4:
o Sip - factor de sigurantd la rupere prin oboseala la piciorul dintelui, din anexa 2.10;
e . . - factorul numarului de cicluri de functionare, din anexa 2.11:
o }. - factorul concentratorului de tensiune din zona de racordare a piciorului dintelui, din
anexa 2.12;
o } - factorul de dimensiune, din anexa 2.13.

B. Verificarea solicitiirii statice de incovoiere a piciorului dintelui la incircarea maxima

Calculul urmireste evitarea deformatiilor plastice ale dintilor rotii melcate care au duritate mai mica

de 350 HB. Tensiunea maxima de incovoiere la piciorul dintelui este data de relatia:

In care;

kr.l\l(l.\' a2
Ora2 Or: . 20rra: ) (2.239)
k i AS I Psr
e K, . - factorul de soc maxim. Este dat de relatia:
K LM ax A/lr.\lu.\'/ M!i (2240)
e M, . - momentul de torsiune maxim care poate aparea la pornire sau in cazul blocarii
accidentale a transmisiei in timpul functiondrii;
e M, - momentul de torsiune nominal pe arborele rotii melcate;
e U, - rezistenta de rupere statica prin incovoiere, din tabelul 2.4;
e Sy - coeficientul de sigurantd la solicitarea statica prin soc a piciorului dintelui. Se adopta
Sepor 2

C. Verificarea la presiune hertziani, in cazul solicitarii la oboseali a flancurilor dintilor
(verificare la pitting)

Tensiunea hertziana de contact de pe flancul dintilor atlati in angrenare se determina in punctul de

tangenta al cercurilor de rostogolire (punctul C - polul angrendrii).

unde:

In care;

/“r,‘ A’,lkyf'/\vl1!tl\’ll/{ ) 36() N

T A AL Z‘,,Z/; COST Y S o (2.241)
Ll,jd/ VAN 29 A
Ol - ¥
T V—ZI(_"ZH"ZI'ZY'Z,\] (2.242)
I
e 7. - factorul modulului de elasticitate al materialelor, din anexa 2 14

e 7;; - factorul zonei de contact;
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P (2.243)
T\ leosa, pigy, )sine,

12

e 7. - factorul gradului de acoperire

Z. =1 ¢, daca ¢ <2

12

(2.244)
7. 05 dacd o, =2

e 75 - factorulinclinarii dintilor

S 7, Jeosp (2.245)
e I - fortareald tangentiala la cercul de divizare al rotii melcate

/';//; l’.,;'/\'7,1-/\"1"/\'7//,,'/\"///.’ (2.240)
e K., - factorul repartitiei frontale a sarcinii, din anexa 2.7.
e Ky; - factorul de repartitie a sarcinii pe latimea danturii. din anexa 2.9
o > - diametrul cercului de divizare al rotii melcate:
e - diametrul cilindrului de divizare al melcului,
o ¥ - unghiul de panta al elicei de divizare;
e 260" - unghiul coroanei rotii melcate;
e o> - tensiunea hertziand admisibila la solicitarea de oboseald a flancurilor dintilor:
o oo - rezistenta limita la oboseala superticiala de contact a flancurilor dintilor

(rezistenta la pitting), din tabelul 2.4.

e S - factorul de siguranta la pitting, din anexa 2.10;
e 7u- - factorul rugozitatii flancurilor dintilor, din anexa 2.15:
o 7, - factorul raportului duritatii flancurilor din anexa 2.16:
o 7 - factorul influentei vitezei periferice a rotii. din anexa 2.18:
e 7.- - factorul numarului de cicluri de functionare, din anexa 2. 11:
* q, - unghiul de presiune normal;
* u _ coeficientul de frecare dintre flancurile danturii melcului si rotii melcate (s-a adoptat din

tabelul 2.12 atunci cand s-au calculat fortele din angrenaj).
Celelalte elemente din relatie sunt explicate la pct. A.

D. Verificarea la solicitarea staticii de contact a flancurilor dintilor

Calculul are drept scop evitarea deformatiilor plastice ale flancurilor dintilor rotii melcate.

Presiunea hertziana statica a flancurilor dintilor la incarcarea maxima se determina tot in punctul de
rostogolire C:

K it
st On ;,\/*io"///w: (2.247)
(N

unde:

o A, . K, - auaceeasi semnificatie ca la pct. B:

© i pyo - presiunea hertziand statica admisibila a flancului dintelui, din anexa 2.19.
Observatii:

| Verificarile la solicitarile statice (pet. B §i D) se recomanda a fi facute atunci cand angrenajul este
integrat intr-o transmisie mecanica, care functioneaza cu socuri mari (variatii bruste ale momentului de

torsiune de transmis). sau cand exista pericolul blocarii accidentale a transmisiei in timpul exploatarii.
106



2 in cazul in care dantura rotii melcate nu veritica una din cele patru solicitéri, se recomanda:
- alegerea unui material cu proprietati fizico-mecanice mai bune:
- aplicarea unor tehnologil de turnare a coroanei melcate care sa conducd la marirea
rezistentei acesteia;
- majorarea latimii danturii rotii 5., dar cu respectarea relatiilor (2.204);
_ modificarea unor parametri geometrici si functionali ai danturii rotii melcate, astfel incat o
serie de factori ce intervin in relatiile tensiunilor etective sa aiba valori minime;
- majorarea elementelor geometrice ale angrenajului («, >, m1, . 2 2) cu recalcularea tuturor
elementelor geometrice si functionale (redimensionarea angrenajului).
3 in cazul in care tensiunile efective calculate cu ajutorul relatiilor de verificare de la pct. A i C sunt
mult inferioare tensiunilor admisibile (angrenajul este supradimensionat), se recomanda:
_ «chimbarea materialelor sau a tratamentelor. astfel incat tensiunile admisibile sa nu depa -
seasca cu mai mult de 20-60% tensiunile efective;
- reducerea latimii danturii rotii melcate 5., cu respectarea relatiilor (2.204),
- reducerea elementelor geometrice ale angrenajului (¢, My, 2 ) cu recalcularea tuturor
elementelor geometrice si functionale ale angrenajului melcat cilindric.

2.5.7. Elemente privind constructia melcului cilindric si a rotii melcate

Forma constructiva a melcului si a rotii melcate este impusa de dimensiuni, de tehnologia de
tabricatie, de materialul din care se confectioneaza si de conditiile de functionare. In anexa 2.25 sunt
indicate recomandari, privind constructia melcului cilindric si a rotii melcate.

Melcul poate fi executat dintr-o bucata cu arborele sau (in cele mai frecvente cazuri) sau separat
de arbore (montat pe arbore, prin intermediul unei pene paralele).

Prima variantd constructivd conferd un gabarit redus reductorului, dar prezinta dezavantajul ca
arborele se confectioneaza din acelasi material cu melcul. Daca melcul este confectionat din material care
se preteaza durificarii flancurilor spirei. se va obtine un angrenaj cu gabarit minim. In cazul cand melcul
este separat de arbore. materialul este utilizat mai rational, dar se constatd o majorare a gabaritului rotii
melcate. in consecinta. si a reductorului.

Roata melcati se executd in aceleasi solutii constructive ca si rotile dintate cilindrice (vezi cap.
2.2.6 pet. B) si. anume. independent de arbore. La majoritatea rotilor melcate, pentru a economisi bronzul
care este un material deficitar, coroana melcata se executa separat de restul corpului rotii, care este din
fonta. Montajul coroanei pe corpul rotii se poate face:
a) prin intermediul unei asamblari fretate si asigurate prin intermediul unor stifturi tiletate:
b) prin intermediul unei asamblari cu suruburi montate pasuit, iar ajustajul dintre coroana s1 corpul
rotii este intermediar (H 7/n0).
¢) coroana se toarna centrifugal in jurul corpului rotii care este din fontd, solutie utilizata in cazul
productiei de serie mare sau de masa. In aceasta varianta, corpul rotii are forma de disc plin.
Atunci cand dantura rotii melcate se executa din fonta. coroana se face dintr-o bucata cu corpul
rotil.
In anexa 2.20-4 si 2.26-5 este prezentat modul de intocmire a desenului de executie pentru melc si
pentru roata melcata, conform STAS 5013/4-82.
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Recomandiiri privind alegerea treptelor de precizie a angrenajelor
in functie de domeniul de utilizare

Treptele de precizie a danturilor rotilor dintate

|1 [2 754

4 1s]oel

7089wl

Turbine

Motoare cu ard.int. l

Vapoare |

Domenii de utilizare

Masini textile

Industria chimica

i

Ind. poligrafica

Constr. de aparate

Trenuri

Magsini de ridicat §i transportat

Echipamente de birotica

Aparat, echip.de mec find

Masini unelte

Aparat de mas. I

I Roti etalon |

Anexa 2.1

Treapta de precizie a danturii in functie de procesul tehnologic de executie

Procesul de prelucrare a danturii Treapta de precizie STAS 1219284 —
: s a4 s To 7] sfofwoinn
Rectificare o} } O \ \ e | © ] \ \ [
| Sevad aruire \ \ O \ ® @ . ® ‘ \ [
gMortuzqrp rabotare. frezare ] \ \ O ® ‘ ® | 8 l ] \ ]
»_frczfl tip AA \ i i O ® @ l \ l E
Er‘czvarc ‘clu freza tip A ] ] o0 | e e | \ \
rcza mele — !

» ( frezatip B O l 9@ ® |
Frezare urmatd de tratament de calire \ o) @ @ \ @
Stantarc. presare. frezare prin forma injectare \ O @ @ \ ®
Turnarc ] ] 1 ‘ \ O ‘1 @ ll ® |

O - dantura obtinutd in conditii severe de prelucrare
@ - dantura obtinuta in conditii normale de prelucrare.
Alegerea treptei de precizie a dantul i 'nwrena]elm
Viteza perifericd a rotii pe cercul de divizare 5 \ 5 5 5 10 \ 10, 40
- - [m/s] | o \
Treapta de precizie ﬂ danturainclinata [ Il sau 2| 9 sau 7 sau 8 | S sau 0
- danturii pentru danturad dreapta 9 sau l ] 7 sau 8 S sau 6 ‘1 " 4
Rugozitatea flancurilor danturii R, [1m] 125 1 6.3 .. 12,5 3 3263 K 0.4.

Observatie :
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Anexa 2.2
Factorul de utilizare K,

~ Caracteristica de functionare a masinii motoare

. L . . _ - ) uniforma socuri usoare socurt medil
Caracteristica de tunctionare a masinii de lucru - . -
) Motor electric | Motor poli- Motor mono-
(antrenate) .. . . . .
turbina cu abur | cilindric cu cilindric cu
sau cu gaze ardere internd | ardere internd
Uniforma
Generatoare, ventilatoare, turbocompresoare,
transportoare, ascensoare usoare, mecanisme de 1,00 1,25 1,75

avansuri la masini - unelte, amestecatoare pentru
materiale omogene.

Socuri medii

Transmisia principald a maginilor — unelte, ascen-
soare grele. mecanisme de pivotare a macaralelor, 1.25 1
pompe policilindrice cu piston, agitatoare $1 ames-
tecatoare pentru materiale neomogene.

Socuri puternice

Foarfece, stante. prese, laminoare, masini si utilaje 1,50 1,75 2.25
siderurgice, prese de brichetat, concasoare,
instalati i utilaje de foraj.

Observatii:

I

~

4

Valorile din tabel sunt valabile pentru transmisii care nu lucreaza in domeniul de rezonanta.

Daca se indica prin norme, pentru diferite domenii, factorul de utilizare (sau de functionare), atunci se
vor utiliza valorile respective.

Pentru transmisii multiplicatoare, tactorul de utilizare se majoreaza cu 10 %.

Anexa 2.3
Factorul de latime a danturii pentru angrenaje cilindrice si pentru angrenaje conice

_ Clasa de precizie a angrenajului cilindric Angrenaje
Duritatea Amplasarea =
flancurilotr inionului -0 -8 0-10 conice
urilor nului R
P hd, ¥, bd, ¥ bd, ¥ BR ¥
D, < 350 HB Simetrica intre 13 14 RERE 07 08
D> < 350 HB reazeme _—
~sau _Asimetrica 1012 0.7..0.8 0.5 0.6
DF, - 350 HB | intre reazeme . )
Dy = 350 HB .
Dantura 10t|1 In consola 0.6...0.7 05..006 03 . .04 0304
nedurificata A
Simetrica intre
0.5 0.5 0 -
DF;, - 350 HB reazeme - ’ 4 N
DF- - \.»5() HB ) Asimetrica 0.4 0.4 03 ]
Danturt Intre reazeme
durificate .
supertficial In consola 0.3 0.3 0.2 0,25...0.35

Observatie: In unele lucrari de specialitate se recomanda raportul b «;> sau b m | relatiile de calcul in

care intervin aceste rapoarte sunt corectate corespunzator.

In lucrarea de fat. in toate relatiile de calcul se utilizeaza raportul b /; pentru angrenaje
cilindrice si. respectiv. b R pentru angrenaje conice.

Pentru valorile indicate in tabel se asigura factorul de latime Ay 1.1, 1.4.

N
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Anexa 2.4

Gama modulilor l[mm] (extras STAS 882 - 82)

] I ; | [
i 4.5
1,125 -

h i
55
< ;
.23 1.375
l 06 -
7
1.5 =
1,75 ,
S 5
2 225
- 10
)5 |
" 2.75
- 12
3 14
3.3 16
4 ' K

Observatii: — Valorile din girul 1T se vor prefera celor din sirul 11
Pentru angrenaj cu melc cilindric se adoptd in gama modulilor g1 valorile 1,6 3,15 5,6
6.3 si 12,5

Distanta dintre axe |mm] ( extras STAS 6055 -82)

I I i [ 1l

40 | 160

: {
10 5 | 160 0
<0 50 i 200 200
) 30 z‘ : 225
63 ! 250

63 250
’ 71 280
80 315

g
80 90 313 355
100 400

00 ; 100
' 112 1 450
125 125 | 500 300
h 140 ) S60)

Observatii:  Se vor alege de preterinta valorile cuprinse in sirul
Distante dintre axe mai mari decat cele indicate se obtin prin imultirca cu 10

Coeficientul diametral — ¢ (extras STAS 6845 - 82)

n, 115 |2 .25 3.4 5.0 8 10 12 .16 2025
12 10 10 9 9 S 7

g [ T TR T 10 9 8
16 14 12 12 | 10 9

Observatie: Valorile subliniate sunt de preferat.



Anexa 2.5
Stabilirea coeficientilor deplasirilor de profil pentru pinion si roata

10 T T \ T
Xn[g'g [ N N jﬁﬁ ] _T +
1
B N T O A A |
(60 U A A
W EA\N'\\\ N S S S | _. -
gg ] vrﬁjggn I f \ A R ~
R\ [ o -z
Q“*j \ E\ T ke 2sa
o1l AN, | . \ - s - =z
0 \ \\\\‘\w\ o ot Jol
-01 \\ \\\\\‘Q\\ |
, =
-0 \ \\w\\ \<\‘ unde v, - vezirelatia (2.12)
_0'3,_ \\ A,
-04 \\ \\ \ Q &QQ v, - vezirelatia (2.70)
B NAABNNNNE ‘ o
-06 NEREN N OO 7o - 0.7 pentru danturt durificate
~0.71 \ N\ \ ‘\&0\5\T N 7.= 0.5 pentru danturt nedurificate
~o8 AR NN
-09 {;«o—\\r N
“105 26 8 10 1214 16 18 20 22 24 2628 30
z
Impdrtirea sumei deplasdrilor specifice la pinion Si
p p ,
roatd pentru transmisie reductoare ‘
10 r =T -~
‘chros.lcap d/nfe/‘ /// /EL

i S? ve,g/f!cid /!y | : /
! A i

CLPACITATEA PORTANTA CRESTE

GRADUL DE ACOPERIRE CRESTE

'
(S
*

Fig 252
Observatie: Coeticientul deplasarii de profil a danturii pinionului trebuie si fie suficient de mare pentru
a evita fenomenul de subtdiere a danturii, valoarca minimd a coctictentulur x sau v se

poate alege in functie de numarul de dinti ai pinionului si de unghiul de inclinare a danturii
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Anexa 2.6

Factorul dinamic K,

Treapta de precizie recomandata in functie de viteza periferica a pinionului

Viteza perifericd a pinionului pe

cercul de divizare [m/s] 10..40

o
t
N
N
]

Danturd inclinata | 11 sau 12

9 sau 10 | 7 sau 8 5 sau 6

Treapta de
precizie
\ Dantura dreaptd | 9 sau 10 S sau 0 4
Treapta de precizie | Factorul dinamic K, | Treapta de precizie | Factorul dinamic K,
5 sau 6 9 sau 10 |+ Vi
11
7 sau 8 osau 12| [ N
. 7
”'dl .”pmum
unde: v, =————5
60-10°
Anexa 2.7
Factorul repartitiei frontale a sarcinii Kjra, Kio
Tipul angrenajului Treapta de precizie ) Ko ' Ky
5 K 0,995 - 0,001 vy ’
Angrenaj cilindric 6 Kifg 1 - 0,003 vy |
cu dinti drepti 7 Kije 1,02 - 0,005 vy Kiw 2Kpo-1
sau inclinati ]
9

| Kue 1046 0.0084 vy |
¥ Kiw 110012 vy |
\

Angrenaj conic 8.9 sau 10 Kio 1 7Z¢ Ki.=1/Ye |
grenaj 6 sau 7/ K |1 K. |

Angrenaj melcat 6 sau 7, angrenaj rodat ) Ko 075 ] Kiw 075
cilindric 8:9 sau 10 \ Kire |1 l Kpw |
Observatie: v, reprezinta viteza tangentiald a pinionului masurata pe cercul de divizare.
T .dl N pinion
v, = -
T60-10°
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Anexa 2.8

Factorul repartitiei sarcinii pe latimea danturii pentru solicitarea piciorului dintelui K,

Tipul angrenajului Factorul repartitiei sarcinii Ky
B (b h)y _
1+(h h)+(l) h)3

(b hy

I+(h h)+(b hY

H

Angrenaj cilindric cu dinti drepti sau inclinati K= (K,,/,) . unde ¢

Angrenaj conic K., :(Ku/;)u . unde ¢ =

 Angrenaj melcat K =K =1
T : T Do
cilindric rodat

Observatii: »  h> - reprezinta latimea danturii rotii ; 4 - reprezintd inaltimea dintelui rotii |
Ky - factorul de repartitie pe latimea danturii se adopta din tabelele de mai jos.

Factorul de repartitie a sarcinii pe litimea danturii Kz
Angrenaje cu danturi durificate
Angrenaje cu flancul danturii durificat

Pozitia rotii pe arbore Treapta de precizie Factorul de repartitie a sarcinii
fata de lagire recomandatd pe latimea danturii Ky

E consola 9 sau 10 Rz

In cpnsolg _ 7 sau 8 B 1407
Nesimetrica 9 sau 10 ‘
[ Tn consola 5 sau 6 ]

Nesimetrica 7 sau 8 J 1 +0.5 wy
Simetricd 9 sau 10 !

Nesimetrica 5 sau 6 # 1403 w
| Simetrica 7 sau 8 - Y
Simetrica S sau 6 ] 1+0.2 wy

Angrenaje cu cel putin una din danturi nedurificati
Angrenaje cu dantura nedurificata si
angrenaje la care pinionul are dantura durificata iar roata cu dantura nedurificata

Pozitia rotii pe arbore | Treapta de precizie Factorul de repartitie a sarcinii
fata de lagare recomandata pe latimea danturii Kyry

' In consola 9 sau 10 1+0.5 wy
| In consola 7 sau 8 e
Nesimetrica ] 9 sau 10 O35y

In consola 1 S5 sau O

Nesimetrica | 7 sau 8 J 1 +025 wu
Simetrica \ 9 sau 10 \

Nesimetrica 5 sau 0

Simetrica l\ 7 sau 8 % L+ 0,15y
Simetrica ] S sau 0 ] 1 +0.1 wy

Observatie : yw, (b d)) - factorul de latime a danturii a fost stabilit la dimensionarea angrenajului din
anexa 2.3.
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Anexa 2.9

al dintelui Y,

a

Factorul de form

‘v ez'L =°% 19)nas (n)ndpd DoW|DUI ! 0g=97~ 13)13s |D o puaJbup 9p Jniybun N1udd 0]1GDIDA SS9 pwpJbDIg

62'2-5A €2 oy [0-2x 90 x!pe 2z iEC < iz op |n)dwex T :nmmm\oum@ 19)n3s 1N)ndnd> D8JOPJ0ID.
o

AZ = 00700200L08 09 S707 Ot S oZ6LOLLLOL GL vl €L eb oo 6 8 ikm:m
T T T e [ — T
T : o i S S S
J : > 0O [~ R B . R
ﬁ\\ — e 7/ _ - B i . oL . A
T\\\ : RIS EER DN
~ f — — — l”l/. VLIR
NS S SS e s e = N
714 , RIS T | Tl ST
RSN N TSN T
R RS TR T 9, 5%
N R A
EIANNANNNNNN //// NN S N »
BN S ~N | o
SNSRI GRS SN
H WEANNNRNRN NN Neg >0
. N / NN N J Oy A
! \ \ N\ g ¥ e N /1 ~
T OO NP
! A\ \ /, N S| o
| /r / / N\ N | // //
ﬁ I / N / / N\ A N 7\®'IM'®\
4 / / / /r \ ) _O/f BN RN
| BER BN VANV Q\J, h
r N N » /MJQ\
AN NN S N s Y
L a L VA \ // Ao NN
SRS VAR AN NN
IEEEENRRNEE U N D NAWY
A_ T
DETENTRREE A = NHRN )
i SEAE NS TN hel -\
SRR VE U NI TZA WA |
: Af IR T o, \ /A / / ‘
I+IIIlL% ol i - \ N
_ b | \ / \ / / / V
[T EAAUAY | \
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Factorii de sigurantii la rupere prin oboseala la piciorul dintelui
si de rezistenta la pitting a flancurilor danturii  Syp. Sy

Factorii de sigurantd pentru roti dintate cilindrice

Anexa 2.10

Cerintele functionarii Sip S
Siguranta foarte mare : . <
s . S 1.50.....3.00 1,50 1.75
n cazuri speciale
functionare [ normald {,25 [ 15
Factorii de sigurantd pentru roti dintate conice
Cerintele functionari Sip Sup
Siguranta foarte mare,
= . . 3,00......5.00 1.50......2.00
in cazuri speciale
functionare normald 1,50 1,25
Factorii de siguranta pentru roti melcate
Cerintele functionarii Sip S
Siguranta foarte mare,
= . . 1,50......3.00 1.75...2
n cazuri speciale
functionare normala 1.25 1.5




Anexa

Factorul numarului de cicluri de functionare Y\ Z\

Numarul de cicluri de Numarul de cicluri de
functionare ale ’ v, functionare ale 7.
pintonului N, ' pimonulut N,, respectiv
respectiv ale rotii N | ale rotii N>
I T N U0 VR I T A T IR
N o107 \ | NS 10 i 1

Observatie :

N=060"nl,. unde : "

/4/1

N - numarul de cicuri de tunctionare se determind pentru pinion si. respectiv, pentru roata:

- turatia pinionului, respectiv a rotit frot/min|:
- durata de tunctionare a angrenajului [ore].

Anexa 2.12

Factorul concentratorului de tensiune din zona

de racordare a piciorului dintelui Y
¥
12— “ | ]
i | N e
N - ; *——}——- | Curba 1 este valabila pentru
L0 — ; 1 danturd neduriticata (D - 350 HB)
’ /// T2
0.9 /// : i % Curba 2 se recomanda a fi
0.8 / | | utilizata pentru dantura duriticata cu
, P ! | duritatea flancului (DF - 350 HB).
0.7 ool m
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Observatie : Daca raza de racordare p, ( o, ,,) de la piciorul dintelui are valori apropiate de 0,25 m
pentru angrenaje cu dinti drepti sau 0,25 m, pentru angrenaje cu dinti inclinati sau
0.25 m,, pentru angrenaje conice, factorul concentratorului de tensiune 1. = 1.

Anexa 2.13

Factorul de dimensiune Yy

Maternialul rotilor dintate Modulul danturii [mm] | Factorul de dimensiune Yy
Toate materialele m<5 Yool
'V()te'lrilri de constrdéﬁé st otelurt de imbu- S<m <30 R 1.03 - 0.006 m
natatire. fonte nodulare sau maleabile 30 < m )y =0.85
) . .. S 30 Vo= 1.05-001 m

Oteluri durificate superficial T 0w : Vo= 0.75

o . 1 Som-25 Yy 1.075-0.015 m
Fonte cenusti — 38 o= 0.7
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Anexa 2.14

Fonta cenugte

Factorul modulului de elasticitate al materialului Z;.
Pinion Roata -
. . - T } 7 MP3
Materialul | /., MPa Materialul | [.> MPa 2 AMPa
[ | 206.000

‘ Otel laminat ‘ ;();'000 1898

Otel turnat T 188.9

Fonta nodulara ‘ 173,000 181.4

Otel 206,000 onta nodutara 103.000 >
; ‘ Bronz cu staniu turnat 113000 155.0
‘ Bronz cu staniu o 159.8

118.000

’
\ 126.000 la
|

1044 1a 162.0

|
Ti Otel turnat 202.000 188.0
Otel turnat | 202.000 Fonta nodulara 173.000 180.5
| Fonta cenusie 118.000 161 .4
y . \ Fonta nodulara ‘ 173.000 1739
Fontanodulard | 173000 | 1s cenugie 118.000 1506
_ | 120000 ] . f .
Fonta cenusie | la 118.000 Fonta cenusie 118.000 146 la 143.7
: |
Otel | 206.000 Textolit { 7850 56,4

Coeticientul lui Poison este pentru textolit v = 0.5

iar pentru celelalte materiale din tabel v

Ze (3 R-m) .

unde

Factorul rugozitatii flancurilor dintilor Zj

(= ()./_7 (/{)()() = Ol lim ) 3000
R R-(100 a;>)
R- 05(R- R_.-)

R-=(5..6)R,

< 0.3,

Anexa 2.15

Angrenaje cu dantura pinionului durificatd Angrenaje cu dantura nedurificata
Rugozitatea flancurilor | Factorul de rugozitate Rugozitatea flancurilor | Factorul de rugozitate

R, [nm] Zi R, [pm] | Zn B

) 0.16..0.4 1.2 0.16..0,4 ! 1,15

04 16 1.1 1 0416 l 1

1,6..3.2 l 0.9
1.6.32 | - e - -

] peste 3.2 l 0.8
Observatie : Pentru angrenaje care sunt utilizate in conditii mai stricte de functionare, factorul rugozitati

flancurilor
ZK

(3 K- ) .

7 se calculeaza dupa cum urmeaza:

unde ("= 012 (1000 - G174 ) 5000
Ry R-(100 a;-) "
R- 05(R-, R--)

R-=(3...6}R,
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Anexa 2.16

Factorul raportului duritatii flancurilor danturii  Z,,
Z.=12-(D -130)/ 170, daca dantura rotii este nedurificata (D = 400 HB), 1ar cea a

pinionului durificatd (DF 350 400HB) yi rectificata:
7. - 1. imrest.

Anexa 2.17

Factorul influentei ungerii asupra solicitarii
la presiune hertziana de contact Z

4(1 -, ) 8§50

()_ —
Z, =, g unde (', = 0.83+0.08 "
. (7,2+ 50 v”j 350

Daca o um - S50 MPa . seadopta  opyum - 850 MPa.

Daca i > 1200 MPa | se adopta oy = 1200 MPa.

Observatii :  Pentru angrenaje cu ungere normala se poate adopta 7Z; = 1.

Viscozitatea cinematica s, se adoptd odaté cu uleiul din anexa 2.22.

Anexa 2.18
Factorul influentei vitezei periferice asupra solicitirii de contact Zy-

] —( . — 8350
Z_(v+4"(l (/1)

v - GII Tin
ek W unde (', = 0.85+008 1"
Jos 32 v, 350

Dacd i - 850 MPa . se adoptda apsjm = 850 MPa.
Dacid o7 - 1200 MPa . se adopta oy, = 1200 MPa.

Anexa 2.19
Presiunea hertziana statici admisibili pe flancurile danturii

Presiunea hertziana Tratamentul danturii
-esiunea hertziang e e T e T T e
o o Imbunatatire sau Cementare, CIF sau T Nitrurare sau
statica admisibila . . Y | A
normalizare calire cu flacara | loninitrurare
O 28 o 40 DIy | 3 Dl

Observatie :  Duritatile flancurilor /.- se exprima in unitati de duritate Rockwell. iar D/ in
unitati de duritate Vickers
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Anexa 2.20

Variatia viscozitatii uleiurilor minerale cu temperatura
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Corespondenta intre duritatea Brinell HB, duritatea Rockwell C HRC,
si duritatea Vickers HV

Anexa 2.21

Duritatea | Duritatea| Duritatea | Duritatea | Duritatea | Duritatea | Duritatea | Duritatea|Duritatea
Vickers Brinell | Rockwell Vikers Brinell Rockwell | Vickers Brinell | Rockwel
HV HB HRC HV HB HRC HV HB HRC
900 006.9 500 48.4 250 250 23
880 60.3 490 47.7 245 245 221
860 - 65,7 480 - 47 240 240 21.2
840 65 470 46,3 2358 235 202
820 04.3 460 45.0 230 230 19.2

800 63.0 450 430 44 8 225 225
780 62.8 440 423 44 220 220
760 - 02 430 415 432 215 215 -
740 612 420 408 42 4 210 210
720 60,4 410 400 41,5 205 205
700 59.5 400 392 40,7 200 200
690 59 390 385 398 195 195
680 - 58.5 380 376 38,0 190 190 -
670 58 370 358 3 185 185
660 57,5 360 359 3 180 180
0650 57 350 350 30 175 175
640 56.5 340 340 349 170 170
630 - 50 330 330 33.8 165 165 -
620 55,5 320 320 32,7 160 160
610 55 310 310 31.5 155 155
600 54 4 300 300 30.3 150 150
590 53.9 295 205 29.6 145 145
580 - 53.3 290 290 29 140 140 -
570 52.8 285 285 28.3 135 135
560 522 280 280 27.6 130 130
550 51.6 278 275 20.9 _ _
125 125
540 51 270 270 26.2 120 120
530 - 50.4 265 2065 254 |I§ l;i -
520 497 260 260 24.6 | li) | lb
510 49 1 225 255 23.8

Observatii :

Daca duritatea danturii este mai mica de 350 HB. aceasta se exprima in unitati de duritate

Brinell.

Daca duritatea tlancului dintelui este mai mare de 350..400 HB, aceasta se exprima in
unitati de duritate Rockwell C sau Vickers.
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Anexa 2.22

Uleiuri minerale de transmisie utilizate in mod frecvent la ungerea angrenajelor
din reductoarele de turatie

Denumirea Starea de Viscozitatea cinematica )
- . A o Indicele de Punctul de
uletului de aditivare a a uletului la 50°C R . . o
o o N . viscozitate /1 curgere
transmisie ulerului vs, " [eSt] -
T 80 neaditivat 22 - -
T 90 neaditivat 30 - -
T 140 neaditivat 34 - -
TIN 25 EP mediu 25 60 2258
aditivat
TIN 42 EP mediu 42 60 - 25
aditivat
TIN 55 EP mediu 55 60 220
aditivat
TIN 82 EP mediu 82 60 220
aditivat
TIN 125 EP mediu 125 60 15
aditivat
TIN 200 EP mediu 200 70 - 10
aditivat
R mediu R
TIN 300 EP .. 300 70 -4
aditivat
TIN 210 EPc mediu ] Ptoangrenay |- 65 - 10
aditivat melcat




fXAS‘; Anexa 2.23 -1

\
) u ;:-E
=l 2 W g
. O ol | Ol © 2
© O O | © o

b

a) Arbore pinion cu dantura neduriticata (D - 350 HB) d, <18 d,
R freza

~t { // =
- | 0 £ — 1 o
ol 43 5 —|1 2 . 3 || =
b e (o] -~
Ol o L) % ol | Yo | ©
~
b
b) Arbore pinion cu dantura durificata (DF = 350 HB) d,< 1.8 d,
fx45°  fx45°
A A
i,
S .
L b
¢) Pinion independent de arbore  d, = 1.8 dy
Ly =(0.8...1.5)d, =05 m ;- — raza de racordare a rulmentului
d., - cont STAS 8724/2-71 Ny =2 m - pentru roti din otel
e doy 310 Sy = 2.5 m — pentru roti din fonta
dy ~dye (1L4.1.5)r /- — adancimea canalului de pana din butuc (vezi anexa S.11)
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<4

410

l)/; < 15 (l,(/ 1()
l,/; < ((),(\‘ 1.5)(/()

Anexa 2.23-2

/Lu
=
N
(@]
A
N

| |
e

K. =0,03d, >4 mm
Ky =01 dy >4 mm

[§9]

‘)

o
> 7
J &

R >6 mm

¢ 03 b sau

c=1208

c; =015 b

¢o 2 (0.05.0,1)h

¢ =(0,3..0.33)b
sau

¢y x(1,2..1.3)5:

S=25m 2

Si=4dm 2

So=(1 11)S

h=01 b

[ =08 h

05 m

IV I
v > 12

R;->20mm



Anexa 2.24 — 1

dfus
dfus

dg
do

dfus (1..2)

o
|

e |

&

a) Arbore pinion cu dantura nedurificata (D~ 350 HB) o, < 1.8 i

b
i g
1 : : 2
1= ™ D3 1= o .
B — | $ 3 S ) %@
(2...3)1 {

b) Arbore pinion cu dantura durificata (DF = 350 HB) d, < 1.8 dy

f x 45°

Sa

o
el

|
|
|
k ‘8|

¢) Pinion independent de arbore  d, > 1.8 dy

Ly =(0.8 .. 1.3)d, o053 m /- raza de racordare a rulmentului

d., - conf. STAS 8724/2-71 Sy > 2 m - pentru roti din otel

doe d, 5. 10mm S, >2,5 m —pentru roti din fonta

dy =dn. - (14.1.3)r /- — adancimea canalului de pana din butuc (vezi anexa 5.11)
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a)

pentru.

d, > 120mm — tig.c

d)

/,/{ < ((),(\].,A /,5) Ll()

/),r,« < /,J— L/u 10

fo03 m

S m

A>23 m
h)

A

to Lo
"

¢/,
sau

¢ >(0,2..03)h

R >10 mm

¢
VoS
/

a >0.5 m

O < 30" sid, <120 mm
307 <o<43" - fig asaub
d, > 180 mm — tig.d, e sau t

LB .
b)
O3 st d, 120 mm

Vedere din A
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Anexa 2.25 -1

E —— -
s 8 | = L1 o
- . [+'e) . o :
T e A
o S + ol = =
Q o L)
© > O 1O
| u u |
"
L 3 |3
o1 ' k]
©

(2,2....26) L1

a) Melc cementat - calit pentru angrenaje cu «;> < 200 mm

. R - L1 )
o : : :
N i 9 30° N
U'\. = f P a Pl "
-~ +
+ o g =
= O - v z
3 S vy © —————
r L] l_g l
2] -
J\ O A §
O
l —
(1,8...25) L1 _
b) Melc cementat — calit pentru angrenaje cu «;> > 200 mm
—_ L4
e ~ o
—_ : 3pe° 30 -
S W = 7
~— o 1 g
o 4 o = =
] 5 © © ©
i ]
m !
m —
© 2 o~ \
AY R il
(I — : |
] AW
‘ — 4

(18....2.4) Li

| a— —

¢) Melc din material de imbunatatire pentru angrenaje cu portanta scazuta

Observatii:  La melcii cu dantura cementat - calita diametrele de montaj al rulmentilor se majoreaza la
valori cat mai mari, apropiate de valoarea diametrului de picior al melcului.

Capatul din dreapta al arborelui melcului se continua cu tronsonul necesar montarii
ventilatorului, daca este cazul.
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L =(0.8..15) oy
Dy = 1.5d,  [0mm
=05 m,
h=01 b

1208 h

S; =2 my 2mm
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cox(0.3.0.33) b

sau

cox(1,2..1.3)5;
R >3 mm

v > 7
/
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3. ELEMENTE CONSTRUCTIVE PRIVIND REDUCTOARELE DE
TURATIE CU ROTI DINTATE

3.1. CONSTRUCTIA REDUCTOARELOR -~ GENERALITATI

In ultimii 30 de ani se constatd o amplificare a procesului de modernizare a fabricatiei de reductoare.
Astfel, la majoritatea firmelor producatoare de reductoare §i motoreductoare de turatie de uz general apar o
serie de orentari.

e Utilizarea in constructia reductoarelor de angrenaje cu capacitati de incarcare mare ( angrenaje
cilindrice cementate i rectificate, angrenaje conice durificate prin cementare. nitrurare sau loninitrurare).
Majoritatea firmelor producitoare de reductoare §i motoreductoare cu angrenaje melcate, realizeaza melci de tip
7K sau ZE durificati prin cementare si rectificati, iar rotile melcate din bronz fosforos turnat centrifugal.

o Caurmare a cresterii portantei mecanice a angrenajelor se impune ridicarea la acelasi nivel a
limitei termice a incarcarii prin cresterea volumului biii de ulei si a rigiditatii carcaselor. Apare asttel o noui
orientare in privinta formei constructive a carcaselor reductoarelor prin realizarea unui volum marit al baii de ulei
$1 asigurarea unei rigiditati mari in limitele unui consum redus de metal.

o Utilizarea preferentiald a ungerii prin cufundare. Siguranta functiondrii reductoarelor de turatie
depinde in mare masura de eficacitatea sistemului de ungere a angrenajelor si a lagarelor (rulmentilor). La
reductoarele cu angrenaje cu axele in plan orizontal se cufunda in baie, intotdeauna, roata condusa. ceea ce face
ca probleme legate de ungere sa ridice numai lagirele. De aceea, uleiul aruncat de roata condusi prin
centrifugare pe peretii carcasei, este dirijat printr-un sistem de "buzunare" sau canale colectoare spre rulmenti.

In cazul turboangrenajelor (angrenaje care functioneaza la turatii ridicate) ungerea se realizeaza cu jet de
ulei sau cu ceatd de ulel.

La turatii mici ale rotii conduse apar dificultati privind ungerea rulmentilor. Pentru rezolvarea acestei
probleme, uleiul este colectat direct de pe roata dintata condusa prin placute colectoare si dirijat prin jeheaburi
catre rulmenti.

o Cresterea fiabilitatii §i a duratei de functionare, care se obtine prin conditii tehnologice si de ex-
ploatare riguroase si adecvate.

e Accentuarea tipizarii la nivelul reperelor componente si trecerea la structuri de transmisii com-
plexe modulate, cu scopul reducerii pretului de tabricatie.

o Imbunatatirea aspectului estetic. in primul rand a formei carcasei, in paralel cu asigurarea tunc-
tionalitatii si a formei tehnologice. Se recomanda. in acest sens. forme de carcase cubiste cu pereti drepti $i raze
de racordare mai mici.

o Reducerea zgomotului in functionare prin masuri luate in ceea ce priveste modul de executie a dan -
turii rotilor (roti cu dantura flancata) si a constructiei carcasei reductorului.

Carcasa reductorului fixeaza pozitia relativa a arborilor i deci a rotilor dintate in reductor. Posibilitatea
de montaj a arborilor, a rulmentilor precum si a rotilor dintate impune separarea carcasei reductorului in doud
parti distincte: carcasa inferioara i carcasa superioara. Cele doud carcase se executi in mod uzual prin turnare
din fonta (Fc 150, Fc 200, Fc 250 STAS 568-82). otel turnat (OT 45, OT 55. STAS 600-82), iar in cazul
productiei de unicat sau de serie mica se confectioneaza in constructie sudata din otel laminat (OL. 37. OL 42 sau
OL 44 STAS 500/2 - 80).

La carcasele executate prin turnare (vezi anexa 3.1)se impun a fi respectate conditiile legate de
tehnologia turnarii si de economia prelucrarii (reducerea prelucrarilor prin aschiere la strictul necesar)
- respectarea unel grosimi cat mai uniforme a peretilor si asigurarea unei grosimi minime impusd de
fluiditatea materialului turnat i de precizia de realizat:
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- evitarea aglomerarii de material in anumite zone i utilizarea in schimb a nervurilor de rigidizare a
carcaselor;

- trecerea treptatd de la o sectiune cu grosime mai mare la alta cu grosime mai redusa, pentru a
diminua pe cat posibil tensiunile remanente din peretii carcaser:

- asigurarea de raze de racordare suficient de mari i evitarea unghiurilor ascutite la intersectiile
peretilor carcasel pentru a preintampina aparitia tisurilor;

- configuratia carcasel trebuie sd permitd extragerea usoara a modelulur din cutia de formare; in acest
sens se impune alegerea judicioasd a planelor de separatie i prescrierea unor inclinari tehnologice a
peretilor perpendiculart pe planul de separatie:

- imbatranirea (detensionarea) artificiala sau naturala a carcasei inainte de prelucrarca mecanica prin
agchiere, pentru evitarea deformarii carcasei dupa prelucrare:

- limitarea suprafetelor prelucrate prin agchiere la minimul necesar pentru a reduce timpul, energia
consumata, manopera, sculele necesare prelucrarii si cantitatea de material aschiat, rezultat in
procesul de prelucrare mecanica. in consecinta, pretul de tabricatie:

- utilizarea adanciturilor (lamajelor) sau bosajelor la rezemarea piulitelor. a capetelor de suruburi, a
capacelor, a dopurilor filetate etc

- la adoptarea formei constructive a carcasei trebuie avuta in vedere usurinta montajului $i intretinerii
in timpul exploatarii.

La carcasele realizate prin sudare (vezi anexa 3.2) se impun, de asemenea. o serie de conditii legate de

particularitatile tehnologier sudarii:

- utilizarea de materiale cu sudabilitate buna:

- forme constructive de carcase care sa se preteze automatizarii sau semiautomatizarii proceselor
tehnologice de sudare, precum si asigurarea accesibilitatii pentru executia cordoanelor de sudura;

- realizarea de constructil simetrice pentru ca tensiunile remanente sa fie minime $i sa nu conduca la
deformarea carcasei;

- grosimi de pereti sutucient de grosi, dar totusi mai subtiri decat la carcasele turnate;

- evitarea proeminentelor st peretilor subtiri care se pot arde in timpul sudarii:

- asigurarea rigidizari carcaselor prin nervurarea lor;

- evitarea pe cat posibil a cordoanelor de sudura groase si a intersectiilor de cordoane care conduc la
tensiuni interne;

- amplasarea cordoanelor de sudura in locuri care nu necesita prelucrari mecanice prin aschiere, iar
acolo unde aceste prelucrari sunt necesare. cordoanele de sudurad in V trebuiesc dispuse in asa tel
incat agchierea sa se facd pe partea radacinii cordonului de sudura, aceasta zona fiind zona cu
rezistenta cea mai SCazuta;

- trebuie avut in vedere ca, inainte de a efectua prelucrarile mecanice prin aschiere. carcasele sa tie
detensionate corespunzator.

In anexa 3.2. se fac unele recomandari constructive privind carcasele realizate in constructie sudata

Prinderea celor doud carcase se realizeaza prin intermediul asamblarilor filetate, 1ar pozitionarea relativa.
precisa a carcaselor se asigura prin doud stitturt de centrare (vezi anexa 3 3-1 $i anexa 3.3-7).

La reductoarele de turatie cu angrenaje cu capacitate portantd mica (angrenaje din oteluri de
imbunatatire. D - 350HB), carcasele au peretii vertical dispusi la interior (vezi anexa 3.4). Prinderea carcaselor
se tace prin suruburt si piulite (vezi anexa 3.3-1). Rigidizarea carcaselor se obtine prin nervuri exterioare.

In scopul maririi baii de ulei la reductoarele cu angrenaje cu capacitate portanta mare (angrenaje cu
dantura duriticata. DF = 350HB). carcasa inferioara are peretii verticali dispusi la exterior. pe cand cea
superioara catre interior (vezi anexa 3.5). Prinderea carcaselor se realizeaza prin suruburi sau prezoane filetate
direct In carcasa interioara (vezi anexa 3.3-1). Rigidizarea carcasei superioare se face prin "buzunarele" de
colectare a uletulur pentru ungerea rulmentilor, 1ar a carcasei inferioare prin nervuri interioare de rigidizare.

Asigurarea asamblarilor filetate contra desfacerii se realizeaza in cele mai frecvente cazuri cu saibe
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Grower (vezi anexa 3.3-5).

la asamblarea carcaselor se mai urmareste reducerea distantei dintre suruburile care strang zonele de
carcasa din apropierea rulmentilor, pentru a micsora momentele de incovoiere preluate de carcase §i pentru
marirea rigiditatii acelei portiuni. Conditiile de etangare si de precizie a alezajelor, in care se monteaza rulmentii,
impun o prelucrare ingrijitd a suprafetelor de separatie a carcaselor De obicel. inainte de montaj se tace tusarea
suprafetelor de asamblare a carcaselor.

In carcasa superioari se recomanda a fi prevazute:

_un orificiu de vizitare care trebuie dimensionat in aga fel incat sa permita observarea danturdrii
tuturor rotilor dintate din reductor,

~un orificiu filetat pentru dopul de aerisire care are rolul de a nu se forma suprapresiuni n interiorul
reductorului in timpul functionarii, care ar conduce la deteriorarea asigurarii etanseitatii (in anexa
3,15 sunt indicate solutii constructive de dopuri de aerisire):

- un orificiu pentru tija de control a nivelului uleiului din reductor:

. vauri filetate, in care se introduc inele pentru ridicare (in anexa 3.3-8 este prezentat extras din
STAS-ul de inele de ridicare). in lipsa acestora se prevad “urechi” necesare pentru ridicare.

Din considerente tehnologice §i estetice, aceste carcase se executa cu partea superioard paralela cu

planul de asamblare cu carcasa inferioara.

In carcasa inferioara trebuiesc prevazute:

- un orificiu pentru evacuarea uleiului, atunci cand se face schimbul de ulei, obturat cu un dop filetat
(vezi anexa 3.0},

_ o inclinare de 1:100 a fundului baii pentru a se asigura scurgerea intregii cantitati de ulei uzat din
reductor (vezi anexa 3.4 sau anexa 3.5);

_ "urechi" necesare pentru ridicarea si manipularea reductorului, respectiv a carcasel infertoare n
timpul prelucrarii.

_ doua borduri laterale, in care sunt practicate gauri pentru prinderea reductorului de postament;

_in varianta in care nu se utlizeaza joja (tija) de control al nivelului uleiului. se practica un orificiu

_ pentru dopul filetat indicator de nivel al uleiului sau pentru vizorul de nivel al uletului.

inaltimea carcasei inferioare se adopta din anexa 3.7 astfel incat distanta de la suprafata de agezare a

carcasei pana la axa arborilor sa aiba valoare standardizata (Inaltimi de axe. Abateri limita - STAS 2741-68).

Capacele pentru etansarea alezajelor, in care se monteaza rulmentii §i care, totodata, fixeaza axial inelele
exterioare ale acestora, se executd prin turnare, forjare liberd sau in matrita. prelucrate ulterior prin aschiere pe
supratetele:

- pe care se ageaza garnitura de etansare;

- de contact cu inelul rulmentului;

- de contact cu alezajul carcaset;
- alezajelor pentru suruburi:

- de asezare a capetelor de suruburi.

In anexa 3 8 sunt facute recomandari privind constructia capacelor.

Asigurarea etanseitatii la intersectia arborilor de intrare §i iesire cu capacele se asigurd, in cele mai
frecvente cazuri. cu mansete de rotatie (simeringuri). care se aleg functie de diametrul arborelui din sectiunea de
montaj din anexa 5.8.

Capetele de arbori se prevad cu saibe (vezi anexa 3.9) asamblate cu suruburi, care fixeaza axial organele
de magini ce se monteaza pe ele (roti de curea. roti de lant sau semicupele cuplajelor). Suruburile trebuiesc
asigurate contra desfacerii cu saibe plate deformabile (saibe de siguranta prezentate in anexa 3.9). Fixarea axiala
a organelor miscarii de rotatie se poate face si cu mele de sigurantd (vezi anexa 3.10).

Reductoarele cu gabarit si greutate mai mare au prevazute in carcasele superioare inele de ridicare (vezi
anexa 3.3-8) sau "urechi” pentru ridicare
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3.2. CONSTRUCTIA REDUCTOARELOR CU ROTI DINTATE
CILINDRICE

In constructia reductoarelor cu roti dintate cilindrice. trebuie avute in vedere toate recomandarile
vencrale ficute la cap. 3.1 In anexa 3.16 sunt indicate recomandari privind constructia proiectier principale a
reductorului cu angrenaje durificate superficial. iar in anexa 319 sunt prezentate cele trei proiectii care
definitiveaza desenul de ansamblu al unui asttel de reductor. Pentru reductoare cu angrenaje de imbunatatire se
fac recomandari similare in anexa 3.17 §i respectiv in anexa 3 19 pentru intocmirea celor trei proiectii care
definitiveaza desenul de ansamblu.

Pentru intelegerea cat mai clard a ansamblului unui reductor de turatie cu o treapta de reducere, in tig
3.1 este prezentat un reductor de turatie cu roti dintate cilindrice, cu dinti inclinati, precum si elementele
componente ale acestuia. Angrenajul este confectionat din materiale de imbunatatire.

3.3. CONSTRUCTIA REDUCTOARELOR CU ROTI DINTATE CONICE

[.a reductoarele cu roti dintate conice, carcasele au o torma oarecum deosebita de cele cilindrice. ca
urmare a dispunerii axelor de rotatie a arborilor care. in acest caz, sunt concurente si a faptului ca pinionul conic
s¢ monteaza in consold, pe cand roata conica conjugata este montata pe arbore asimetric fata de rulmenti. Este
necesard, in aceastd situatie, montarea subansamblului grup pinion conic intr-o casetd (vezi anexa 3.11). cu
ajutorul careia sa se poata regla la montaj jocul dintre flancurile dintilor pinionului si ai rotii conjugate, precum si
a prestrangerit corecte a rulmentilor radiali-axiali pe care se sprijina arborele pinionului conic. Aceste reglaje se
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realizeaza cu ajutorul unor saibe cu grosimi diferite, prelucrate prin rectificare, care sa asigure un joc optim in
angrenajul conic. Prin interpunerea a unor saibe cu grosimi diferite. intre gulerul casetei si suprafata de asezare.
corespunzitoare acestuia, se modifica pozitia relativa a pinionului fatd de roata conica. Se asigura. astfel. in
dantura un joc optim. prescris de proiectant.

Trebuiesc gandite $i rezolvate posibilitatile de ungere a rulmentilor de pe arborele pinionului. Acest lucru
poate fi realizat fic prin canale de ungere cu ulei. fie prin ungere cu unsoare consistentd, in acest ultim caz. se
prevede in casetd un gresor pentru alimentarea periodica cu unsoare consistenta.

In constructia acestor reductoare se va tine seama de toate recomandarile generale facute in cap. 3.1. In
anexa 3.20 sunt indicate recomandari privind constructia proiectiei principale a reductorului cu angrenaje
duriticate superficial. iar in anexa 3 21 sunt prezentate cele trei proiectii, care definitiveaza desenul de ansamblu
al unui astfel de reductor. Pentru reductoare cu angrenaje de imbundtatire se fac recomandar privind intocmirea
proiectiet principale a desenului de ansamblu in anexa 3.22.

3.4. CONSTRUCTIA REDUCTOARELOR CU MELC-ROATA MELCATA

Reductoarele cu angrenaj melcat se tabrica. in principal, in doua variante constructive si anume:

_cu melcul sub roata melcata (melcul montat in carcasa inferioard ) - reductoare cu portanta sporita
sub aspect termic:

- cu melcul deasupra rotii melcate (melcul montat in carcasa superioara).

 ———




Planul de separatie al celor doua carcase se alege in asa tel incat sa tic posibila montarea rotii melcate si a
arborelui de iesire al reductorului. In majoritatea cazurilor, separarea carcaselor se face prin planul orizontal. care
trece prin axa de rotatie a rotii melcate (tig.3.2).

[a reductoarele melcate se recomanda nervurarea carcaselor pentru asigurarea unei limite termice de
incarcare superioare. Nervurarea trebuie orientata pe directia de circulatie a aerului:

- daca reductorul are montat ventilator pe arborele melcului, carcasa in care se monteaza melcul va

avea nervuri orizontale, iar cealaltd nervuri verticale:

- daci reductorul nu este prevazut cu ventilator, carcasele vor fi prevazute cu nervuri verticale.

Ca urmare a tortelor mari care apar in angrenajul melcat. trebuiesc adoptate solutii corespunzatoare de
lagaruire a arborelui meleulut st al rotit melcate i carcasa. In anexa 3 12 sunt indicate solutii constructive de
montaj a melculu s a grupului arbore-roata melcata. In anexa 3.12-1 sunt date recomandari pentru angrenaje
melcate cu distanta dintre axe mai mica de 200 mm. iar in anexa 3.12-2 pentru distante dintre axe mai mari sau
egale cu 250 mm.

i Lagaruirca melcului trebuie astfel aleasa incat distanta dintre reazeme sa fie cat mai mica. pentru a
asigura o rigiditate mare melcului gi, deci, 0 angrenare corespunzatoare. Distanta dintre lagare este totusi mitata
de lungimea melcului, precum si de grosimea carcasel in zona alezajelor practicate in carcasa si de gabaritul roti
melcate

Alezajele practicate in carcasa pentru rulmentii melcului, trebuiesc sa aiba diametre suficient de mayj care
sa permitd montarea axiala a grupului melc-lagare cu rulmenti, deoarece planul de separatie al carcaselor trece
prin axa arborelui rotii melcate. In aceste conditii. nu exista alt mod de montaj al grupului melc-lagare cu
rulmenti

In constructia acestor reductoare se va tine seama de toate recomandarile generale facute in cap.3.1. In
anexa 3.13 sunt indicate unele recomandari privind constructia carcaselor reductorului melcat cilindric cu melcul
jos. iar in anexa 314 se fac aceleasi recomandari pentru un reductor melcat cilindric cu melcul sus. In anexele
323 s 3.24 sunt prezentate cele trei proiectii care definitiveaza desenul de ansamblu al unui reductor cu melc-
roatd melcatd cu melcul jos si. respectiv. cu melcul deasupra rotii, ambele avand racire fortata cu ajutorul
ventilatorului montat pe arborele melcului.

3.5. CONSTRUCTIA REDUCTOARELOR CU DOUA TREPTE DE
REDUCERE

Pentru intocmirea desenului de ansamblu al unui reductor de turatie cu doua trepte de reducere - cu roti
cilindrice - poate fi analizata fig.3 4; iar pentru un reductor conico-cilindric fig.3.5. Din cele doua figuri rezulta
toate elementele componente ale unui reductor de turatie cu doua trepte de reducere, precum si amplasarea lor.

[n anexele 3.4, si 3.5. sunt facute recomandari privind constructia carcaselor pentru reductoare cu doud
trepte de reducere cu roti dintate cilindrice. Daca angrenajele sunt realizate din roti cu dantura imbunatatita (D .
350HB) se pot tolosi recomandarile constructive din anexa 3.4. Pentru angrenaje cu capacitate portantd ridicata.
realizate din roti cu dantura duriticatd superticial (DF - 350HB) se recomandd a fi tolosite anexa 3.5.
Comparand cele doua tforme constructive de carcasa se observd la varianta prezentata in anexa 3.5 marirea baii
de ulei. prin aducerea peretilor laterali ai carcasei inferioare catre exterior. Se constatd, de asemenea. existenta
“buzunarelor”™ practicate in carcasa superioard, care servesc pentru colectarea uleiului necesar ungerii
rulmentilor,

La constructia reductoarelor cu doua trepte de reducere se recomanda a fi respectate toate observatiile
facute in cap. 3.1 In plus, pentru o functionare corecta a angrenajelor intre rotile dintate ale primei trepte de
reducere i ale celei de a doua trepte de reducere, trebuie sa existe o distantd axiald de 10-15 mm.

In constructia reductorului conico-cilindric cu doua trepte de reducere, pentru montajul grupului pinion
conic trebuiesc respectate recomandarile tacute in cap. 3.3.

In tabelul 1.21 sunt facute recomandari privind alegerea rapoartelor de transmitere pe trepte, astfel incat
roata treptei rapide sa nu atinga arborele pe care se monteaza roata treptei lente.
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Recomandari constructive privind peretii carcaselor turnate
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Anexa 3.2

Recomandiiri constructive pentru reductor constructie sudati
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Anexa 3.3—1

Solutii constructive de asamblare a carcaselor reductorului de turatie
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% - Anexa 3.3-2
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Notare: Surub M5 x 25 STAS 4272-80 Notare: Surub M5 x 25 STAS 4845-80
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Anexa 3.3-3

Prezoane pentru ingurubat in otel STAS 4551-80 Filet ¢ b (
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Anexa 3.3-—4
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Anexa 3.3-5
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M MNIS | 185 203 1 | 4 | 04
m = max.0,7g; hya2g; hy=2g + 2k MN20 | 205 1295 | 1.2 45| 04
MN22 | 225 1325 12 5 | 04
MN24 [ 245 355 2 (551 05
MN27 [ 2750395 2 [ 6 | 05|
Notare. Saiba Grower MN 10 STAS 7666/2-80
Saiba Grower - seria grea - GN ] B Simbol d; s b o ‘ L
| GN4 41 | 73 |16 12015
| GNS s 91 2 Tioloas
A K _ GNo | o0 1109 (2418 02 |
75;350 GNS | 82 [ 152135 |25 03
| COICA GNIO | 102 182 4 5 | 03
| B! _ﬂ GNI2 | 122 (222 5 t'sjﬂ*(ﬁ
- - X GNI4 | 1427252 55| 4 | 04
ﬂ} o GNIG | 163 1283 | 6 | 45 04
hy GNIS [ 183 [ 3153 Los 48 04 |
GN20 | 205 345 | 7 1!%.5 0.4
GN22 [ 225 1385 8 | o | 04
m=mox.07g;h % 2g; h1 = 2g+ 2k GN24 | 245 [ 415 ‘1 85 | 05%05
GN27 | 2750465 795 7 | 05

Notare: Saiba Grower GN 12 STAS 7666/2-80
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Anexa 3.3-0

¥ o I - S H - T j ! :
saibe de ﬂg{ﬂ%pmmﬂ'!e]e[ulj}('mfmm' Simbol | d { D | D, | h | Elb|l ¢ NI
| ‘ : S dinti
o IMB3 [177 32 | 24 115504 4] 1 N
s /25 MB4 |20] 35 | 20 185 4 |4 | 1
Z\ MBS 251 42 [ 36 | 23 S DS 12513
MBO |30, 49 | 38 275 S |5 1.25 s
MB7 [35] 57 T 44 \»21#0 Lsoashos
E g |MBS |40 02 [ 50 375]0 o BRI
MBYO 145 69 ‘ S0 425,610 125* 13
o | At IMBIo S0 74 ol [4751 6 |0 1S 1
8/ ING .  MBII [55] 81 | 07 (52508 70 125] 17
MBI2 |60 86 | 73 (575 8 [ 71150 17
| MBI3 [05] 92 1 79 [025]8 | 7(150] 17
L\ MBI4 |70 98 | 85 [005] 8 [ 8150 17
[ MBIS [75] 104 [ 90 (71518 [8]150 17
MBI6 [801 112195 [705 10 8] 175] 17
MB17 |85 ] 119 [ 102 [81.5 10181 175] 17
Notare. Saiba MB 14 STAS 5815-77
Saiba elastica cu dinti forma E sau 1 ’ _ Nr.
-— S N Simbol d D S d d> T ding
E < t N ‘
- x| M2 22145103 141 2060040 0
2 E [m2s |27 055704 50 30 05| o
M. 32 6 04158138100 0
43 0 8 05 73] s [oo! 8
5310 | 05 90 | 62107 8 |
04 [ 12 08 11 |74 09 &
84 14 108 1341 9 11, 8
1050 18 | 1 106|118 121 9
13 [205] 1 [ 19 (14a1l12] 10
17 | 26 11251 24 (18514 12
21 132 1530 1231 17 12
Notare Saiba M 16 STAS 10481-78
e = .. d seria D varianta |
Saiba plata pentru metale Simbol |—g-=4 " mijloc B N M S
B M5 S3 5.5 o 1 - 1
j\Z{) 04 | 006 4 12 5 T - _D(;
| M7 74 1 70 | 14 | - Tlio
M3 8.4 o0 |7 155 e
1 | M10 10,5 |21 i I8 | 2
! ” MI2 13 14 24 21 25
o g iz [ MI4 |5 16 % 8 | 2 las
D Mo | 17 | 1 o300 8 s
- | M8 19 | 20 | 34 | 30 3
M20 20 22 | 37 343
M2 [ 23 4 | T 37 13
M24 5 L 20 o4 | 39 4

Notare: Saiba A 10 STAS 5200-80 (pentru varianta N); Saibd AM 10 (pentru varianta M)
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Anexa 3.3-7

Snﬁun cﬂmdnce torma A, BsauC Diametrul | Forma stiftului | Luncimea
) : - - | stiftului d i B (¢) Tl A (1) 7} stiftului -
A Forma 3 Los T 1w 50
4 0.0 4 8. 4<
= ® s %[ 08 % ()L S0
o 0 1.0 0 ‘ ()()
T s 12 o] Ti 80
10 16 | 10 | 20100
o sl @ 12 * o | o * 25150 |
l o | 20 | 16 430180
w25 20 T 200
Notare: Stift cilindric B 6 x 20 STAS 1599-80/OLC 45 imbun:tatit
Stift conic forma A sau B Diametrul Forma stiftului ‘ Lungimea
o o stiftului d | B () | A(n) | §t|ﬁulm (
( N Forma 3 05 | 4 j
4 06 4 14 |
S .08 | o 120 o0
© @ 0 K 6 | 25 90 |
cx45°  ¢x4S° 8 1.2 10| 25..130 |
10 L6 | 10 | 30 160
M ‘ 12 1.6 16 | 35180
16 2.0 16 | 40..200
20 2.5 20 | 45200
Notare: Stift conic B 6 x 50 STAS 3436-80/OLC 45 imbunatatit
Stift cilindric crestat d di | o cp | (
2 215 |25 07 1 428
500 25 % 2(;% |25 [ 1o | 6. 30
3000320 40 | 12 | 640
3 - 4 [ 425 140 | 14 | o o0
S 525 | 60 | 19 1 8 00
3 6 | 030 | 00 I 211 10 80
( 8 830 | 10 | 25 | 12...100
10 | 1035 | 10 | 2.8 [ 14125
12 | 1235 16 | 32 | 16..(125)
Notare: Stift cilindric crestat S x 25 STAS 7464-71
Stift conic filetat cu cep d G d b | oo | e : ro (
5 o s[2s] Ms |12 21 [ 00603060 4050
o 6130 Mo | 15| 27 | 0704006, 45 060
v{ concitate 1:50 o ) |8 [0l ms [as [ 35 1 1 [04]00] 55 TS
— =1 ¢ 10}4% Ml(w 20 4 | 1 051 [es 100
= R b =112 [ 2.2 475 ' 108! ! T»ém '
| Lob J20SSIMIZ 02 4TS 128100 1 85 140
L : T he T2 Mi6 | 28 ‘rqﬂzs 125t os | 1(»] 100..160
| = 20085 w20 [ 28 L e2s 17508 [ 1o 120 100
Notare: Stift conic 12 x 100 STAS 4851-80
Lungimi de gtifturi 456,810, 12 142 16, 20; 25, (28): 30: 35, 40: 45: 50: §5:60: 65: 70: 75: 80:

standardizate:

00; 100, 110; 120: (125). 130; 140:

2 150: 160: 1702 180: 200,
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Anexa 3.3-8

Surub de pasuire cu cap hexagonal forma A sau B d SIK|D|d| 1 | b ‘ (
MIOLI70 7 720000 1 1315 | 28 100
_P‘O° [ MIZ 1198 122 130 1 | 1400 30 120
= MIS 22 19 (26105 1 1618 32120
MI6 J24 110 128 |17 1 | 1820 | 35 150,
MI8 |27 | 123119, I | 2135 |45 150
[ M20 [ 30 [ 13135 211 16| 222420 1 45180
| M22 |32 14137 |23 1.0 | 230530 48 180
e M24 [ 30 | 15#42 25 ( 1.6 | 2031 55,200
Notare: Surub de pasuire A — M 20 — 60 STAS 5930-80
Surub cu cap cilindric bombat crestat d D K/ | K.l R n oot [ e b
‘ MISTS P IST050 6 106 0061 006 18]5 25
c — > M o liglor 7 ol am ool 0
i === N N T A L R E A R
) M4 8124108 1051101096090 [22!'8 35
5 - T T T T e
K : MS JTO 5 P12 P2 12 12 12510 45
p MO 112 361 13 1145 1.6 144 | 14428 12 50
%h — @ M8 |10 48 16| 21 | 201192 1.92 34! 10 55

140 | 20 60

Notare Surub M 6 x 25 STAS 4883-69

Surub cu cap semiinecat crestat d D K f n t e b !
R , M2 | 35 [102] 05 [ 05108 04 1613 20
- —] ‘ @ [M25 | 44 | 13 ] 00 [ 06 1 [05 08 4 05
9 M3 | s3 [ 14307 | 08 |12 06 1905 30
s b M3S| ol [ 109 ] 09 [ 08 | 14] 07 205 35
kT Mé |7 Toa ] 1 0 16 08 122 6 a0
IR — Ms | 88 | 22 [ 12512 2 | 10 258 30

Notare: Surub M 2 x 16 STAS 7520-71
[.ungimi de suruburi 3.4.5.6:8, 10, 12: 14 10: (18).20:(22); 25: 28: 30: 35: 40: 45: 50- 55 60: 65: 70:
standardizate: 75.80:90; 100; 110; 120: 125: 130: 140; 150: 160; 170: 180: 190: 200.

Observatie: Valorile din paranteze sunt de evitat

- Inel de ndicare ! ! ‘ Sarcina
b d [d| dod U p |

y R 3 1 (] C D [1\7\]

. M8 [20]326(20]15 20160 18] 03 1.6

1t S Jr— MIO [ 24140 124 1725017522, 80 | 25
< ' ' e MI2 (28 47 |28 203090 25| 95 40
. Sl Bl S S Nl Ml I TR It RSO T O

T' F MIO |34 59 13424136 11 3 | 125] o3

Ay ~1. | M20 |40 | 72 140127 145] 13 |35 16 10

d L_d% T T B s At S o e S P
— M24 |48 | 8o |48 |31 Sl do s e 16

Notare: Inel surub M 10 STAS 3186-77
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Anexa 3.3-9

Saibe pentru asamblarea cu surub a pieselor pe capete de arbore cilindrice. Dimensiuni
(Extras din STAS 8621-84)

Diametrul capatului ] Surub £
de arbore b & b h dx (€ d> ¢ max
16.d < 20 21 2] 515
C20-d - 28 30 25| 8 | 7 |[Moxte Ty
| 28 -d = 35 45 135101 8
35..d < 40 50 | o | 20
40 o d < 45 S5 o M 8 x 20 4
45.d < 50 60 25
S0 d < 60 1700 30 |
60 . d < 70 80 130
70 d = 80 %0 | Mi2x30 40
80..d < 90 105 45
90.d < 100 120 50
B 100 -d = 110 130 B s 55
B 110 = d < 120 140 M 16 x 35 60 | .
120 d = 130 150 65 |
130 - d < 140 160 | 12 <0
140 ~d < 150 170
150 - d < 160 180 M 20 x 40| 22
160 «d < 170 190 100
B} 170 - d < 180 210
:gg 3 5 ;Zg 34218 P4 M24x50 26 | 120 6

d4

ponnst

o i

CALEZ
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Anexa 3.6

Dop filetat cu cap hexagonal si guler Filet ST DK D ! b Uld G
Mioxt [rfi2alo [l 1o 1ol 4 b
MI2x 15 [14]155] 6 |18 [14,23] 5 120
Gl/4 14155 0 | 18| 14*23 5 120
(Mi4x 1.5 |14 155] 6 |20 [14123] 5 [20
[ Miox 15 [17]189 ] 0 | 24 | EERE!
(G3/3 17189 o 24141235 |20
(M18x 1.5 [ 1711898 [ 20 [14]20 8 |20
M20x 15 (19121108 | 28 [18]30] 10\26
(G1/2 ol2i1 8| 28 I8 30l 10 | 20
[v22x 15y [ 10200 78 130 11830110 20
M24x 15 |22]245 0 9 [ 320203301229
(M27x2) |24 1267 ]10] 35 |20 ]34 15 }1 29 |
G3/4 241267 10 35 [20]34]15]29
M30 x 2 24 126,710 39 [ 22341529
G1 |270300 1142 2213820 30
M36x2 |27 300 (11 45 (22 38 | 22 30
(M39x2) |27]30,1 [ 11]48 [22]38 25 30
M42 x 2 30 (335012 52 [22(39125]30
G11/4 30033512152 [22]39] 25 30

Notare: Dop filetat 16 x 1,5 STAS 5304-80 sau dop filetat G — 3 /8 STAS 5304-80
| Dop filetat cu locas hexagonal st guler Filet S| D t \ D, \ b \ ( ‘ D-
MIOx | s1sol 704l 8 11 |11
MI2x1Ss |o | 7 [of[75 12015 17
Gl/4 6 7 [975 1215 18
Midx1sy| o] 7 19175121519
Miox 1S |81 941099 1211521
G3/8 8§ 94 10 99 [ 1215 | 22
(MISx15) | 8 94 10,99 [ 12 1o | 23
[ M20x 15 {10117 10 122] 14 [ 18 | 25
G1/2 10 11710122 14| 18 | 20 |
M2 x 15y Jto 170122 14 18 [ 27
M24x 15 [10] 14 [10] 145 14| 18 | 29
M27x2) [12] 14 [12[145] 16 | 20 | 32
G3/4 120 14 [12]1145, 16| 20 | 32
M30x 2 17198 [ 121203 16 | 20 | 30
G| 17198 12205320 | 25 | 39
| M306x2 19201 142206]20 | 25 | 42|
M39x2) 19220 T1al2206] 20 25 | 40 |
Ma2x2 227250 14 200 0 25 40
G| 1/4 222506 1412007201 25 [ 49




Indltimi de axe (valori nominale in mm):

inﬁltimi de axe. Abateri limita. (Extras STAS 2741-68)

Anexa 3.7

| 11 I11 v | 1 I (AY
40 40 160 160
42 160 170
40 45 45 180 180
40 48 190
50 50 160 200 200
53 212
50 56 56 200 225 225
60 236
63 63 250 250
67 2065
63 71 71 250 280 280
75 300
63 80 80 250 315 315
85 335
80 90 90 315 355 355
95 375
100 100 400 400
100 106 425
112 112 400 400 450 450
100 118 475
125 125
125 132
140 140
150

Observatie. Se vor alege de preferinta valorile cuprinse in sirul I. Daca acestea nu satisfac necesi-
tatile se folosesc valorile din sirul 11, din sirul 111 si, in caz exceptional. cele din sirul

V.

Abateri limita

Inaltimea nominala a axel

[m lﬂ]

Abateri limita ale inaltimii axei
pentru reductoare de turatie [mm]

De la 25 pana la 50 0
-0.4
peste SO pand la 250 0 )
-0.5
peste 250 pana la 630 ? .
peste 030 pana la 1000 (l) ‘

0

S N

peste 1000 20
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Forme constructive de capace (recomandari)

Anexa 3.8

N

A %
j: ;_?ZXEI*
s :
VaN /) A /
| ; 7 I
il gk WJ Nl Ry 1%
Z JJ ~ et L

.

X X
NLI. o
o
)
T4 s 1 ™) ;
( 1 AN |
l |
| “ 1
2.3 i
s al | 0,5 45° Iy
h Q 2.3 Q;‘
S ° | , ry
%, 1 2 1 |
: ‘ < gR
[ L _1_' £ Detaliul A
D |40 062065 7580 95 100145 | 150220 Do~D+# . 45d |
d | ™Mo M8 | wsB M0 MI2 cx(12 15)0b
oode T 9 9 Ll 13 o= 1.2 8¢
| Nrsuruburi |4 | 4 0 (4) 6 (4) 6(4) 5: (09 1)s.
I o 0 7 8 xxH 088 |
b 5 5 5 8 8 H-K+tgt 1. 2mm
T B 1.6 1.6 1.6 2 2 Di<D 23
f 0.5 0.5 0.5 I

D - diametrul exterior al rulmentului; D. - diametrul maxim al capacului; D¢ — diametrul exterior al

mansetel de rotatie (vezi anexa 5 8). h — grosimea mansetei de rotatie; cota
constructiv, K - inaltimea capului surubului; g — grosimea saibei Grower: §.
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Anexa 3.9 -

Saiba de sigurantd forma A Surub \] b [ g r
—— — Mi e 10 10157 2.5
S Mo 718 |05, 4
‘ M8 8 | 20 L()“8¢‘4
/. | M10 10 | 22 ‘ 081 0
MI12 12 | 28
o T %’f o (M14) 12 | 28 |
/7\. e 15 [ 52100
p 1 | (M18) 18 | 36 | ‘
M20 18 | 30 | |
Saiba de siguranta forma B Surub D, | | b Lo
| M5 10 | 8 | 6 | 16 ]05]25
] Mo 25091 7 [ 18 |05
o M8 17 (11| 8 | 20 08| 4
< M10 21 [ 1310 | 22 108
J1 M2 24 a5 a2 | 28 |
L (M14) 28 16 12 | 28 |
>’i = Mo 30 (18] 15 [ 32 1|0
b (M18) 34 120 | 18 | 30
M20 37 121 18 | 306
Saiba de siguranta forma C Surub by (, g
MS 7 105
[ Mo 357505
BE 8,5 |08
MI0 0 108
MI2 45 12
(M 14) 13
M6 5515 | |
(M18) 6.5 | 18
M20 65| 18 |
Saibd de siguranta forma D Surub D | I | b (| g o
. | M5 TRE 7,050 1
e ! M6 2 19 | 3517505 1
- !5 - :T MS 17 | < 8.5 |08
< - | M0 21 |26 10 108
\ \ M2 2 [z0 45 2]
3 % [ (M14) 28 | 3o 3 | Lo
T ‘ | [ M6 30 265515 \
—> | (M18) 34 a0l o5 |18
| M20 30 14265 18 |

Observatie: Saibele de siguranta se executa in patru forme:
_ forma A saiba de siguranta cu o aripioara;
- forma B, saibe de siguranta cu doua aripioare:

- forma C, saiba de siguranta plata cu nas exterior;
- forma D. saiba de sigurantd bombata.
Notare: Saiba de sigurantd B 12 STAS 2241/2-80
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Anexa 3.10 -1

Inele elastice de rezemare, excentrice, | Diam. Inel elastic  Canal in arbore
pentru arbort §i canalele nomin. [ d a o m n
corespunzatoare pentru ele arbore d min | max b l\]l di , HIZ mim
20 | 1ss 4 120 9 | ‘
21 195 41 | 27 | 20 1S
22 | 205 42 | 28 21
w222 a4 30 1222013
Inel in stare libera 25 23':74 20 4.4 3.0 \ *2319 ‘ |7
pentru 10 . d - 165 26 | 2402 { 45 | 3.1 2_1()1 ‘
28 | 259 47 | 32 20.6 |
20 | 209 48 | 34 727@7‘ 21
o 30 p2ro s L3S 1] 280 :
52 |2ve 5230 3053 1o |
34 1.5 LS4 38 323 | 20
[ 35 [ 322 56 | 309 33 ‘ |
| 30 [ 332 S0 | 40 34 | 3
38 | 352 S8 | 42 | 30| 2
40 305 1 o ‘ 4.4 375 |
[ 42 | 385 6.5 | 45 [ 1.8]305 1.9 |
L 9 | 45 4150 07 ] 47 42.5 38
48 | 445 23] 09 | 50 455
50 45.8 0.9 5,1 47
52| 478 7 | 52 49 | |
5S150.8 72 | 54 52 |
so | 518 73 | 55 53| |
58 | 538 73 [ 50 20 55 208
Geometria canalului 60 55,8 74 | 5.8 | ST | ‘
practicat in arbore 02 |57, ’¥7~5 0.0 | SO .
- executie normald 03 588 7.6 | 0.2 60 45
65 | 008 | 78 | 03 62 | 1
68 03.5 | 8.0 6.5 | 65 ‘
m 70 65.5 8.1 0.6 67 |
min 71 | o0s 8067 o5 |
72 {67513 182 1 08 [ 25[ 00 | 205
_ 2 75 [ 705 84 | 70 0 | 72| |
© 78 | 735 860 | 713 75
© % g0 | 74.5 | 8.0 | 7.4 70.5 | T
] 82 | 705 87 | 7.0 I
85 79.5 87 | 78 | 81.5 |
LRI 88 8154‘{ 8.8 | 8.0 1 84.5 “ 53
00 | 845 88 | 82 | 3 [86.5 1315
55 | 805 | 04 | 80 915 | |
100 [ 945 ] 3.5 o6 T o0 l 96.5 | |
. Caos Josoy (oo [es | [T
Notare , (o | 103 101 ‘ 906 | 106 %
Inel elastic 30 STAS 5848/2-73 | | < [ g rm() 98 135 a1 o
20 [ Do T2 16 |




Anexa 3.10 -2

Inele clastice de rezemare. excentrice, | Diam. Inel elastic Canal in atez5j
pentru alezaje si canalele nomin, di | a | | o ' m | n
corespunzatoare pentru ele alezai d min | max b I\Tl di { HI3 ! min
42 [ 4ss ] Tso g 445 | ;
45 485 62 | 43 [ 475 |
47 505 | 04 44 18] 495 | 19 |38
Inel in stare libera 48 5 lﬁr ' 64 77[% 7{6% } !
pentru d - 165 L s0 | sS4 65 T 40 53 }
s2 | so2 07 | 47 SS
55 592 |25 68 3 S8 |
[ 5o | o002 68 | 5.1 | 59
Loss Jex | 09 52 2 el 28
00 04.2 | 7.3 5.4 | 03
3 | 02 | 002 | 73 | 55 | 05
- 03 67.2 73 | 5.6 66 4.5
| 05 692 | 76 | 5.8 08
: 68 72,5 | 7.8 0.1 71
> p | 3 70 | 745 78 | 02 3
72 76.5 7.8 0.4 75
75 795 | 3 [ 78 | 006 [25] 78 | 208
78 82.5 8.5 | 0.8 81
80 855 | 8.5 7 83.5 |
82 87.5 8.5 7 85.5 | |
85 90,3 86 | 72 88.5 | !
88 935 8.6 | 7.4 91.5
Geometria canalului 90 95, L 8.0 7.0 93.5 _ 5.3
practicat in alezaj 92 97,5 | 87 | 7.8 | 3 1955 308
- executie normala 95 100.5 | 8.8 8.1 98.5
98 103.5 9 8.3 101.5
100 | 1055135) 9 8.4 103.5
102 108 92 | 8.5 106
N\ m 10s | 112 92 | 87 109
i 108 [ 118 05 | 89 12
mo ? L 110 7 104 9 114 |
‘ P12 1o | 105 | 9.1 116 |
n - 115 122 105 93 119
U‘ \ [ 120 127 | I 97 124 o
\ R = : = |
SRS 125 132 I 10 120
030 | 7 ) o2 | A ] asa IS
135 | 142 112 105 | 139 |
140 147 | 121107 | 144 ‘ |
| 14S s 44 ,,,1,0,-24‘ 149 :
150 158 12 11.2 155 |
Notare: S 155 | 104 12 | 114 160 \
Inel elastic 80 STAS 5848/3-73 160 160 03 o 165 ‘ 75
165 | 174.5 13 1118 170 |
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Anexa 3.11
Recomandari constructive de casete pentru rulmenti

J:
FREC
v )
< AT 77T NN 4_05,‘,,50
= 4 N
S o
) ()
; —F_— LL_/‘
Detaliul A

o < ‘gq'
o | Y
|\ Pz 3 =
o (‘D - ~i I )
LT B
o S NS —
- U ) J j '“‘
Q | ’CJ' 'j: ; ‘
Y] :
ENI = :
Jz B U S §
\ Qj
Toid
O 3)
v,/ L 7
o S
o o D 52152..80 | 80...120 | 120...170
o o Se 4 6.8 8.10 | 10125
"D, | 4062705758095 | 100 145 | 150...220 DixDit(4..45d
d | Mo | w8 M8 | MIO | MI2 D,xD+235.
d. 7 9o | 9 | 1l y 13 31 = O
Newbui |4 4 e e | o Bk 126 -
I S S 0 o | 7 _I 8 tx16R i
b 5 s s 8§ | 8 h=(l..1.2)d
o 1.6 1.0 1.0 T 2 \ 2 c~d
N 0.5 0.5 0.5 | | o
D - diametrul exterior al rulmentului; D. — diametrul maxim al caseter; D, diametrul exterior al casetel;

5. grosimea peretelui casetet, > - grosimea gulerului casete.
Material: Fc 150 sau Fc 200 STAS 568-82.
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Anexa 3.12-1

Recomandiri privind montajul melcului si ansambului arbore - roata meleata a;; < 200 mm

"z

LA

a1

vor(or}to‘l

N
N
\
N
N
\
N

variaghta 2

N

N

iy
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Anexa 3.12-2

Recomandari privind montajul melcului si ansambului arbore - roatd melcati a, > 250 mm

:
_f \

i N\
£ \
|| ‘ N
T, N

y
—i - varianta ° 7
[ [/ A
o H |
| variapta 2 Z

NN \\
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©
ECG -
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Anexa 3.13

Recomandari privind
constructia carcasei
reductorului melcat cu
melcul jos

ax~JL i (3...5) 3,10 mm
O =024 /\I,i 6 mm

o =09 1)

(i/ < /,35 ()‘

d, = 0032-M, =12 mm
KNy=(25 27)d,
gx(15.2)d, > (2.3)0

hy =(0,5...3) O

M. [Nmm] — momentul de
torsiune pe arborele de iegire

al reductorulul melcat.
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Anexa 3.14

Recomandari privind
constructia carcasei

//? T reductorului melcat cu

4 | melcul sus
| a~ AL +(3...3) 510 mm
- . -
o O = {),J*V/\i/h 6 mm
“ P o =09 1)
v 1,230
o = d, = (),/"‘J."/\//,l = /2 mm
S
-g /\75,:(3'5..,3,7) L/,;,
«E g:(/,)’..._’) dy=(2..3)0
ho =(0.5...3) O
% M, [Nmm] — momentul de

torsiune pe arborele de iesire
al reductorulut melcat.

S
<y S
N\ >
JF # Y
T
< {( A«
<t p <
y A Z
NNANN \7\4____ lg o
]l - .
f { Y
g Ls (8.12)ds
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Anexa 3.15
Recomandiri constructive privind dopurile de aerisire

di | D S | m | h | a | d | D hs hy | Hs
1212950 ] 27 | 10 | 25 | S [ Mo [ 40 [ 12 | 8 |30
18 T 30551 36 1S 138 6 | M4z | 48 [ 15 | 10 [0
26 | 5085 | 40 | 20 | 45 | 8 | MS6 | 03 0 | 14 | 52

D1 )
B ,,,Eg,i___’_‘ T \%/’
4@ DN i -~
V7 - [ T
W ZI CMJ !L
R
o / o~ T
Ry
2 3
d d
&-JD—— S
r-' e ;———‘
4, | D | S hy h. hs a | H=
e 20,17 | 24 10 24 16 5 33
I8 35.03 32 5 32 22 6 45 |
30 60.8 ss | 25 | s 32 8 70
d Dy D+2
N -
Ny =
Qi
& BN _}\\] =
1 e e =N ~ R
\/ 2 <
7
N N '
ol QN T s
1 a o
7 3
s/
d7 Ve

T
R\
UﬁQ
|
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Anexa 3.16
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Anexa 3.17
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Anexa 3.18 — Plansa 1/3
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Anexa 3.18 — Plansa 2/3
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Anexa 3.18 — Plansa 3/3
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Anexa 3.19 — Plansa 1/3
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Anexa 3.19 — Plansa 2/3
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Anexa 3.19 — Plansa 3/3
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Anexa 3.20
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Anexa 3.22
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Anexa 3.23 — Plansa 1/3
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Anexa 3.23 — Plansa 2/3
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Anexa 3.24 — Plansa 1/3
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4. PROIECTAREA UNEI TRANSMISII CU ELEMENTE FLEXIBILE
SAU ARTICULATE

4.1. PROIECTAREA UNEI TRANSMISII PRIN CUREA LATA

In vederea proiectarii complete a unei transmisii prin curea lata este necesara parcurgerea
urmatoarelor etape:

| Dimensionarea transmisiei prin curea.
Determinarea durabilitatii curelet:
Proiectarea rotilor de curea.

v 1D

4.1.1. Dimensionarea transmisiei prin curea lata

Elementul principal al transmisiei este cureaua, fapt pentru care trebuie acordata atentie geometriel
ce implicd gabaritul transmisiei generale.
In calculul de plolectale se considerd a fi cunoscute puterea de transmis /7 [kKW], turatia rotii
conducatoare n; [rot/min] si a rotii conduse . . sau una dintre turatii si raportul de transmitere /.
Se determina dimensiunile principale ale curelei: grosimea /1, latimea b si lungimea /.
Materialele de curea trebuie sa respecte o serie de conditii, cum sunt: rezistenta mare la obosealé sl
uzurd: coeficient de frecare ¢ mare; modul de elasticitate la intindere /-, mare. modul de elasticitate la
incovoiere /-, scazut: insensibilitate la conditii atmosferice si la unele produse chimice. In tabelul 4.2 sunt
recomandate principalele materiale, caracteristicile si domeniile de utilizare ale acestora
Din conditiile de evitare a ruperii premature a unei curele de referinta, la transmiterea sarcinii
nominale. se determina diametrul rotii mici de curea. Aceasta relatie rezulta din conditia ca tensiunea de
incovoiere din curea s nu depageasca anumite limite.
n
D, = (//5()...140()).:\/f (4.1)
",
unde:
e [’ - puterea pe arborele conducdtor [kW]:
e 11, - turatia rotii mici (de regula, conducatoare) in [rot/min].
Din gama de valori obtinute cu relatia (4.1) se alege o valoare conform STAS 6011-83. In tabelul
4.1 se da un extras din acest standard.
Tabel 4.1
Diametre de roti de curea lata (Extras din STAS 6011-83)
S0: 63: 80: 90: 100, 112: 125; 140; 160; 180; 200; 225; 250 280; 320: 300; 400;
450: 500; 560: 630; 710; 800; 900; 1000; 1200; 1250; 1400; 1600
Viteza de deplasare a curelei trebuie sa indeplineasca conditia (4.2).
~abn,

v, o= v
60.1000
unde viteza maxima a curclei’ v, - se alege in functie de materialul curelei $i este indicata in tabelul 4.2.
Daca nu este respectata conditia (4.2). se deter mina /); pentru atingerea vitezel admisibile v, s
apoi se standardizeaza.
- Diametrul rotii conduse:

D [mm)]

(4.2)

D.o=(1-&)D, i, (4.3)
n care
e [); - diametrul rotii motoare, cu valoarea standardizata:

e i, - raportul de transmitere;
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e £ - coeficientul de alunecare elastica si se recomanda:

=0.01 - pentru curea cauciucata din bumbac
=0.015 - pentru curea din piele;

=0.020 - pentru curea din materiale tesute §i cusute.

TANRYANNTAN

In functie de valoarea calculata, /). . diametrul rotii 2, se standardizeazé conform STAS 0011-83
(tabelul 4.1).
- Determinarea grosimii curelei . /1

\

h) ,
/1= l)/ ITJ (44)

. ho) . L . _ .

in care raportul ( | se alege din tabelul 4 2. Grosimea /# a curelei se adopta din acelasi tabel
D, /

Distanta dintre axe A,>

Alegerea distantei dintre axe A2, atunci cand nu este impusa se adopta astfel:

Ao = 2(D; 1) pentru curele din piele sau textile tesute:
Aopim— 0.7(D); D). 2(D, D> pentru curele din materiale compuse (compound).

Lungimea curelei /. se stabileste in functie de geomeetria transmisiei; de exemplu, pentru
transmisia deschisa cu 2 rott:
(D, + D) (D.=D,) i
3,4_+f(7' >)+( S (4.5)
2 44,

~o

lu‘\

I =34 cos D, ; D. ;
P /»,(().\ +’?/‘,+?/:
unde
ey - unghiul dintre ramurile curelei
(D.-D))

y = 2aresin —
N
=402

e [ /3 -unghiurile de infasurare ale curelei pe roata conductoare respectiv condusa [radiani].

(4.6)

By o mty (4.7)
e /), - - diametrele rotilor cu valorile standardizate;
e A4,» - distanta dintre axele celor doud roti de curea.

Se recomanda ca lungimea curelei sa fie mai mare decat o lungime minima impusa de viteza el.
v v
L L., = (7/7'/) (4.8)
cu L. in[m] st v, in[m/s].
Pentru imbinarea capetelor curelei. lungimea minima a partii subtiate se recomanda a {i-
"/3() mm pentrie b= 63 mm

i 130 mm pentru 63 < b= 90 {
S
| 145 mm pentru 90 - b - 123 = =
o = O3 e pentru 125 b IS0 { ;

83 mm pentru 180 - b~ 250
|

210 mm pentru 250 b < 315 =<
1\3441)11)1 pentri b 315 mm
unde Fig 4.1
e ) - fiind latimea curelel.
187



- Calculul trecventei indoirilor f
/ - 4/.'11\/‘\ (4())

unde

e x - numarul de roti pe care se infasoara cureaua;

® /mw - frecventa maxima admisa dependentd de materialul curelei (tabelul 4.2).

Caleulul latimii curelei 4 se determina din conditia de rezistenta la rupere, ca urmare a transmiterii
forter utile /-,

oK,
H ol (4.10)
o, h
unde:
. 1000 -]
I - (4.11)
v

!
- forta utila /5, in [N], puterea /> in [KkW]si v; in [m/s];
e KAy - coeficient dinamic. dependent de masina de lucru ce este actionata prin intermediul
curelei. Coeticientul dinamic are valorile date in tabelul 4.3:

Tabel 4.3
| Masina actionata K,
| a. Curele din picle, textile si caucincate
m‘asini de lucru tard socuri cu caracteristica de putere L0 11
stabila _ )
pompe centrifuge, exhaustoare centrifuge I1-12
| polizoare. benzi transportoare, funiculare 1.2-1.25
masini de gaurit, mori pentru cereale, strunguri [,25-1.35
masini pentru prelucrarea lemnului, masini textile [,35-1.45
raboteze, prese. compresoare cu piston, prese cu | 45.1 55
volant, mori cu tavalug, mori de ciment, gatere T
| mori cu bile, ciocane pneumatice, concasoare 1,55-2.0 |
laminoare grele, masini cu neuniformitate ridicata 20-25
B h. Curele din materiale compound
50% 1.2
supraincarcare de scurta durata 100% 1.4
150% 1.0
200% .8 |
e /1 - grosimea curelei aleasa anterior [mm];
* 0y, - tensiunea utila admisibila din curea [MPa] se calculeaza cu relatia (4.12)
PR
e ! S0 e hlg (4.12)
¢ K D,

n care:
* u - coeficientul de frecare dintre curea si roata si este dependent, in principal, de materialul
curelei (tabelul 4.2);
* /- unghiul de infasurare pe roata conducitoare [rad] f /i

e L . . . . 3 . . .

* p - masa specifica (densitatea) a materialului curelei [ke/dm’] se adopta o data cu materialul
cureler din tabelul 4.2;

e v, - viteza curelel [m/s]:
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e /.. - modulul de elasticitate la incovoiere al materialului curelei [MPal].

L] 0O, - re

zistenta la rupere a materialulului curelei [MPa] din tabelul 4.2

e ¢ - coeficientul de siguranta la rupere (¢ =5 ..10);
e K, - coeficient total de geometrie si de exploatare a transmisiei prin curea,
l\'lul l\-/f : /\v‘,r» : }\»I . l\'/ (4 I;)
o A, - coeficient al unghiului de infasurare:
Ky 1-0.003(150" - ") (4.14)

e /3" - fiind unghiul de intasurare al curelei pe roata conducatoare:

e KN, -«

e A, - coe

e A, - coet

seticient de pozitie al transmisiei;

K, 1 pentru transmisii orizontale

K, 0.9 pentru transmisii inclinate cu 30" fatd de orizontala

K, 085 pentru transmisii inclinate cu 060" fata de orizontala

K, 0.8 pentrutransmisii verticale

ficient de tensionare a curelei

K =1 pentru transmisii cu distanta dintre axe variabila

K, = 1,25 pentru transmisii cu tensionare permanenta a curelei cu ajutorul unei
role presoare

K, = 0.8 pentru transmisii cu tensionarea curelei pe baza elasticitatii acesteia

cientul de frecventd dependent de regimul de tunctionare si de raportul /' /..

Valoarea coeficientului de frecventa este data in tabelul 4.4.
Tabel 4.4
. Tlm.p de- Coeficientul de frecventa
unctionare K.
nr.ore din 24 ore /
8-10 1 0.080 | 095 | 0917 | 0876 | 0840 | 075 | 0.65
16 -18 0,970 0,935 0,90 0,850 0,800 0,752 0,65 0,53
24 0.935 0.876 0,82 0,760 0,700 0,640 0,52 0,42
f/fnax 0,16 0,24 0,32 0.4 0,48 0,6 0,8 1,0

I\J‘

Fig. 42

Valoarea calculata a latimii curelei cu relatia (4.11) se rotunjeste contform valorilor din tabelut 4.5.

(4.15). respectiv (4.1

Calculul fortei de intindere initiald /-, $i a apasarii pe arbori /-, se determind cu ajutorul relatie

0).
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Curele late. Litimi si grosimi ale curelelor si ale rotilor de curea

Tabel 4.5

Liti-
mea
cure-
It

Curcle de transmisic obisnuite
§TA§ 3917-85

- T
C&b'ﬁériﬁ] “Grosimi lmml \AhuTcri ‘

e S \

fnim| |Sunpk | Dubk l fmm]| |

Grupa B
pe muchic

Grupa A
curcle late

“Grosimi

[mm]

|

S

Curcle de transmisic la-
(¢ din panza caucincatd
QTAS 1813-79

/5 NI msu(ulm

111:1 60, 2
T

Tip 2 “ Tip 3

‘ —

J
#

atimea rotilor
dc curca

S A%()()ll 83

Aba-
1ert
jmm]

Ldlum

jmm|

I e
l\)"_hi-

‘
-

iy

|

|

B

4

'
\
|

N

=1

5}

000
(n()

| 800
\w()
| 900
| 9s0

| |

-

\
“ 10
|

43

|
|

Hi
|

10 - 14

1000

t
t
|
| :
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Iy (1 2 (4.15)

Iy I + 177+ 201 c()sr;/ (4.10)

unde:  forta din ramura conducatoare /) si forta din ramura condusda /> se determina in functie de
forta utila de transmis si de unghiul de infagurare pe roata de curea conducétoare /4, /3
wf?
: .o _ , /
I, =1, - =1, -

" ¢ )t - / ! - ii o uft /

4.17)

4.1.2. Determinarea durabilititii curelei

Curcaua. fiind supusa continuu la tensiuni variabile intre o valoare maxima si alta minima. arc
limitata durata de functionare.

N o, V.
l, = - ,_,.(,7;, KK, > 1, (4.18)
3600 - f LT
unde: )
e N, - numarul de cicluri de baza; N, [0 cicluri;
e o, - tensiunea limita pentru un numar de cicluri de bazé (vezi tabelul 4.6);
e ¢ - exponent (vezitabelul 4.6);
¢ G, - tensiunea maxima din curea:
I . ()
= ,f»—/+/()'p~\’i*/u( | (4.19)
LHTAN 1Y /7 . /] i Vk/) ‘
1/
e K, - coeficient ce tine seama de faptul ca tensiunea maxima difera de la roata mica la cea
mare:
,
G 9
- () 20
/+ PHAX o
l\ > axi
e G, - tensiunea din ramura condusa a curelei
I . - h
s =10 " pvi I 4W (4.21)
o bh-h /): J
e A, - coeficient al regimului de lucru: A, = 1.8
Tabel 4.6
Materialul curelei o, [N/mm?] q A B
Picle 6-9 S 0,81 8.35
Cauciuc cu insertie de
- ~ O S 0.7 2.8
bumbac
Bumbac tesut 3-5 5 0.59 42
Bumbac cusut 2 5 0.65 49
¢ A B(h D) - coetficientul de tractiune optim
La functionarea in medii umede sau cu suspensii de praf valorile se reduc cu 10 - 30%

Se recomanda ca durabilitatea de functionare admisibila /., a curelelor late sa tic de
Ly, = 7000 ... 10.000 ore.
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4.1.3. Proiectarea rotilor de curea

Rotile de curea trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii: sa fie ugoare. bine echilibrate, montate

centric pe arbore. sa asigure o aderenta buna cu cureaua sl 84 nu 0 uzeze.

Materialele rotilor de curca, cel mai frecvent utilizate, sunt: fonta turnata (Fc 200 STAS 508-82).
pentru viteze mai mici de 30 m/s. otelul laminat sau aluminiul sub forma de tabla sudata STAS 437-87.

STAS 901-80.

(&)
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T
N
R

/,

==\
——
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-::im errp)

S
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_A"i

M8 pentru B < 60
MI10 pentru 85 = B~ 100
MI12 pentru 100 < B

{, are valoarea:

20 mm pentru B - 85

10 mm pentru 85 = B+ 100
1S mm pentru 100 = B« 150

[ - are valoarea:

mm pentru B - 100

20 mm pentru 100 = B+ 150
25 mm pentru 150 -~ B

Observatie:
Dimensiuntle sunt in mm.
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Partile principale ale unei roti de curea sunt: obada, discul (spitele) si butucul.
In fig.4 3 este reprezentatd forma constructiva a rotilor obisnuite pentru curea lata, iar in fig. 4.4 se
prezinta unele particularitati constructive ale rotilor de curea pentru magini agricole sau de uz general.
Parametrii constructivi ai rotilor de curea executate din fonta (tig.4.3) au valorile recomandate.
dupa cum urmeaza:
diametrul butucului o (1.8 .. 2)d (d este diametrul arborelui):
fungimea butucului /s (1.5 .2)d.

grosimea obezii: S, = 0.005 )+ 3 mm (D) este diametrul obezii rotii);
nervura de turnare: ¢ S, 0.028 (B este latimea obezii rotii).

B [.1b+(10...15) pentru transmisii obignuite.

B (1.5..2)y b pentru transmisii semiincrucisate sau incrucisate.

[ atimea rotii de curea, precum si abaterile acesteia. sunt standardizate pentru transmisii obignuite
in STAS 6011-83 si se alege in tunctie de latimea curelei (vezi tabelul 4 5).

Spitele se fac drepte cu sectiune elipticd, avind axa mare a elipsei dispusa in planul obezil.

Numarul de spite: 7, = (/ 5.../ (\’)\//) v

in locul de imbinare a spitei cu obada. sectiunea spitei are /1, 0.8 h, st a; 08 a,. Daca
lungimea spitelor este sub 100 mm, in locul lor se prevede un disc. Pentru evitarea alunecarii laterale a

curclei de pe obadd. roata de curea se face bombata cu b, . Pentru transmisiile obisnuite 5, se
recomanda:

b,, (5...7.5) 10" B pentru roata condusa

b, (5...7.9) 10° B i pentru roata conducatoare.
(i 4> - raportul de transmitere).

In cazul transmisiilor cu axe verticale:

h, (1.5 . 1B pentru roata condusa.

b, (15..1)B i pentru roata conducétoare.

In cazul transmisiilor prin curele cu axe
incrucisate, sau atunci cand cureaua trebuie deplasata
axial. se utilizeaza roti de curea fard bombay.

Roata de curea este supusd unor solicitar
complexe. De exemplu. obada este solicitata la
tractiune, datorita fortelor centrifuge proprii si la
incovoiere, ca rezultat al actiunii bratelor si al
apasarii curelei pe obada rotil.

Bratele (spitele) sunt solicitate la: tractiune,
datorita fortelor centrifuge si la incovoiere datorita
torter utile /-,

In fig.4.5 este prezentata schema de calcul a
bratelor, considerand c¢a numai 1/3 din numarul
spitelor participa la preluarea sarcinilor.

Fig 4.5
Tensiunea de incovoiere din zona de incastrare a spitei cu butucul este daté de relatia (4.22):

e (4.22)

in vederea maririi fortei de frecare dintre curea si obada rofii, cureaua trebuie intinsa
(pretensionata).
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Dispozitivele de intindere a curelei sunt prezentate in fig. 4.6 i fig. 47 Intinderea curelei se
poate realiza prin deplasarea motorului de actionare pe glisiere (fig. 4.6.a) sau prin bascularea motorului
electric de actionare (fig. 4.0.b). De asemenea, intinderea curelei poate fi realizatd prin intermediul unei
role de intindere care se plaseazd intotdeauna pe ramura condusd a curelei (fig. 47). Diametrul rolei de
intindere /), este de obicei egal cu diametrul rotii conducatoare /), . Dacd se alege o rold de intindere cu
D, 1)y atunci diametrul minim este 1), 0.8 1),

\_ J
s s el
(. p— ! ]
l_r__l
a
Fig.4.0

4.2. PROIECTAREA UNEI TRANSMISII PRIN CURELE TRAPEZOIDALE

Calculul transmisiei prin curele trapezoidale este standardizat prin STAS 1163-71. Calculul
urmareste alegerea curelei trapezoidale, geometria transmisiei prin curele trapezoidale, numarul de curele,
forta de intindere initiala si forta de apasare pe arborii transmisiei, determinarea durabilitatii curelei.
precum si proiectarea rotilor de curea.

4.2.1. Alegerea curelei trapezoidale si dimensionarea transmisiei

In calcul se considera a ti cunoscute puterea de transmis /> [kW], turatiile rotilor conducétoare #;
respectiv conduce 7~ [rot/min] sau una dintre turatii si raportul de transmitere 7y

Alegerea tipului de curea se efectueaza pe baza "transmisici de referima" (transmisie
conventionalda cu pertormante cunoscute, determinate in conditit de laborator de catre firmele
producatoare de curele trapezoidale). Din fig.4.8.a) se pot alege curelele trapezoidale clasice, iar din
fio. 4.8 b) curelele trapezoidale inguste. Tendinta actuald este de a se utiliza curele trapezoidale
inguste, care pot functiona la viteze si frecvente mai mari. In ultimii ani, firme producatoare,
recunoscute pe plan mondial, realizeazi curele trapezoidale zimtate care au performante cu 20%
mai bune decit curelele trapezoidale inguste.
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b) Curele trapezoidale inguste
Fig. 4.8

Profilul curelei, precum si diametrul primitiv al rotii conducito
de transmis si de turatia rotii motoare din fig.
conform STAS 1163-71 din tabelul 4 7.

In tabelul 4.8 sunt indicate caracteristicile geometrice ale ¢

Materialul curelelor este indicat in tabelul 4 2.

are. se adoptd in functie de puterea
4.8 Diametrul primitiv al rotii conducatoare se adopta

urelelor trapezoidale clasice st inguste.

Tabel 4.7
Diametre primitive de curea trapezoidald (Extras din STAS 1163-71) 1), [mm]

S0 63 80 | 90 [ 100 [ H12 1125|140 | 160 180 200 225 250 280 320
360 1400 | 450 | 300 | 560 | 630 | 710 | 800 900 | 1000 | 1120 | 1250 | 1400 | 1600
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Diametrul primitiv al rotii conduse /),

Dy (1-E)-Dyy- i (4.

S
|95
~

unde:
e & - alunecarea elastica (2%),
e [),; - diametrul primitiv al rotii conducatoare, ales la valoarea standardizata.
e [J)y» - diametrul primitiv al rotii conduse se standardizeaza (tabelul 4.7).

Viteza periferica a rotii conducatoare se considera egala cu viteza de deplasare a curelei.

D, n

- (30m s pentru curele trapezoidale clasice;

i i
e LI (4.24)
60 - 1000 ! \{ 30m s pentru curele trapezoidale inguste

Daca nu se respectd viteza periferica admisibild, atunci se alege o valoare mai mica pentru
diametrul primitiv /), al rotii conducitoare.
Alegerea distantei dintre axe A,.. daca nu este impusa din considerente geometrice, se adopta in
intervalul de valori:
(),7(/)17/ : /)/73) < A/g§7(/),)/ : /)/73) (4.25)

Lungimea primitiva orientativd a curelei se determina in functie de distanta dintre axe si de
diametrele primitive ale rotilor de curea:
}/ l)/zl ])/).‘ 7[(/)/)/+/)1)3) (/)/137/)p/)3
=2A4,, cos—+ p,+ .= 24, + + (4.20)
’ 2 2 2 - ) 2 44,,

Aceasta lungime orientativ calculata se standardizeaza la valoarea cea mai apropiata, recomandata
in tabelul 4.8. Odatd aleasa lungimea primitivd standardizatd, se recalculeaza distanta dintre axe. care
rezulta din ecuatia de gradul 2. relatia 4.27.

7 p orientativ

47220, 2 (D, + 0, ) 4.+ (0, D) =0 (4.27)

Unghiul dintre ramurile curelei y
/) A /)/7/

P-

vy =2 arcsin

(4.28)

I

Unghiurile de infasurare ale curelei pe roata conducitoare respectiv condusa /3, S [radiani]

ﬂ/ - )/ ﬁ] T }/ ()/ [{\,0 ()_ }/ 2 /}(73 [(‘3)() o )/ [ (42())

Calculul preliminar al numarului de curele — =,

P / N
z, = o I (4.30)
unde:

e [’ - puterea pe arborele rotii conducitoare:
* ¢ - coeficientul de functionare se adopta din tabelul 4.9:
* ¢« - coeficientul de lungime a curelei se adopta din tabelul 4.10:
® ¢y - coeficientul de infasurare al curelei pe roata mica (roata conducatoare);

cp 1-0,003(180"- p°)) (4.31)

e fY - unghiul de infasurare pe roata conducatoare in grade;
e [P’y - putereatransmisa de o curea [kW] se adopti, de preferinta, din STAS 1163-71.
Valorile lui P, pot fi determinate si cu ajutorul diagramelor din anexa 4.1.
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Tabel 4.10

Lungimca Cocticicntul de lungime (;la profilul (tpul) curclei
primiting a
curcler /., Y Z A B C D SPZ | SPA | SPB | lox15 | SPC
[mm|
l 400 1.OY | 0.79
2 430 1.08 (.80
3 300 11| 0381
4 S60) 14 ] 0.82 ] 0.80
3 630 084 | 081 0382
6 710 0.86 | 0.82 0.84
7 800 0.90 1083 ] 0.7% (.86 0.81
3 900 092 | 087 | 0.81 0.88 0.83
Y 1000 0.94 | 0.89 | 0.84 0.90 (.85
10 1120 098 | 091 | 0.86 (.93 0.87
I 1250 098 1 093 | 0.88 | 0.78 0.94 (.89 (.82
12 1400 1.OI 1 0,98 | 090 | 0.8] 0.96 0.91 0.84
R 1600 0.99 | 0.93 | 0.84 1.00 0.93 0.80 0.85
H 1700 1.OO | 094 | 0.84 l.ol 0.94 0.87 0.86
) 1800 LOL | 095 | 0.83 1.01 (.95 (.88 0.87
16 2000 1.03 ] 098 | 0.88 1.02 0.96 0.90 0.89
17 2240 LOS | 1.00 ] 091 1.03 (.98 0.92 0.91 0.83
18 2500 1.09 | 1.03 | 093 1.07 1.00 0.94 0.93 0.86
1 2800 1.03 ] 0.93 1.09 1.02 1.96 0.94 0.88
Ry 3150 1.O7 ] 097 | 0.86 111 .04 1.98 0.96 0.90
2l 3350 1101 098 | 0.89 1,13 1.06 1.00 0.97 | 0.92
Tabel 4.11
Tipul protilului a; h, ¢ 1 D.
A 0.d36 1.92 773 12.3
B 0.803 5.02 133.0 18.0
Clasic C 1.494 13.96 2350 31.5
D 3.192 4951 482.0 43.0
E 4.668 94.6 6930 71.0
SPA 0.7185 .98 784 16.0
Ingust SPB [.2315 5.68 139.0 21.0
SPC 2.2776 11.9 230.0 40.0
Pentru profilele V. 7. SPZ si 16y 15 se recomanda consultarca STAS | 163-71

Puterea transmisa de o curea se alege din STAS 1163-71_in functie de tipul de curea adoptat de
conditile specifice cinematice 71, . raportul de transmitere /.- st de diametrul primitiv al rotii motoare.
sau se calculeazd cu relatia aproximativa (4 32). relatie care sta la baza calculului puterilor transmise de
anumite tipuri de curele standardizate.

Po=lay™ - Loe e kW] (4.32)
in care. v, - viteza curelei [m/s]. ), b, o, D). - constante cu valorile indicate in tabelul 4. 11 in
functie de tipul curelei.

[n tunctie de z, . se determina numarul final de curele:
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z="lez =8 (max.12) (4.33)

niax

~ iu

in care c. - coeficient ce tine seama de faptul ca sarcina nu se transmite uniform prin cele z, curele.
Coeficientul numarului de curele ¢- se alege din tabelul 4.12.

- Verificarea frecventei indoirilor

Tabel 4.12 : Voo X : R
- / = ,“ :-/u (4\‘4)
Numarul de curcle Z, C- [’1' 10
2.3 (.93 . _
In care:
4 .6 0.90 . . .
- e x - numarul de roti de curea ale transmister,
peste 0 0.85 ;

e /., - frecventa maxima admisa; f, = +40 Hz pentru
curele clasice si £, 80 Hz pentru curel inguste.

- Forta de intindere initiala /-, si forta de apasare pe arbori /-, se determina cu relatiile (4.35):

I, = (13- 2)F,

) ; ' (4.35)
1= (13 2),
in care forta utila ce trebuie transmisa /, se determina astfel
: r
I, =1000— (4.30)

v,

4.2.2. Determinarea durabilitatii curelei trapezoidale

Durabilitatea efectiva de rezistentd la oboseala a curelei trapezoidale se apreciaza prin numarul de
ore de functionare.

Din fig.4.9 se determina raportul dintre lungimea primitiva a curelei /,, si durabilitatea Ly, iar
apoi se calculeaza durata efectiva de functionare.

A4, iW/fem?

700 .
s s
i Ly
&0 - F4
- .__‘7"
70— F
- —/Z’
0
20
504 Lo
7 -z
40 & 52
J7 L
i 700
20~ 7579
. [15/17/1/{ : . i o
7 - Fenty /:.//JJ S0 AW em =y v ISy sy 250
- ¢ Qpfo= 10, reaiis Ly Jly=Sem /i F: 320
P L5
i =400

Fig. 49
In aceastd diagrama: [°, Pz - puterea efectiva transmisa de o curea [KW]. A, - aria sectiunii curelei
[sz] (vezi tabelul 4.8); 1), - diametrul primitiv al rotii conducatoare; /1 - inaltimea sectiunii curelel
(tabelul 4.8)
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Exemplu de utilizare a nomogramei de durabilitate (fig.4.9): pentru o putere efectiva transmisa de
o curea I’/[kW], raportata la aria curelei 4, [cm?] | PA. S0 kW/em® la o viteza periferica a curelei
Voo IS m/s §1 pentru raportul Dy h 10 rezulta (Lp L,) 5(cm /102-/7) . Daca cureaua are
Lp= 100 cm, rezulta L, Lp (Lpo L,)  100/(5/10 %) =2000 ore (/).

Se recomanda ca durabilitatea minima sa tiede /., ,,, 6000 - 9000 ore.

4.2.3. Proiectarea rotilor de curea

Rotile pentru curele trapezoidale sunt standardizate in STAS 1162-84 Dimensiunile geometrice
ale canalelor, in care patrund curelele trapezoidale, permit functionarea atat a curelelor clasice, cat si a
celor inguste. cu conditia sa aiba acelasi /, (vezi tabelul 4.8). In tabelul 4.13 se indica geometria
canalelor rotilor de curea.

In fig. 4 10 sunt prezentate mai multe forme constructive de roti pentru curea (variantele «, b, ¢, d
obtinute prin stantare si varianta ¢ obtinuta prin turnare). Elementele geometrice principale ale rotilor de
curea trapezoidala se calculeaza cu ajutorul relatitfor prezentate in tabelul 4. 14

Fig. 4.10
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Tabel 4.14
Elemente geometrice ale rotilor de curea

I:lementul calculat ] Relatia de calcul ll Observatii

Diametrul exterior /1), “ ( ' ‘ Pentru /), < 315 mm
| D.o=D, +2n= 2 (r r/ly)k/* sin | 1

executia din fig. 4.10.ab

|
« |
Diametrul interior /), “ D =D +2n —— | ldem
| | Y \
| N |
| 2
‘ \
a
. \ Bt 2 v, Jeos — \ ldem
l.atimea B | 2 \
| h; - grosimea discului; noh by
| ;i - raza de racordare a marginii (tabelul 4.8)
S 11 R PR
Diametrul exterior /). D =D, + 20m- ) T Pentru /), >315 mm
\ | executia din fig.4.10.¢
. | ( a’
Latimea B i Boa v 2 v h) 14 CUS_’J | Tdem
: [ I G S
|| Roti cu mai multe canale W
|
Latimea B, l‘

‘l a2 Xz 1)

\
, 104 | o
B, =a+20r, +h, )"“"’7+ |I Executia din fig. 4.10.d
|
|

Pentru a compensa alungirea curelei trapezoidale. in cazul in care distanta dintre axele de rotatie
ale arborilor se mentine constantd, se folosesc role de intindere. Aceasta rola se monteaza pe ramura
condusa, dispunerea ei putand fi pe partea interioara sau exterioara a curelel.

In fig. 4.11 se indicd formele constructive si modul de montare a rolelor de intindere pe arbore.

Controlul intinderii curelei se face dupa un timp de functionare a transmisiei. Daca cureaua nu a
fost intinsd suficient, exista pericolul patinarii curelei pe roata, care va conduce la incalzirt locale.
Transmisiile prin curele se protejeaza cu aparatori din tabla sau plasa de sarma.

TTITITTITT7 77
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4. 3. PROIECTAREA UNEI TRANSMISII PRIN LANT

La viteze de pana la 15 m/s au largd aplicare transmisiile cu lanturi cu eclise. bucse si role in
conditii de calitate superioara (precizie de executie ridicatd) si de ungere ireprosabila. transmisiile prin
lant pot fi utilizate pana la viteze de 30 m/s.

Proiectarca unei transmisii prin lant necesita rezolvarea urmatoarelor etape:

e Alegerea lantului $i stabilirea geometriel transmisiel.

e Verificarea lantului la uzare, la rupere, la oboseala a clementelor zalelor. spargere a rolelor prin

$0C.

e Proiectarca rotilor de lant.

e Montajul. reglarea si protectia transmisiilor prin fant.

4.3.1. Alegerea lantului si calculul geometriei transmisiei

In calculul transmisiei prin lant se considera cunoscute: puterea de transmis /7’ [kW]. turatiile
rotilor conducatoare. respectiv conduse #n; . #> [rot/min], sau turatia uneia dintre roti si raportul de
transmitere 7, - felul masinii motoare §1 masinii actionate; pozitia relativd a celor douda masini; conditii
speciale de gabarit, de durabilitate. trecventa pornirilor i opririlor.

Principalele tipuri de lanturi articulate pentru transmisii standardizate sunt indicate in tabelul 4.10.

Alegerea lantului de transmisie se face folosind diagrama puterii limita admisibile (fig. 4.12).
Puterea limita admisa /’;, se calculeaza in functie de puterea de transmis /” si de factorul de incarcare al
transmisiei (,. Din diagrama, in functie de puterea limita admisa si de turatia rotii de lant, cu numarul de
dinti mai mic. rezulta tipul de lant $i numarul de randuri. Se calculeaza, mai intai, pasul maxim al lantului
din conditia de solicitare dinamica minima a acestuia, in functie de turatia rotii conducatoare §i a
numarului de dinti ai acesteia.

5400 .
/)nm‘\' - ) N i (4_’7)
Ny
unde
e -, - numarul de dinti ai rotii conducatoare. se alege din tabelul 4.18:
e /1, - turatia arborelui rotii conducatoare.

Din considerente de solicitare dinamica a transmisiei prin lant, intr-un calcul acoperitor se
recomanda ca pasul stabilit pentru tipul de lant adoptat s fie mai mic sau egal cu pasul maxim. dat de
relatia (4.37). Rezulta de aici ca singurul parametru care poate fi adoptat pentru un anumit tip de lant
impus este numarul de randuri de zale ale lantului. pentru care puterea transmisa din diagrama este mai
mare sau egalda cu puterea limita admisa 7, - Astfel, in figura 4.12 sunt prezentate diagramele puterii
limita admisibile. ce pot i folosite pentru tipodimensiunile fanturilor de uz general, cu role si zale scurte
STAS 5174-66. Puterea [’ din diagrama. corespunzitoare datelor de proiectare, se determina folosind
factorul de incarcare ¢ .

l)
Py, = (4.38)
('/,

Factorul de incarcare ¢, se alege in tunctie de coeficientul de suprasarcind ¢, . de raportul de
transmitere i, si de numarul de dinti ai rotii de lant conducatoare (tabelul 4.10). Valorile coeficientului
de suprasarcind ¢, . caracteristic masinii motoare. respectiv maginii de lucru actionate. se adoptd in
prealabil din tabel 4.15.

Pentru a alege valorile factorului ¢, este necesara cunoasterea numarului de dinti =, al roti
conducatoare de lant. Pentru aceasta. se indica in tabel 4.18 valorile recomandate =z, . in functie de
raportul de transmitere 7y .



Tabel 4.15

Coeficientul de suprasarcina ¢,

Valorile indicate sunt valori

Masina motoare de actionare

medii la o d}stanté F‘ll.lll'[l‘c axe | -_ﬁot(idrrc cflﬁardéljc e V‘W\/Vla— . T‘ ]
A 127 40 /).(m conditii Mo- Lente \ Rapide sini cu | Actio-
netavorabile sunt necesare tor | \ ‘ ‘ abur .
majorari) elec- | 2 2 4 =0 cu ) ari
e | cilins cilin- | cilin- | cilin- | cilin- | pis- 1" grup
Masina de lucru actionati | dru ‘1 dri ‘1 dri | dri \J dri “ fon "
I
Strunguri, masini de gaurit 1.4 L J |’ " ‘ \
‘Magini de rabotat 23 | I | | | ! N
_ e i ; ] ) S T
! hidraulice 18 | T 2.8 T‘ 28 2o T‘
Prese o SN E— L _ \ e S R I B |
| cu excentric 25 | ‘ \ ’ l
JE - ] | | i
Masini de prelucrat lemn 1.8 \ 4.6 ‘ 4 3.7 ‘ 3 N‘ 2.5 ‘ 3.5 1.8
(‘mnpreﬁoa— lcuo treapta 2.5 ‘ I\ S 4.5 I 4 ‘ 3.5 \ -
B - B \ ; ) i ]
re cu piston \ R \ 4.6 4 ‘\ 35 103 ’*
| | | |
Compresoa- \ cu o treapta 1,0 i 4 ] 3.2 3 \ 2.5 \ 2 | \
|
re rotative | cu 2 trepte L, L 27 2.5 2 1.0
l i | | |
Ventilatoare 2.5 “ “ 3.7 \ ‘l 3.5 N‘ 25
| |
Pompe cu Ll cilindru 2 6 l 4 \ 3.5 “ 3 1 2.8 ‘
. |
piston 2 cilindri 18 | 4 i 35 103 | 27 \‘ 23 |
L \ ] | |
Pompe rotative 1.5 3 2.8 [’ 2.5 W’ 22 | 2 2.5 l
| | i
. | cu reductor 2.3 | | ‘ \
Laminoare k : l ] |
| direct | l‘ ‘ ]
|
Sitda (ciur) vibrator 2 “ 4 ] 35 | 32 ‘l 2.8 \ 4 ‘l 2
. - S - _ \ | | i
Tambur de amestecare 17 | 4 32 103 [’ 25 |2 & \
- | | | ; i
Lxcavator 3 \ ‘\ S ! 4.5 “ 4 \ 5 \
i | -
Freza pentru prelucrat solul Nl \ S ‘l 4.5 [‘ 4 | “ |
R - —_— | - } | H R I
Transportor | pentru granule 1.5 | 300025 | 2.5 22 o2 |28 ‘{ [.5
R | ] J | |
continuu pentru bucati 2 ‘ 4 \ 3.5 \ 3 " 2.7 2 [\ \
- . . . | i . |
Masini de ridicat 25 S X 4 ‘ 3.5 \ 3 2.0 G “
T‘ insrtizilati'iwmal'rii l \ 2 - \ [ \ 1.8 T |
Generator . . e S 1
| instalatii mici 1.8 | 2.0 | | ! | 2| 15
. I | I | | )
Transmisii, angrenaje 1.5 “l ! \ 23 i 2 \‘ 2.5 l [.5
| \ J
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Tabel 4.17

Denumirea §i

Schita

standardul |
l.anturi cu echise \
s1 bolturi.cu zale |
lungi (lant ‘
Galle.

constructie
usoard)

STAS 40706-53
Roti de lant
STAS

\
|
|
|
|
]
!

Lanturi cu bucse \
s1 zale scurte \
STAS 3006-80 |

Lanturi de uz |
general cu role \
si zale scurte \
STAS 5174-66 |
Roti de lant |
STAS 5006-82 |

l
\ Indicatii
|
|

Se folosesc la
sarcini si viteze mici

Se folosesc la
mecanisme de
transmisie si
| transport, la viteze
m
<3

R

Ly

. [ S A
0)
e—n 4
3 @1;?/7 li?ﬁ;ﬂ
\Tg.[r/ I _:J_) é - _:ﬁ
%IT sz | = g
1l lv . J; i
i o/ ﬁ;da 717/)
SR EEe= -
} | [ 1
i
b)

Se executd In doua

tipuri de baza: tip A

| sitip B. cu unul sau
mal multe randuri
de zale, se folosesc

\ la viteze

" <[5 mn

A
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Tabel 4.17 (continuare)

Denumirea sl
standardul

Schita

Lanturi cu role
s1 zale scurte
pentru biciclete,
motoare §i
motociclete
STAS 6478-79

Lanturi cu role
st zale lungl
STAS 4239-65
Roti de lant
STAS 7500-68

|
|
|
|
|
|
|
|
|

o

|
“ Indicatii
'1

Se executa cu un
singur rand de
zale, cu pasul
- p 12,70 nun

P12 [inci]

Se executa cu un
singur rand de

| PG /*\23 F_Aij“ zale, se folpsesc
] N — ] NOaNN S la sarcini si
! ' } ‘ viteze moderate
| i | G.E ‘ E\ ‘
1 — | ———

~ > S|

Lanturt cu
bolturi st eclise,
cu zale scurte
(lanturt Galle.
constructie grea)
STAS 4075-75

b "’ == ”l:’ [E‘
mmw—’ == O
G 6060

I

i
—u-
]
U

o)

b)

|
|
|

Se executd in

tret tipurt: tip 1,

pentru

transmisie;

| viteza v <0.3m/s

| (cu eclise simple
tig.a) si tip 11 si
L1, pentru

\ tractiune (cu

| eclise multiple.

“ fig b).

|
|
|
|
|
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Tabel 4.18

6-7

5-0

b1

ti ai rotii motoare

rul de dint

a

~

Num

[ag? ~

ol

'

e, r~

] '

cl —_

rr,

_— ]

ol [Ee s

1 I 1
— o~
ol

13-17
N icot/m ol

[7-21

- 31

210

g 10

< %
S

—

I

2

RN

~

L {

1
200

300

|

0.8757

tia mple
|

525
350
8,75
525
0,525

500
12,54

7.59
1,254
0.757

lant cu role
lant cu dinti
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Dupa alegerea lantului ca tip din diagrama puterii limita, se aleg principalele date constructive din
STAS Astfel. in tabelul 4 19 sunt date elementele constructive ale lanturilor de uz general cu role si zale
scurte (STAS 5174-00). Reprezentarea acestui tip de lant este facuta in fig.4.13.

T = { !
| L ) pp—
Ny ‘ 8‘1 % ] % I IS ZI

L o I == 1B - -

- B |
[

. —

Lg
7
A
B‘
il
Q\
Ve
N
T e
=
L3
4
ZF ﬂ%ﬁlﬂ%ﬁlﬁ

S
Il

I‘t& W)
AN
N
N

Fig 4.13

Pentru calculul geometric al transmisiei prin lant se considera ca tiind elemente cunoscute:
_ datele constructive ale lanturilor de uz general cu role si zale scurte, conform tabel 4.19 si fig. 4.13.;
_numirul de dinti ai rotii conducatoare = .
_numarul de dinti ai rotii conduse  Z::
~pasul p [mm] pentru tipul de lant adoptat din tabel 4.19.

Se recomanda a se alege o distanta dintre axele de rotatie ale celor doua roti ., la o valoare impusa
de relatia (4.39). Daca aceasta distanta dintre axe este dictata de considerente constructive, se adopta
valoarea impusi si va trebui folosit un sistem de intindere a lantului.

- Distanta dintre axe stabilita initial (4 *,+) este orientativa:

/‘4»»11)1 <A ’\/Amu\ (4}())

unde’ 4 =" Zhpo o Ay SOp, p - fiind pasul lantului.

< T

Se alege o distanta axiala A ;. intre aceste limite, sau, daca este impusa, atunci se verifica dubla
inegalitate (4.39).
. Determinarea lungimii orientative a lantului 7.,

ol ol (z.-=, : p

[ox 24+ (4.40)




Lantul se livreaza cu un numar de zale, in conformitate cu prescriptiile STAS 5174-66. caruia ii
corespunde o anumité lungime a lantului. Se recomanda ca numarul de zale sa fie un numar par. Aceasta
conditie este impusd de modul de inchidere a lantului. Deci, va trebui stabilit mai intai numarul de zale i
apot lungimea lantului. _

- Determinarca numarului orientativ de zale \7,:

XN,Lp (4.41)

Numarul de zale se adoptd la o valoare intreaga, numar par .Y,  Pentru valoarea adoptati sc
recalculeaza lungimea lantului 7, . dupa care se recalculeaza distanta dintre axe (distanta finala dintre
axe) -, Aceasta distantd rezultd din rezolvarea ecuatiel de gradul doi. data de relatia (4 42).

/ BN \-

240 -4, X, - ! HSJ./H A :’J pT 0 (4.42)

N 2 2

- Unghiul dintre ramurile lantului

v 2aresin /”(,f,;;:a,,) (443)
2-m A,

- Unghiul de infasurare a lantului pe rotile de lant /3, >

B om-y B U807 -y > 135"

/

pooomoy  p U807y . (4.44)

- Viteza lantului v [m/s]

Pz, o, - -
Vet iy =73 m/s (4.45)
60 - 1000

4.3.2. Verificarea lantului

Calculul de veriticare a lantului consta in calculul la uzare a lantului, calculul de rezistentd la
rupere la oboseala a elementelor zalelor si calculul de rezistenta la solicitdri dinamice (distrugerea prin
spargerea rolelor sau a bucselor).

A. Rezistenta la uzare a lantului
Calculul de rezistenta la uzare se apreciaza prin presiunea efectiva de contact existentd intre rola si

boltul lantului. Se considera o distributie de presiune constant atat pe directie radiala, cat si de-a flungul
boltului.

I
/)m - . / — /) acdm = (‘n .L.f\ ’ (,’/ ’ /)l.kl (446)
Joa, - d,
unde:
e /[, - forta din ramura conducatoare
A (447)
in care:
e /-, - ftortautila de transmis [N]
. 10007
[ — (4.48)
8
e /7 - puterea de transmis in [KW]
e v - viteza lantului in [m/s]
e /= - componenta din forta centrifuga care solicita lantul la tractiune in [N]
Foogve (4.49)
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e ¢ - masa lantului pe metru liniar in [Kg / m] s-a ales odata cu tipul lantului din tabel 4.19
e [, - forta de intindere a lantului datorata greutatii celor doua ramuri ale transmisiei [N]
Iox¢, g g A 107 (4.50)
o A S0 (4.51)

s - sageata ramurii conduse
¢ - acceleratia gravitationala g = 10m ¥
s A 100 (4.52)

e - sageatarelativa, s (/.. 3)%
e j - numarul de randuri de zale ale lantului multiplu (pentru lantul simplu j /)

a, - lungimea bucsei (vezi fig. 4.13 si tabel 4.19)

. - diametrul boltului (vezi fig. 4.13 §i tabel 4.19)

P - presiunea de contact admisibila

¢, - coeficientul regimului de ungere se alege din tabel 420 si 421, in functie de metoda de
ungere si de viteza lantului: pentru calculul debitului de ungere necesar se indica
urmatoarea relatie empirica: #, v-p
randuri de zale

10, unde: n, - numarul de picaturi / minut §

e ¢, - coeficientul regimului de solicitare: se adopta din fig. 4.14. in functie de ¢, (tabel 4.15).
e ¢, - coeficientul drumului de frecare
i. A
¢, =60 - '2+4,75] (4.53)
\ 7, e
in care:
e /., - durata de functionare exprimata in ore, se adopta, de reguld. la valori de 8.000...10.000 ore

A, - distanta dintre axe exprimata in numar de pasi ai lantului
A,W /4/3 P (4§4)
iy, - raportul de transmitere
* . . . - oy e n . . . . - o . .
P . - presiunea de referinta admisibila, care se alege in functie de viteza si numaérul de dint1 ai
rotii conducatoare din tabelul 4.22.

Alegerea uleiului pentru transmisii prin lant se adopta in functie de viteza lantului, de viscozitatea
cinematica a lui. la temperatura de 50” C si de temperatura medie de functionare din tabel 4.20.

Tabel 4.20

Temperatura de functionare Temperatura de functionare
Viteza lantului 40°C 40 - 75°C
[m/s] Sistemul de ungere
manual prin picurare in baie de ulel prin
pulverizare

225 C 255 1 o5 170 1 42
25...8 C 255 [ 65 170
8§ ... 10 C 255

- 10 130, 1 145

I - ulei industrial - STAS 383-70:. € - ulei pentru cilindri - STAS 385-70.

Viscozitatea cinematica [cSt]. la temperatura de 50" C. se determina in functie de presiunea medie
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de contact dintre bolt si bucsa si de viteza lantului, conform relatitlor (4.55).



Tabel 4.21

Mctoda de ungere
= I Favora- Defectuasa
S bila i T ST 7 Fana
< é _ Favorabila Adnusibila admisi- ,l‘p“d : 'L#“.,, ungere
é B g | bila impuritat | B
- o Cu
Prin picurare: C'u unsoarc consistenta:
- pentru umiditatt mari i
temperaturi mai mici de 60"
U75Ca2: UKS(Cas
4 - pentru mediu uscat si
temperaturi mai mari de 60°C:
UM 165310 Cal:
“4-12 0 prcatunn pe UM 170 L1 Ca 2. 0.6 0.3 0.13
- ~ i minut Ungere manuala. oo 7
g Prin imersiune. PF‘il} picurm“c aproximativ - 20 03 | 015 l{la.(lllli—
- picaturt pc minut. ) | sibil
12 Cu preswune Din baic cu roatd do barbotare © ]
Cu pulverizare (cu B
1 diuze pentru Cu presiune Inadmisibil
- pulverizare fingd).
Racirea fortata cste in gencral necesara.

x) Lantul nu trebuie sa imerseze in baia de lubrifiant
xx) O durabilitate de 10.000 ore de exploatare nu este posibila.

Tabel 4. 22

Numarul de din ai rotii condusc z;
\ o s T e 7 18] 20 21 [ 22 ] 23 | o4 | 25
m/s Presiunca de refermta admisibila p*., [MPa]
0.1 SLY 319 | 32,0 | 32,0 | 321 | 324 | 326 | 32.7 | 33. 33.1 ] 331 | 331 | 333
0.2 | 285 | 298 | 30.7 | 308 | 308 | 310 | 310 | 313 [ 316 | 318 | 32.1 | 323 | 323
O4 | 264 | 276 | 288 | 290 | 292 | 295 | 297 | 30.0 | 30.2 | 303 | 305 | 308 | 31.1
0.6 1246 | 256 | 273 | 27.6 | 279 | 283 | 284 | 280 [ 290 | 292 | 296 | 300 | 303
08 1229 1 243 | 258 1 262 | 267 | 271 | 273 | 278 | 28.1 | 283 | 285 | 289 | 291
I 207 ) 230 | 246 | 252 1259 | 260 | 2604 | 272 | 273 ] 276 | 28.0 | 282 | 285
1.3 190 | 204 | 225 | 232 | 238 | 245 | 248 | 254 | 257 | 2600 | 263 | 265 | 267
2 7.0 | 184 | 20.6 | 215 | 222 | 226 | 232 [ 240 | 244 | 247 ] 250 | 253 | 250
2.3 154 1169 | 193 | 202 | 209 | 213 | 219 | 227 [ 231 [ 235 [ 239 | 242 | 246
3 139 1 153 179 1189 | 198 | 204 | 209 | 2017 | 221 | 225 { 228 | 232 | 235
4 11.6 3.3 1539 | 17.0 | 17.8 | 18.3 191 | 20,0 ] 204 | 208 | 21,1 | 215 | 218
3 9.3 1.3 142 | 1532 | 162 | 17.0 | 17.7 | 187 | 19.1 194 | 198 | 201 | 203
6 - 9.7 28 1139 [ 150 ] 158 | 165 | 173 | 178 | 182 | 186 | 19.0 | 1923
7 - - 1.2 12.6 138 14.6 153 16.3 16.8 17.2 17.6 18.0 | 184
b - - 0.0 | 114 | 123 136 | 143 | 153 130 | 164 | 168 172 ] 175
10 - - - 9.3 LO.7 | TE7 126 | 139 ) 143 [ 147 [ 152 | 156 | 150
12 - - - - 9.0 10,1 112 | 12.6 3l 156 | 140 | 143 | 147
L5 - - - - - 8.0 93 L1088 [ 114 |11y | 124 | 128 | 132
18 - - - - - - 7.3 9.1 9.7 10.3 10.9 4 | 1138
21 - - - - ~ - - 7.7 8.3 9.0 9.6 101 10.3
24 - - - - - - - 06.0) 6.8 7.3 8.2 3.8 03

Observatie: Pe cat posibil se vor evita conditiile de exploatare de sub linia in trepte.
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0.8
0.6 Vg Pew 0 -v - pentru transmisii deschise
Vo) Pew 3 -y - pentru transmisii inchise. (4.55)
0.5
] 2 3 4 5 Co

B. Rezistenta la rupere a elementelor zalelor lantului

Rezistenta elementelor zalelor lantului se calculeaza atat la solicitare statica. cat st la solicitare
variabila (solicitare de oboseald). Solicitarea statici se exprimd prin intermediul coeficientului de
siguranta static ¢,

Cy S/' /‘./ i\('m/nr ot 7 (4§())
unde:
e 5 - sarcina statica minima de rupere a lantului este indicata in tabel 4 19 pentru lantul ales -
e /[, - forta din ramura conducitoare s-a calculat cu relatia (4.47).

Calculul de rezistenta la solicitarea variabila a lantului se exprima prin coeficientul de siguranta
¢ §1 se determina in functie de sarcina statica de rupere, de forta din ramura conducatoare si de
coeficientul de suprasarcina ¢, (tabel 4.15).

(‘\' - : < Cu:/m v = (457)

7

C. Rezistenta la soc (distrugerea prin spargere) a rolelor sau a bucselor

Calculul de rezistenta la soc a elementelor lantului consta in limitarea turatiei rotit mici de lant si a
frecventei angrenarii zalelor de lant cu dintii rotilor de lant:

Hi S Hipn adm (4§8)
n, -z
- / ' . G co-
-/\ . = .f.\ niax . adm (4)8 )
15-x,

Valorile frecventei maxime admisibile Jeomax am $t ale turatiel maxime admisibile 1, .. sunt
mdicate in tabel 4.23. respectiv tabel 4.24. In calculul frecventei ciocnirilor se consideri a avea loc patru
socuri pe un parcurs complet al unei zale.

Tabel 4.23
Frecventa maxima admisibili

Pasul lantului p |mm]
Tipul lantului 12 13 19.05 25 30 38.1 44453 50
12.7 1587 20 254 31.73 40 45 50.8
Cu cclise dintate 83 63 30 30 25 - - -
Cu bucse st cu bucsce si role 60 S0 33 30 23 20 N N




Tabel 4.24

Turatia maxima admisibila a pinionului

T:tlln;ac' Pasul lantului p [mm]
Tipul lantului dinti ai 15 19.05 25 30
rotii 35 | 40 | 45 | s0
micl, =, 12.70 15.87 20 2540 | 31.75
15 2300 1900 1350 1150 1000 300 750 650 | 600
Lant cu bucse 19 2400 2000 1450 1200 1050 850 800 700 | 0650
st lant cu 23 2500 2100 1500 1250 1100 900 800 750 | 650
bucse si role 27 2550 2150 1550 1300 1100 900 850 750 | 700
30 2600 2200 1550 1300 1100 900 850 750 1 700
Lant cueclise | 5 55 13300 | 2050 | 2200 | 1650 | 1300 | - . - -
dintate

4.3.3. Proiectarea rotilor de lant

Materialul, forma si dimensiunile danturii rotilor de lant depind de tipul lantului (cu bolturi, cu
bucse. cu role). de felul si marimea lantului (simplu sau multiplu). de conditiile de exploatare (sarcina,

viteza) si de conditiile de montaj.

Tabel 4.25

Duritatea | Rezistenta Recomandart de utilizar
, . 4 ccomandart de are
Materiale Tratament termic Rockwell la tractiunc entru -
! cniru;
HR( [MPa| ‘
Cementat calit si revemt. Roti conducitoare cu numair mic
OLC 10
o Adancimea stratului de ) i de dinti (z < 30). la transmisiile
OLC I3 . 32-060 4.3
OLC 20 cementare dupa rectificare cu viteze mari i sarcini medi.
' 0.8 1.2 mm.
OLC 33 Roti condusc cu numar mare de
OLC 45 Normalizat la duritatea de - 35 dinti z- > 30. in conditii normale
OLC 50 1536 ... 196 HB. de lucru.
|
i | Rot conducitoare si conduse
OLC 45 o _ 3 . .
i Calit s1 revenit. 40 - 50 8.0 (z;~ < 40). lucrand cu viteze s
OLC 30 o B
sarcini medit.
| Calit g1 revenit. ’ 435 - 50 Roti conducitoare pentru languri
40C 10 | | 9.0 R _
Calit prin CIF. 32-36 ‘ de precizie sirezistentd sporita.
) Calit pe adancimea de 3 mm Roti conducatoare si condusc.
Fc-M 320 j _ ‘ o
‘ la duntatea de ‘ - ‘ - ‘ lucrand in  conditit de  uzare
Fe - M 260 ‘ ‘ | N
| 280 ... 300 HB. | ‘ | abraziva (prat. umiditate).
S S . - 1. | C e
‘ ‘ Roti conducatoare si condusc ale
Textolit ‘ - ‘ - . - transmusitlor cu viteze mari §i
} ‘ ‘ ‘ puteri mici (< 4.5 kW),
; | I




In tabelul 4.25 sunt indicate materialele pentru rotile de lant §1 cateva recomandari privind
utilizarea acestora.

Semifabricatele necesare realizarii rotilor de lant se executa prin forjare (matritare), turnare sau
din elemente sudate, cu prelucrare mecanica ulterioard in functie de forma rotii, marimea diametrului de
divizare si de seria de tabricatie (numarul de bucati ce urmeaza a ti tabricate in cadrul unei comenzi).

In tfig. 4.15 sunt reprezentate unele exemple de roti de lant in executie normala, iar in fig. 4 10
exemple de torme de roti speciale (limitatoare de moment, amortizoare de oscilatii torsionale, lanturi
pentru transportoare).

¢/ Forme constructive recomandate pentru roti cu diametre de divizare mici

I/:/)/" -
’ g )
/,// s - jp, -
..J._.,“ ~ E'
! . S
e
+H1 A
A
% o
{ - /W g
,/ ,//

h) Forme constructive recomandate pentru roti cu diametre de divizare medii i mari
Fig. 4.15

Geometria danturii rotilor de lant este definita atat in plan frontal. cat si in plan axial. Profilul
danturii. precum si forma parametrilor geometrici, se pot defini astfel in cele doud plane.

Forma si dimensiunile frontale ale danturii rotilor de lant pentru lanturi cu role si zale scurte
STAS 5000-82 sunt prezentate in tig. 4.17 si tabel 4.26.

Forma si dimensiunile axiale ale danturii rotilor de lant sunt prezentate in fig. 4.18 si tabel 4.27.
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Fig. 4.10

Tabel 4.26

Elt Denumirea Simbol Formula de calcul Abateri limita
I | Pasul pe coarda P este egal cu pasul lantului - |
2 | Diametrul de divizare 1, Dy p sin( 180" z) -
Diametr 1ominal al rolei . .
3 al et.l ul nominal - a ¢ d; conform standardelor de lanturi -
| lantului '
4 | Diametrul de fund D, D =D,—d, h 10
]) AN /)c/ ’ 1v 25 /) d/ /
5 1e - AT /)( /‘6 )u nin 51)( =<
S Diametrul de varf D, =D, + /)(/ —d, <Dy
S Diametrul rolei-calibru . d. ) 0,0/ mm B
La nr. par de dinti (fig.4 17 a)
M Dy d i Abaterile
. . La nr. impar de dinti (fig.4. 17 limita
7 | Dimensiunea peste role M an pai nti (fig b) mita ale :
90" diametrulut de
M =D pcos——+d_, .. fund 1), al rotii
I _ | Profil minim Profil ﬁ@im
¢ | Raza de curbura a locasului 2 Ry e = 0.505d
‘ rolei l R/ w305 U’/ +0).009 %/(/7
: o o) s oy
o | Unghiul locasului rolei ) R A/ Oy = 120
| Raza de curbura a flancului R 8 i
0 1 1 R> R ‘i 012 {(z 2 S f.
: dintelui - - il / (= 180) 10




Tabel 4.27

N] Denumirea Simbol Formula de calcul A.batevn
crt limita
Felul lantului p =127 mm p <127 mm
| simplu 7 Hr 0.93 up, | B;=0.95 Ll,,,,,, |
I | Latimea dintelui B du.k.)lu si B, 091 ay, | B= 093, hil2
triplu o |
| - Comultiplu 1B 088 au | By 7090 dy,
B- B- B, e pentru lanturi duble
2 | Latimea danturii B B. B, 2e, pentru lanturi triple hi2
- B, B, By, (j- e pentru lanturi multiple
3 ﬂg'l‘@sﬁireaﬁdﬁintclui y foodp.o0lyp » -
4 R'c_lz"d df tesire Koo R p
| ﬁﬂlﬂllnd . .
Se recomanda ca valori nominale
Raza efectiva de Ky 0.2 mm pentru p < 9525
5 | racordare la obada R, | Ry 03mm pentru 9525 < p < 19,05 -
rotii R, 0.4 mm pentru 19,05 < p - 4445
e o Ry 0,6 mm pentru  p - 44.45
6 I[_)Oltaiimetrul obadei s De = p ety /(f 105 b, 2R, 1 -
¢ - distanta dintre randurile de zale — tabel 4.19
tpe - distanta minima interioara dintre eclisele interioare ale lantului, tabel 4.19
b1 — latimea maxima a ecliselor zalelor interioare — tabel 4.19.

c)

Fig. 4.17

Pentru celelalte tipuri de lant (in atara lanturilor cu role si
zale scurte STAS 5000-82). prezentate in tabel 4.17 trebuiesc
consultate standardele corespunzatoare in vederea stabilirii
geometriei respectivelor roti de lant.

Tolerantele de pozitie ale danturii : bataia radiala (7/5,) si
frontala (75,) ale danturii se determina fata de alezajul butucului
rotii de lant §1 se trec pe desenul de executie al rotii de lant
prezentat in anexa 42, conform STAS 5013/5-02. Valorile
standardizate ale acestor tolerante sunt date in tabel 1. 14,
respectiv 1.13.

-
[89]



e Bataia radiala a cercului de fund:
B, =8-1077-D +008 [mm] faraa scadea sub 0,15 mm sau a depasi 0,76 mm;,

e Baitaia frontala plana a dintilor

B, =9 (077D, + 008  [mm], fard insd a scadea sub 0,25 mm sau a depasi .14 mm

4.3.4. Montajul, reglarea si protectia transmisiilor prin lant
Pozitia relativa a masinii de lucru si a masinii motoare trebuie astfel aleasd Incat ramura

conducatoare sa fie sus. aga cum se vede in tig. 4.19. Dacd din motive exceptionale nu pot i respectate
pozitiile relative corecte, corespunzatoare unei functionari favorabile. atunci este absolut obligatorie

utilizarea unor dispozitive de reglare.

Vaak
.—-‘—'7”1."'\1\ .,;\C' : \\.

(G} 43 /./ \,///T

\'s.,_:_\.!.( é‘\ /- 7 Lt
Y7 e . 7 “\

S10R 16 9k I S & B
)

O
(¢
S g_—
O, —

Q ooooocooooo

O )

benz/ de inlindere

..—;#/

we oe sustinere
I penirv transmrsii

v ,4, Jmare

20

+

Fig.

22
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Fig. 4.21

[n cazul unui montaj corect se impune asigurarea paralelismului axelor arborilor transmisiilor sl a
coplaneitdtii rotilor de lant. Distanta dintre axe are in vedere realizarea unei sageti corespunzitoare. dati
de greutatea lantului §i care trebuie s se incadreze in anumite limite.

Dispozitivele de reglare au rolul de a intinde ramura condusa. de a regla marimea unghiurilor de
infasurare a lantului, de a limita amplitudinile vibratiilor care pot aparea in timpul functionarii, ca urmare
a infasurarii poligonale a lantului pe rotile de lant.

Plasarea dispozitivelor de reglare §i formele lor constructive sunt indicate in fig.4.20 si fig. 4.21.
In fig. 4.20 intinderea lantului se realizeaza prin intermediul unei benzi de intindere say saboti de
mtindere. Forta de apasare a acestora poate fi obtinuta printr-un element elastic sau printr-un sistem
hidraulic. In fig. 4.21, intinderea lantului este realizata cu ajutorul rolelor presoare. care angreneaza la
randul lor cu lantul.

Protectia transmisiilor cu lanturi se realizeazi cu ajutorul unei carcase simple sub formi de U, in
cazul unor incarcéri si turatii reduse si cu ajutorul unei carcase complet inchise, pentru incarcari i turatii
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ridicate. Elementele principale ale transmisiet prin lant, precum si componentele carcasei, sunt prezentate
in tig. 422

-orificiu de observatie; 2 — orificiu de alimentare cu ulei;

- deschideri laterale pentru reglarea distantei dintre axe:

4 -bazin de uler; 5 —indicator de nivel al uleiului;

6 — dop de golire; 7 sistem de etansare: 8, 8 - arbori;

O — streasina de dirijare ulei si de izolare fonica; 10 - tlanse de asamblare;
11 — elemente de asamblare a carcasei.

|
3.

Fig. 4.22

4.4. PROIECTAREA UNEI TRANSMISII PRIN CURELE
DINTATE SINCRONE

Curelele dintate sincrone sunt utilizate in toate domeniile in care se impun: un sincronism de
antrenare, absenta intretinerii (retensionare, lubrificatie) si functionare silentioasa.

Curelele cu pasul mai mic de S mm se folosesc in micromecanica (masini de scris, informatica,
camere video, camere de proiectie, magnetotoane, aparate electrocasnice, elemente de automatizare etc.).
Curelele cu pasul cuprins intre S si 14 mm sunt utilizate ca transmisii de putere, acolo unde lanturile
prezinta probleme privind zgomotul i privind vitezele de lucru (v < 30 m / s). Aceste curele se folosesc la
masini unelte, masini pentru industria lemnului. motoare eoliene, industria alimentara, aparatura
electrocasnica, industria textila. motocultoare, motoare cu ardere interna, care functioneaza la turatii
ridicate etc.

Curelele cu pasul mai mare de 14 mm se folosesc acolo unde sunt utilizate si transmisiile prin lant.
uneori inlocuindu-le in domenii de utilizare, unde se impune zgomot redus in functionare (de exemplu.
pentru submarine nucleare).

Dezvoltarea acestui tip de transmisii se datoreaza avantajelor pe care le au:

- raport de transmitere riguros constant (sincronism in transmiterea vitezei de la o roata la alta)
- capacitate portantd mare, puteri de pana la 400 kW:
- viteze periferice mari de pana la 80 m/s;
- zgomot redus in tunctionare;
- intretinere usoara:
- forte de intindere relativ mici care conduc la incarcari mici ale lagarelor arborilor rotilor.
Curelele sincrone se pot realiza tie cu dantura simpla dispusa la interior, tie cu dantura dubla cu
dintii simetrici sau decalati (vezi tabel 4.28).
Protectarea unei transmisii prin curele dintate cuprinde:
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- dimensionarea curelei dintate sincrone si stabilirea geometriei transmisiel prin curea;
- proiectarea rotilor de curea si asigurarea conditiilor de montaj:
- wverificarea conditiilor de montaj corect.

[n calculul de proiectare al unei transmisii prin curele sincrone dintate se considerd a fi cunoscute:
puterea de transmis, /” [kW], turatiile rotilor conducatoare #; . respectiv conduse 1., sau una dintre
turatii i raportul de transmitere i, . conditiile de lucru (dinamica privind tunctionarea masinii motoare
si maginii de lucru. evaluata printr-un factor de serviciu) si elementele privind gabaritul transmisici
(diametrul maxim al rotilor dintate, distanta dintre axe care poate fi impusa sau se adopta constructiv).

4.4.1. Alegerea curelei dintate sincrone si dimensionarea transmisiei

Geometria curelei dintate sincrone este standardizata prin norme internationale (1SO 5294).

Curelele dintate sincrone actuale se executa in doud variante constructive: cu profil trapezoidal
(1SO 5290) si profil curbiliniu HTB (normele firmei Kleber Industrie). Cele mai utilizate sunt cele cu
profil trapezoidal. iar cele mai performante tehnic sunt cele cu profil curbiliniu. Curele cu profil
trapezoidal sunt primele lansate pe piata pentru aplicatii industriale i se intalnesc in sapte marimi: MXL.
XXL. XL, L. H. XH. XXH, conform normei NF T 47-121, 1SO / DIS 5296 cu pasul masurat in inci:
2725 1/8. 1/5 3/8 1/2 7/8, 5/4sirespectiv patru marimi: T 2.5, T 5. T 10, T 20. conform
DIN 7721 cu pasul masurat in mm: 2.5, 5, 10, 20, Profilul L. este in egala masura utilizat pentru
aplicatii automobilistice. dar nu este compatibil cu profilul L din aplicatiile industriale.

In tabelul 4.28 sunt prezentate elementele geometrice ale curelelor dintate sincrone cu profil
trapezoidal (1SO / DIS 5296) iar in tabelul 4.29 elementele geometrice ale curelelor dintate sincrone. cu
profil curbiliniu HTD (normele firmei Kleber-Industrie).

Dimensionarea curelei dintate sincrone cuprinde alegerea profilului curelei, stabilirea geometrier
transmisiel, determinarea lungimii g1 latimii curelei.

;‘,l’u‘st/min)

R |
ﬂl vl /min)

14000
1047

1425 _|
1077

a) Profil trapezoidal b) Profil curbiliniu

b
I~
N



Tabel 4.28

Codul Pasul curelet p H \ H, B, re ) \ . H.
de pas \[inci]T[mm] [mm] “ [mm] fmm)] [mm] [mm] “d | [mm]
MXL 5 2,032 | 051 [ 114 013 | 013 | 40 | 153
COXXL | 3,175 [ 070 | 173 030 | 020 | S0 | 203
XL |1 5.080 ) | 127 | 257 038 | 03 50| 3,05
L 9,525 191 | 4065 051 | 051 | 40 | 458
"o 12,700 220 | 612 | 102 | 102 | 40 | 5095
XH 122225 035 | 1257 | 119 | 1,57 | 40 | 1549
XXH 31.750 953 | 1905 | 152 | 2,29J( 40 | 22,11

Dantura simpla

Dantura dubla si dinti simetrici

Dantura dubla si dinti decalati

Tabel 4. 29

Pasul curelet p \ H H,
Imm] | [mm] [mm]

3 i 2.40 1.20
5 \ ~ 3.80 2.10 B
B 1 5.60 3.40
e 14 \ 10,00 6,10

P




Alegerea profilului (tipodimensionea curelei) se face pe baza unor nomograme in functie de
puterea de calcul (puterea de transmis corectatd), /”. [kW]. si de turatia rotii mici de curea /1 [rot/min].
Astfel. in fig.4.23 a) se prezintd nomograma pentru alegerea curelelelor sincrone, avand profilul
trapezoidal iar in fig.4.23 b) nomograma pentru alegerea curelelelor sincrone cu profil curbiliniu. Din
nomograma se stabileste codul (simbolul) de pas al curelel.

Puterea de calcul - puterea de transmis corectata [’ - se determina pe baza puterii de transmis
I’ si a unui coeficient de functionare (serviciu) ¢ . care evidentiaza regimul de lucru.

Pl (4.59)

Coeficientul ¢, se poate aprecia in functie de tipul masinii motoare si de tipul masinii de lucru,
utilizandu-se tabelul 4 9. in care sunt prezentate datele referitoare la transmisiile prin curele trapezoidale.

Dupa alegerea codului (simbolului) de pas al curelei, din tabelele 428, sau 429, se aleg
dimensiunile corespunzitoare ale curelei dintate cu profil trapezoidal. respectiv profil curbiliniu.

Alegerea numarului de dinti ai rotii mici z; se adopta in condititle asigurarii unui gabarit minim
al transmisiei. existentei unui numar mare de dinti aflati in contact direct cu cureaua (minim 0 dinti).
pentru obtinerea unei durabilitati ridicate si asigurarea unei viteze sub limita maxima admisa.

Functie de aceste doua criterii, in tabelul 430 se indica numarul minim de dinti ai rotii mici =

oy
I

diametrul nominal minim al rotii de curea (diametrul de divizare) 1), si viteza maxima de utilizare a
curelel.

D> p zio 7 (4.00)
v=n D, (60-1000) (4.61)
Tabel 4.30
Codul(simbolul) de Profil trapezoidal R Profil curbiliniu HTD
| pas XL | L | H | XH [ XXH | 3mm | omm | 8mm | 14mm
- . w \ \
Numirul minim de |, \ 12 16 I8 | 22 o | 14 n | s
dinti [ I A S R B I B 71’7 -
Diametrul de ‘ N
divizare minim, 16,17 | 3638 | 04.68 | 127,34 | 22234 1 9.55 2228 1 50,02 | 12478
[mm] | l
VO \ .
Viteza maxima o | so | s0 ) 40 33 60 | 60 | 55 45
admisi [m/s| |
" Valorile pentru profilele XXL si MXL nu sunt comunicate de firmele producatoare.

Numarul de dinti ai rotii conduse - se determina pe baza raportului de transmitere:
Jofy) I"j('Z/ (Ilkr Ilg) Zy (4.()2)
Diametrul de divizare al rotii conduse /0>, se determind cu ajutorul relatiei (4.60).
Se verifica daca /), se incadreaza in gabaritul maximal, atunci cand acesta este impus. Daca nu
s incadreaza. atunci se vor moditica z; si z> si implicit Dy st Daz.
l.ungimea orientativa a curelei % se determini cu relatia (4.03)

Bl

A R R (= —=)

A CTREER e (4.63)
Z S A
unde A%, reprezinta distanta dintre axe orientativa care. daca nu este impusa din alte considerente. se
recomanda la valori cuprinse intre (0,7..2)  (Dy - Da2).
Numarul de dinti ai curelei z. se adoptd la o valoare intreaga ( -, [ z* ]) st trebuie sa
indeplineasca conditia din tabel 4.30. respectiv tabel 4 31.
¢ LEop (4.64)

-

Rezolvand ecuatia de gradul 11, datd de relatia (4.05). se recalculeaza distanta dintre axe A;.. care
acum ecste definitiva.

Cu valoarea intreaga a numarului de dinti = . se calculeaza fungimea curelet /. Z.p.
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247 - AL Tz ) pile a) 0 (4.05)

‘L - 4
Tabel 4.31
S]mbow Numarul de dinti recomandat pentru curea
curelet
XL 30,3540, 45. 50, 55. 60, 65. 70. 75, 80, 85, 90. 95. 100, 105, 110, 115, 120, 125,
L ]33.40.50, 50, 60. 64, oTTﬂT%ﬂ@W@@jv_mo 128, 136, 144, l()()
" ) 48. 54. 0. 60, 72. 78. 84.90. 96, 102, 108, 114, 120, 120, 132 140, 150, 160,
180, 200, 220, 250, 280,340 - -
XH | 58.04.72.80. 88, 96, 112,128, 144, 100. 170, 200 |
XXt 56, 04,7280, 90, 112, 128, 144

Determinarea numarului de dinti ai pinionului. aflati in contact cu dintii rotii de curea (zona de
infasurare pe roata mica) .
| |
| = Sz )J (4.00)

S e

in care [x] este partea intreaga a numdrulut x (. obtinut cu relatia (4.66) se rotunjeste in minus la
valoare intreaga).

Se recomanda ca numarul de dinti aflati in contact sa indeplineasca conditia = = 6. dar se admite
si =, 6. determinandu-se in acest ultim caz un factor de corectie k- ;.

Puterea transmisibilid a curelei dintate sincrone 7, se determina pentru o curea care are latimea
b, . ale carei valori sunt indicate in tabel 4.32.

Normele franceze NF 47-021 si 1SO 5295 definesc puterea transmisibila /%, ca puterea unel
curele dintate sincrone. determinata in conditii geometrice date si pentru o durata de lucru (durabilitate)
impusa. Aceste norme se aplica pentru curelele dintate cu profil trapezoidal, avand simbolul de pas XL,
L. H. XH. XXH si cu o aproximatie suficient de buna pentru curelele dintate cu profilul dintilor curbiliniu
HTD (marimea 3 mm, S mm, 8 mm, 14 mm).

Puterea transmisibila pentru o curea cu latimea de baza by (I’0) $i numarul minim de dinti din
zona de infasurare z; > 6 se determind cu relatia (4.67).

(/’(, 41)]-\")\‘

o 1000 o7
in care:

e /), - forta maxima admisibild din cureaua, avand latimea de baza b
e A/ - masa curelei pe unitatea de lungime a curelei;
e - viteza curclei;
e valorile marimilor /-, m si b, sunt specificate in tabel 4.32 (dupa documentatia Kleber-

Industrie).

Tabel 4.32

Codul | Profil trapezo@l” }} Profil curbiliniu HTD{
(ds“"b"') N TL W\ Ho|xH XXH \ Smm | Smm | 8$mm ‘ 14 mm

e pas | | | |
I, [N] S5 | 250 | 2100 | 4100 lmoo\ S0 | 130 | 850 | 2400
m [kg/m] | 0.0 1?.075@)’,33( 1200 12,100 | 0.018 | 0,040 | 0125 | 0395
hy fmm] | 9.5 Jﬁu 762 | 1010 HWOI 60 | 9.0 | 200 | 400 |
[ Valorile pentru profilele XXL si MXL nu sunt communicate.
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Puterea transmisibila pentru o curea cu latimea b diferitd de latimea de referinta A, . data in tabel
4.32. 51 cu un numar de dinti atlati in contact cu pinionul =, < 6 este:

/ hom | v
g fi koyki I, - - ! (4.08)
L ‘ b, ) 1000
unde:
e k-, - factorul de corectie al numarulu de dinti ai rotit mici aflati in contact cu dintii curelei
koy 1 02(6-z4) pentruzg- 0
kopo | pentruz; - 0:
e k, - factorul de corectie al latimi curelel tine seama de uniformitatea incarcarii pe latimea

danturii;
kn (b by) e

Calculul 1atimii cureler » se determind mat intai cu oarecare aproximatie, in functie de puterea de
calcul 7. i de puterca 7, . calculatd cu relatia (4.07). Latimea curelei » se stabileste orientativ cu
relatia (4.69):

/) r‘/./J
Sy \ (4.09)
J& S
. /

Latimea A obtinuta din (4.69) se rotunjeste la valoarea nominala cea mai apropiatd. Unele firme
producatoare de curele dintate recomanda ca latimea curelei sa fie exprimata in inci, rezultand asttel
multipli, respectiv submultipli a1 acestei unitati de masura. Pentru curelele cu profilul danturii trapezoidal
se adoptd urmatoarele latimi de curea exprimata ininci- 1/4, 3/8, 1/2, 3/4, 1, 3/2 2. 3 4

In tabel 4.33 sunt recomandate latimile de curea sincrone cu profilul dintilor trapezoidal.

b b

i

Tabel 4.33

Simbolul Latimea recomandata a curelei dintate sincrone
curelei [inci]
XL 1 /4, 3/8
L 1/2, 1. 3/8
H 5374 1, 3/20 2. 3 |
XH 2. 3 4 B
XXH 2, 3, 4, S

Pentru cureaua dintatd, sincrona cu profilul danturii curbiliniu, latimea curelei se adopta la
valoarea cea mai apropiatd, indicata de constructorul de curele dintate sincrone cu profilul danturii
curbiliniu (HTD). Cu latimea danturii astfel determinata se calculeaza puterea capabila transmisa /’,, care
se determina cu ajutorul relatiei (4.68) si care trebuie sa fie mat mare sau egala cu puterea de calcul /.

4.4.2. Proiectarea rotilor de curea dintata

Roata de curea are dintii dispusi echidistant pe pernferie (fig.4.24) si poate avea sau nu, tlanse
laterale care sa permita ghidarea curelei si, totodata, s evite aruncarea laterald a curelei de pe roata. De
regula. una din roti trebuie sa aiba flange laterale, pe cand pentru cealalta nu sunt obligatorii aceste flanse.
Rotile de curea pot fi confectionate din fonta sau otel. Materialele plastice sau aliajele de aluminiu pot fi
utilizate numai acolo unde transmisia prin curea are rol cinematic i nu se transmit puteri mari.

Roata de curea de latime data (fig. 4.24 ) este definitd prin:

- pasul de baza echivalent al curelei respective p :
- numarul de dinti = ai rotil.



Tabel 4.34

Codul Numarul de p [mm] ¢ h;/ |(;n(;1;] Ii [(I)n(l;:] rplmm] | 7y [mm] 2d,
de pas | dinti ai curelei | +£0.003 | +0,12 d ’ O ’ +0.03 +0,03 | [mm]
|
10 <z 23 28 | 0.0l \

LF— " = 2032 S 3 23 ).5
s | e e o e L 25| ot |
XX 210 3175 25 | 084 0.96 03 | 028 “ 0.508
BEASAEN S _ SR Lo S it o i

Xt | ze100 ] s08 L_ 5 oA | L 0.01 | 001 | 0508
L 710 9525 20 203 |3 086 | 053 0702
4 9 I T 1 onod |
H sz 12.7 0 | 259 4.24 ‘l 1,47 . 1,372
D S T - 142 - i
XH | ze18 ] 22225 | 20 | 088 | 759 t 2.01 195 | 2794
XXH z- 18 [ 3175 120 T 1029 ol | 269 | 282 | 3048
e -
.
(1 . .
LTy TN
’I
Y \’_/—
- -.‘ ”””” -
Tabel 4.35
Codul | 2s[mm] | ¢° ha {y rp r 2d,
de pas | £0,003 | £1.5 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
(MXL | 2032 | 20 | 0690 | 084" | 025 | 01“ PO 10,508
| XXL | 3175 | 25 084 qus | 096 ™ | 035 T 3 0% 10,508
XL | 508 | 25 | 1.5 . | ~2i““* | 041 | 064 o5 10,508
L | 9525 | 20 267 o0 | 3.05° | 119 | 17 " 0,762
CH | 127 |20 3.05 i \% 41957 | 160 L o " 1372
CXH [22225 ] 20 7 T4 | 709000 | 1.98 2«39 O 2,794
NXH | 3175 0 20 | 10310 121770 590 T 3.1 ] 3,048




b)
Fig. 4.24

diametrul de divizare /), care corespunde diametrului unui cilindru fictiv (cilindrul de
divizare). coaxial cu cureaua si care ajutd la definirea cotelor dintilor rotii si a pasului ca atare; linia
primitivd a curelei se gaseste pe acest cilindru de divizare,

Dy zprx (4.70)

diametrul exterior /). sau diametrul de vart al dintelui;

D. Dy 2d, (4.71)
unde ¢, reprezintd grosimea fata de linia primitiva a curelei i este data in tabel 4.34, respectiv 4.35.
- inaltimea dintelui rotii A, se adopta din tabel 4.34, respectiv 4.35;

razele de curburi ale capului si respectiv piciorului dintelui 7, §i 7, sunt recomandate in
tabel 4.34;

coarda golului dintelui /, masurata la piciorul acestuia are valorile recomandate in tabel
4.34 pentru fiecare tip de curea:

unghiul la varf al golului dintelui 2¢ se adopta la valori recomandate in tabel 435

Tabel 4,36
Codul de pas | fry [mm] ) ﬁ
MXL 0.5 g,
XL 0.8 | .
XL o £ E
L 1.3 . ‘
H 2 -~ -
[ XH 48 <
~ XXH | 0.1

8]
5]



In tabel 435 sunt date numai cotele rotilor pentru curele dintate cu profil trapezoidal (conform
normelor 1SO). Cotele pentru curele cu profilul danturii curbiliniu sunt definite de catre fiecare fabricant
de curele dintate de acest tip.

Cremaliera de referinta pentru realizarea flancurilor rotilor de curea este prezentatd in tabel 4.34
(dimensiuni si tolerante 1ISO/DIS 5294).

Dimensiunile si tolerantele pentru o roata cu dinti cu flancuri drepte sunt prezentate in tabel 4.35
(1ISO/DIS 5294). Dimensiunile tlanselor laterale. precum si forma constructiva a acestora, sunt prezentate
in tabel 4.35.

A. Tolerantele rotilor de curea

Tolerantele rotilor de curea se definesc prin tolerantele legate de pasul danturii g1 prin tolerantele
legate de diametrul exterior al rotii dintate (tabel 4.37). Tolerantele pasului se evalueaza pentru doi dinti
adiacenti si pentru dintii cumulati pe un arc de 90" sau pentru numarul par de dinti, imediat inferior
(1SO/DIS 5294). Aceasta tolerantd se aplica unei distante masuratd intre doud puncte omoloage ale
flancului drept sau stang.

Tabel 4.37

. . .. Tolerantele pasului [mm] Tolerantele
Diametrul exterior al roti T — : o
D. [mm] intre doi dinti | cumulat pe dintii | diametrului
) adiacenti unui arc de 90" [mm]
+0.05
D. <254 0,03 0,05 %0*
+
254 < D, =508 0,03 0.08 00"08
v - +0.1
508« 1, < 1016 0.03 0,1 0
[ T
1016 1. < 177.8 0,03 0.13 00‘"’
L 7 4015
1778 <« ). <3048 0,03 015 ()0,1‘
+
304.8 < D, = 508 0,03 0.18 00‘18
- oy
508 - . <762 0,03 0,2 8'”
B ‘ X +0.23
762 < D. <1016 0,03 0,2 0
, i 5
D. - 1016 0,03 0,2 %”5

Tolerantele diametrului exterior al danturii roti dintate sunt date in tabel 4 37, conform normelor
(ISO/DIS 5294).

Tolerantele de la paralelism al dintilor nu trebuie sa depaseasca valoarea maxima de 0.001 mm la
I mm de latime a rotii. Tolerantele de la conicitatea rotii trebuie sa tie de maximum 0.001 mm pentru
I mm de latime de roata.

Pentru o tunctionare corecta a transmisier trebuiesc respectate urmatoarele conditin:

- cel putin 0 roatd de curea (ca regula generald. roata micd) trebuie sa fie tlancata lateral cu

scopul ghidarii curelet:

S
e
(B



- ambele roti de curea se recomandi a fi flancate lateral, daca distanta dintre axe este de 8
ort mai mare decat diametrul rotii mici:

- ambele roti de curea trebuiesc flancate lateral. daca arborii nu sunt riguros orizontali:

- serecomanda ca rotile sa aiba cel putin 6 dinti in contact cu cureaua.

Dispozitivele de intindere. care se pot atla pe partea danturatd sau pe partea opusa dintilor curelei.
nu sunt niciodata recomandate. Ele pot fi utilizate in cazuri extreme. cand nu existd un alt sistem pentru
tensionarea curelei. Aceastd roata de tensionare a curelei se recomanda a fi plasata numai pe ramura
condusa (pasivd) a curelei si trebuie s aiba diametrul minim egal cu diametrul rotii mici. pentru a nu
reduce accentuat durabilitatea curelei.

Tensionarea initiala maxima a curelei.

Pentru o curea de latime 5. care functioneaza la viteza 1 forta de intindere initiala va fi-

_ 1.4
I [ b s b
N L N (4.72)
2\h, h,

[

Valoarea fortei admisibile /-, si a masei m pe unitatea de lungime a curelei, pentru o curea cu
latimea de baza 5, . se adopta din tabel 4.32. functie de simbolul (codul) de pas al curelei.

Controlul tensionarii corecte se face pe baza masurarii fortei necesare incovoierii curelei I,
(fig.4.20) cu o sageatd £ proportionald cu lungimea ramurii libere a curelei. aflatd intre punctele de
contact cu cele doua roti /., Forta de incovoiere a curelei se aplica la jumatatea acestei lungimi. Se

considera o intindere corecta a curelei. daca 7L 60

TR [
. P 7 . - (
e TR R ) DA (4.73)
/ 41, ! "I

7

Fig.4.26

Cureaua este subtensionatd, daca forta de control (necesard tensionarii cu sigeata /' [, 60 ) este
inferioard valorii de 0.85 I, s1 supratensionata daca forta de control este mai mare decat LIS/,
Observatie: Masurarea fortei de control se face dupa ce au fost efectuate cel putin cinci rotatii ale
curelei. pentru a se putea pozitiona corect dintii acesteia, in raport cu rotile. Forta de apasare se exercita
intotdeauna pe ramura condusi (pasiva).
Reactiunea care actioneaza asupra arborilor rotilor de curea, data de forta statica de intindere 2
curelei. este:
Ry 2y sin(ff 2 (4.74)

incare /5 este unghiul de infasurare al curelei pe roata mica:

B -y 1807 -y (4.75)

D, =D,
cu yoo=2arcesin —-— 41 (4.76)

24,
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Puterea transmi

Observatie: Dacd /7, -

Anexa 4.1
sa de o curea P,* |[KW] pentru curea clasici profil Y, Z, A cu i;» > 2
Tabel 4.1.1
i]g = 1,5
Py=09 P,*

i]gzl
l)l) = 0,8 l)(l *

2. puterea transmisa de o curea se calculeaza cu relatiile din tabelul de mai sus.
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Anexa 4.1 (continuare)
Puterea transmisa de o curea P, * |kW| pentru curea clasici profil B, C, D,E, cu i) > 2

. T
/O/"O}'T//B

- et S T‘.
(/2>/ ’2 ] rof,(m/'/)]
600 1000 /400 1800

@ ﬁdf/f’7’”J
1800

? / [ / </£//77/n]
200 400 600 Eoo foo0 1200
Observatie: Daca

J 200 400 600 8JIg 1070
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2. puterea transmisd de o curea se calculeazi cu relatiile din tabel 4.1 |



Anexa 4.1 (continuare)
Puterea transmisa de o curea P, * [KW]| pentru curea ingusti profil SPZ , SPA, cu i;> > 2

Pro#r!

: ) I N S [
ﬂ/ {//22 2 ”, fg//'féévzﬂ]
0 R G ! A

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2200 2250 2500 L5009 2590

] o

ol 1 RN U R |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1500 2009 2000 2400 26500 2500

Observatie: Daca /,-- 2 puterea transmisa de o curea se calculeazi cu relatiile din tabel 4.1.1.
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Anexa 4.1 (continuare)
Puterea transmisi de o curea P,* |[kW] pentru curea ingusta profil SPB, SPC, 16 x 15 cu i >2

|

L0 600 800 1000 1200 1400 16

g
200

|
|
<\
J

T

i% =y N O !
SEEERNANEAACAN = e VS R Ry
I8 ! b\ ow ) TR ! |

S NI St

1009 1200 4600 (600 1330

L399 600 800 1090 1200 1403 1600

l

'S

X

I~

N

RS

| ©

[

|~

S o S o ) Lo &
~ ~ & S BY) SN @ = a 9 N o . SN

Observatie: Dacd ;> - 2. puterea transmisd de o curea se calculeaza cu relatiile din tabel 4.1.1.
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Anexa 4.2
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5. PROIECTAREA ARBORILOR SI A ORGANELOR DE REZEMARE

5.1. PREDIMENSIONAREA ARBORILOR ST ALEGEREA CAPETELOR DE
ARBORI

Arborii sunt solicitati la torsiune (prin intermediul lor se transmit momente de torsiune de la o roata la
alta, sau de la o roata la o semicupla de cuplaj) s1 incovoiere, ca urmare a fortelor introduse de angrenaje s de
transmisiile prin element intermediar.

Materialele recomandate in constructia arborilor sunt: otelurile carbon de uz general OL 42, OL. 50,
OL 60 STAS 500/2-80, oteluri carbon de calitate OLC 25, OLC 35, OLC 45 STAS 880-80. otelurile aliate
pentru piese tratate termic sau termochimic 13 CrNi 30, 15 Cr 08, 18 Mo Cr 10 STAS 791-88. De obicei, in
cazul pinioanelor arborii se confectioneaza din acelasi material cu acestea, pinionul fiind dintr-o bucata cu
arborele. Intr-o astfel de situatie, materialul arborelui este impus implicit de cel folosit pentru angrenaj.

In faza de predimensionare momentele de incovoiere nu pot fi determinate, intrucat nu se cunoaste
pozitia fortelor fata de reazeme si nici valorile acestora. Intr-o astfel de situatie, predimensionarea arborilor
se face la torsiune. singurul element cunoscut fiind momentul de torsiune M, . In acest caz, se admit valori
reduse ale tensiunilor admisibile de torsiune, 7 ,,  /3..30 MPa, ca urmare a faptului ca arborele este
solicitat si la incovoiere.

L/1V/6A//[ 7T, (5.1)

Capetele de arbori ce fac legatura intre diferitele parti ale transmisiel mecanice sau intre transmisie si
motorul de actionare, respectiv masina de lucru, sunt standardizate, conform STAS 8724/3-74.

In anexa 5.1 este dat un extras din acest standard, privind capetele de arbori. Alegerea lor se va face
in tunctie de momentul de torsiune de calcul, capabil sa-1 transmita arborele. Pentru alegerea capetelor de
arbori, trebuie analizatd schema cinematica a transmisiel (vezi cap.l). Odata ales diametrul capatului de
arbore, se stabilesc tolerantele, clasa de precizie a diametrului acestuia, precum si lungimea capétului de
arbore. In ceea ce priveste lungimea capatului de arbore, aceasta poate fi aleasa serie scurta (recomandat din
considerent de economie de material) sau serie lunga. Motoarele electrice au capetele de arbori serie lunga.
ca dealtfel gi capetele de arbori ale majoritatii reductoarelor de turatie de uz general.

5.2. ALEGEREA RULMENTILOR, STABILIREA PRELIMINARA A FORMEI
CONSTRUCTIVE A ARBORILOR

Avantajele lagarelor cu rostogolire (pret de tabricatie scazut, pierderi prin frecare reduse. randament
ridicat. ungere simpla, gabarit axial mai mic etc.) fac ca acestea sa fie frecvent utilizate in constructia
reductoarelor de turatie si1, in general, in constructia de masini.

Alegerea tipulul de rulment constituie o problema complexa pentru proiectant. El trebuie sa ia in
considerare unele criterii, cum sunt:

- directia si marimea sarcinii,



- turatia de functionare.

- marimea deformatiilor unghiulare,

- preluarea dilatarilor axiale ale arborilor.

- posibilitatea de montare i demontare cat mai usoara.
- spatiul disponibil pentru montaj,

- clasa de utilizare a rulmentilor (conform STAS 5115-85. se preferd cu precadere sa se aleaga rulmenti din

clasa de utilizare 1, care se tabrica in mod curent),
- modul de realizare a ungerii rulmentilor.

In functie de directia fortelor introduse de angrenaje, de elementele flexibile st articulate, fatd de axa

de rotatic a arborelui. se aleg rulmentii ca tip $1 anume:

- cand pe arbore actioneaza numai forte radiale (introduse de obicei de angrenaje cilindrice cu dinti drepti.
de curele late sau trapezoidale. de lanturi, de curele dintate) se recomanda alegerea rulmentilor radiali cu

bile sau cu role cilindrice:

- cand pe arbore actioneaza forte radiale mari i forte axiale mici (introduse de angrenaje cilindrice cu dinti
inclinati), se recomanda rulmenti radiali cu bile cu cale de rulare adanca sau rulmenti radiali axiali cu bile

pe un rand;

- cand pe arbore actioneaza forte radiale si axiale mari (introduse de angrenaje cilindrice cu dinti inclinati
cu dantura durificata. de angrenaje conice si melcate) se recomanda rulmenti radiali - axiali cu role conice

sau rulmenti oscilanti cu role butoi:

- daca turatia arborelui este relativ scazuta (arbore de iesire al reductorului). pot fi utilizati rulmenti radiali

cu bile, seria 6200.
In tabelul 5.1 se face o comparatie a caracteristicilor functionale ale principalelor tipuri de rulmenti.

Tabel 5.1
Factorii caracteristici functionali
Tipul rulmentului Capacitatea de incarcare : Comper?'sarea Rezistenta
Turatia abaterilor la momente

radiala | axiald | combinati de aliniere de rasturnare
Radial cu bile pekunﬁrand cu B B B FB g g
cale de rulare adanca
Radial-axial cu bile pe un rand B FB FB FB N N
Rkadlal_'- axial cu bile pe doua B B S g FB
randuri
Radial - oscilant cu bile FB N B S FB N
Axial cu bile FB FB N S S N
Radial cu role cilindrice FB N N B S N
Radial cu ace FB N N S N FB
Radial - axial cu role conice FB S FB B S N
Radial - oscilant cu role butoi FB S S S FB N
FB - foarte buna B — buna S — satisfacatoare N — nesatisfacatoare.

Ca marime, rulmentul se alege in functiec de diametrul fusului dy. s de conditiile functionale (de
incarcare . de turatia arborelui) pe care se monteaza. Diametrul tusului se alege constructiv in functie de

diametrul capatului de arbore /., si trebuie si fie divizibil la cinci. cu valoarea exprimata in mm.

doe  dy S5 mm 35X (5.2
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unde \ este un numar natural.
Pentru arborii intermediart diametrul fusului «/,,, se determina constructiv in tunctie de diametrul «/ al
arborelui predimensionat la torsiune cu valoarea tensiumi admisibile la torsiune 7, 20..30 N/ mm~

dys  d-(3..5)mm 35X (5.3)

Desi rulmentii necesari rezemarii arborilor unel transmisii mecanice nu sunt solicitati la aceeasi
sarcind (reactiunile nu sunt de regula egale), se recomanda din considerent de interschimbabilitate de cele
mai multe ort alegerea aceluiagi rulment ca tip $i marime pentru cele doui reazeme.

Se recomanda  alegerea rulmentilor din clasa | de utilizare si seria de latimi 2 sau 3. intrucat in etapa
de verificare a rulmentilor se poate trece la seria | sau 4, in functie de durabilitatea ceruta, fara a face
modificari importante in desenul de ansamblu.

In anexele 5.3....5.0 sunt indicate caracteristicile principale ale rulmentilor radiali cu bile, pe un rand
cu cale de rulare adanca, radial - axial cu bile pe un rand, radali cu role cilindrice, respectiv radiali - axiali cu

role conice. In aceste anexe este prezentat i modul de reprezentare grafica a rulmentilor, conform STAS
8OS3-71.

A. Montajul rulmentilor radiali si radiali — axiali

Solutia de montaj a rulmentilor pe arbori trebuic sa permita preluarea sarcinilor radiale si axiale.
precum i reglajul pozitiei lor fata de carcasa.

Exista trei variante constructive de montaj a rulmentilor pe arbore si in carcasa.

Rulmentii radiali cu bile ce preiau numai sarcini radiale se pot monta flotant™ pe arbore. Se fixeaza
axial numai pe o singurd parte inelele interioare ale rulmentilor, daca rulmentul din A se fixeaza pe partea
dreaptd a inelului interior, rulmentul din B se fixeaza pe partea stanga. Inelul exterior al rulmentului din A se
fixeaza pe partea stanga, in timp ce pentru cel din B fixarea se face pe partea dreapta. Fixarea inelelor
exterioare se realizeaza de regula cu ajutorul capacelor.

Rulmentii radiali cu bile, ce preiau sarcini radiale si axiale, se pot monta in sistemul “rulment
conducator” (ambele inele ale rulmentului se fixeazd axial) si “rulment condus” (se fixeazi axial atat pe
partea stanga, cat si pe partea dreapta, fie inelul interior, fie inelul exterior al rulmentului ) In aceasta
variantd se realizeazd o incdrcare mai uniforma a celor doi rulmenti, rezultaind totodatd o durabilitate
apropiaté ca valoare pentru acestia. Solutia constructiva este mai complicata. Se recomandi aceasta solutie,
in special la arborii lungi. Pentru arbori scurti, chiar daca existd si sarcini axiale. solutia cel mai frecvent
utilizata in constructia reductoarelor de turatie este aceea cu rulmenti “flotanti”.

Rulmentii radiali - axiali cu bile sau cu role se monteaza intotdeauna perechi cu o oarecare
pretensionare axiala. Daca pretensionarea axiala este prea mare, existda pericolul de blocare (gripare) a
rulmentifor. Dacé nu exista pretensionare axiala, roata. impreuna cu arborele. are joc axial si radial i in
functionare poate tula. Rezultd de aici un montaj mult mai pretentios pentru rulmentii radiali — axiali
Rulmentii radiali — axiali se monteaza in doua variante si anume:

- pentru arborii cu fortele situate intre reazeme se recomanda montajul in “X™";

- pentru arborii cu fortele in consold (in afara reazemelor) se recomanda montajul in ~O™.

Se mentioneazd ca intotdeauna tfortele radiale care actioneaza in rulmentii radiali — axiali dau nastere
unor forte axiale proprii, care solicita suplimentar rulmentii. Aceste forte apar indiferent daca rulmentul preia
sau nu o alta forta axiala situata pe arbore.

Forma constructiva a arborelui se stabileste in functie de diametrul capatului de arbore §i geometria
pieselor ce se monteaza pe el (rulmenti, roti dintate).

Pentru pozitionarea axiala a diferitelor piese pe arbore se recomanda valorile salturilor de diametre
indicate in tabel 5.2_iar pentru fixarea axiala a rotilor dintate. a rulmentilor, a rotilor de curea. sau de lant,
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geometria saltului de diametru este indicatd in tabel 5.3 (extras din STAS 60603-75). Suprafetele cilindrice ce
urmeaza a fi rectiticate trebuiesc prevazute in zona saltului de diametru cu degajari pentru scaparea pietrei de
rectificat (tabel S.4).

Fixarea axiala a rulmentilor este prezentatd in anexele 5.3..5.0, fiind totodata date dimensiunile de

montaj si deci i diametrul minim al umarului de arbore, pe care trebuie sa se tixeze inelul interior al
rulmentului

Tabel 5.2

dmm] [ 20 4040 00 00 80 [ 80 . 100
D—d .
he S s s 5.8 7.9 710 % S _ b[
K [mm] 2.3 3.4 4.7 5.8 ]
Salt de diametru si raza de racordare.
AL
s R ‘1‘
Tabel 5.3 / A ot sou
- ST A roata de
d [mm] 1015 15....40 | 40....80 80... 120 L (l;l//‘e/'a .ffad
K [mm] I 1.5 2 2.5 al |7
¢ [mm] 1.5 2 3 4
— \ Y- rulment
Montaj roata, respectiv rulment.
Tabel 5.4
1 el Dimensiunea degajérii
[mm] h,; [mm] h, [mm] ry [mm]
7 2 3
1.5 2 0.2 1.3 b,(/L.., 'S
2 2.4 0.3 1.5 g
2.5 3.2 0.4 2 o
3 4 0.5 2.5
L
3.5 4 0,5 2.5 ?:
4.7 0.5 3 Io
5 5.9 0.5 4 ,
6 6.8 0.6 S by
8 8.0 0.0 o -

Degajari la arbori §i carcase.
in cazul rectificarii.
B. Stabilirea distantei dintre reazeme.
Pentru determinarea reactiunilor si pentru construirea diagramei de momente este necesard
cunoasterea distantei dintre reazeme. precum si pozitia rotilor dintate, a rotilor de curea. de lant. a cuplajelor
tata de reazeme.

[n cazul reductoarelor cilindrice intr-o treapta (fig 5 1), distanta dintre reazeme se recomanda la
valorn de:

(o]
ESN
(2]



(=], +2x+B+06.../2mm (5.4)

unde:
e [y - latimea butucului rotii dintate care poate fi egala cu latimea danturii rotii dintate pentru roti
latesauly, (08...1.5)d,
e x 8. _.15mm - luftul dintre butucul rotilor dintate §i peretele interior al carcasei reductorului;
e d, - diametrul arborelui in sectiune de montaj a rotii;

e /3 —latimea rulmentului radial.

W.

Fig 5.1

Observatii:
Distanta dintre reazeme poate fi masurata pe desenul de ansamblu al reductorului (vezi anexa 3.11.

respectiv 3.13).
Distanta dintre reactiuni se considera ca fiind distanta méasurata intre mijloacele celor doi rulmenti,
pentru rulmenti radiali. Pentru rulmenti radiali — axiali. reactiunile se considera ca actioneazi in centrele de

presiune ale rulmentilor, care sunt precizate prin cota « a rulmentului indicatd in anexele 5.4, respectiv 5.6.
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In cazul reductoarelor conice intr-o treapti (fig. 5.2). distanta dintre reazemele arborelui pinion
(pentru rulmentii radiali - axiali), se masoara intre centrele de presiune ale rulmentilor, date de cota « (vezi
anexele 5 4 sau 5.0). Reactiunile se considera ca actioneaza in centrele de presiune. Distanta dintre rulmenti.
precum si distanta de la mijlocul pinionului pana la rulmentul din vecinatatea lui se adopta constructiv,
conform anexei 2.24-1. Pentru arborele condus, avand roata dintata montata intre reazeme, distanta dintre
reazeme se considera ca fiind distanta dintre centrele de presiune ale rulmentilor radiali — axiali, respectiv
distanta dintre centrele de simetrie ale rulmentilor radiali. Aceste distante, precum si pozitia rotii conice - se
stabilesc din desenul de ansamblu (vezi anexa 3.10, respectiv 3.18). De mentionat ¢a axa pinionului trebuie
sa constituie axa de simetrie pentru pozitia 1'ulmen;1101 de pe dlborele condus.

In cazul reductorului melcat (5.3), pentru arborele melcului se recomanda lagaruirea cu ajutorul
rulmentilor radiali - axiali. Acestia trebuiesc montati in X" si cat mai apropiati de melc. De asemenea,
diametrul exterior al rulmentului /) trebuie sa fie mai mare decat diametrul de cap al danturii melcului d,,.
pentru a se putea monta axial in carcasa arborele melcului. Solutiile de montaj sunt prezentate in anexele

319,320 g1 respectiv 3.21. Pe arborele rotii melcate se pot monta rulmenti radiali, respectiv rulmenti radiali
- axml]. Roata melcatd este montatd intotdeauna simetrica fatd de reazeme. Distanta dintre reazeme se poate
determina cu relatia (5.4). La montaj se are in vedere din considerent functional ca planul de simetrie al rotii
melcate sa cuprinda axa de rotatie a melcului. Din acest considerent arborele rotii melcate se executd fara
umar lateral.
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R { 1/’* P SR
[ 15} P
)y Ll >
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¢ . &= tt{. \f 3
34 - T ;\-\"(/ “lar! l
Bl { 7;] { E'A“:{ ’ =L bae e .
S . e . bolx . :
‘__*(L_I / . » } {TJI =3 J : l
[ ‘ T] ;é[ U
| : ‘ o
-—7(2 - e P
| 2 : T AI—
. , s e L ) S
\/ v M'“l . 1 (.l'
Fig 53

Pentru reductoarele in doui sau mai multe trepte de reducere (fig. 5.4) se stabileste in mod
similar distanta dintre reazeme . considerand distanta dintre doua roti dintate vecine pe acelasi arbore
x 1015 mm. In figurile 5.4.a) si 5.4.b) se observa amplasarea rotilor dintate pe arbore $i pozitia acestora
fata de reazeme pentru arborele intermediar al unui reductor in doua trepte cilindrice, respectiv conico-
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cilindric (valorile latimit W se stabilesc in functie de latimea A a carcasei reductorului in zona de montaj al
rulmentilor. In anexa 3.3-1 se dau recomandari privind latimea carcasei reductorului (W 4 1.2 mm).
Distantele dintre reazeme se recomanda a t1 masurate pe desenul de ansamblu al reductorului.
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Razele de racordare sunt standardizate prin STAS 75-80 si se aleg in functie de dimensiunile de montaj al

rulmentilor
Fig. 5.5
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In functie de organele de masini ce se monteaza pe arbore (rulmenti, roti dintate, roti de curea. roti de
lant. cuplaje). se stabileste forma constructiva a arborelui, asa cum se observd in fig. S5 Tronsoanele
arborelui care au diverse valori ale diametrelor sunt impuse de un montaj cat mai usor.

Rugozitatile suprafetelor de montaj ale arborilor si alejazelor carcaselor pentru rulmentii radiali si
radiali - axiali cu alezaj cilindric, precum si rugozitatile arborelui in zona de montare a rottlor dintate, rotilor
de curea. lant g1 a cuplajelor sunt indicate in tabel 5.5

Tabel 5.5
. o Rugozitate R, [um]
Suprafat; Clasa de precizie e e e
Supratata A rulmentului. Diametrul interior [mm] |
d<80 | d-80
PO ( normala) 0.80 1.60
arborelut PG $1 PS (tolerante stranse) 0.40 0,80
P4 (tolerante foarte stranse) 0,20 0,40
ezaiului carcnsed PO 0.80 1.60
alezajului carcasei PO, PS P4 0.40 0.80
fetelor tfrontale si umerilor PO 1.60 1.60
arborilor si carcaselor P6. PS, P4 0.80 .60
. roti dintate, roti de curea si de .
arborelui . 16-32
lant, cuplaje

5.3. ALEGEREA SI VERIFICAREA ASAMBLARILOR ARBORE - BUTUC

Asamblarea rotilor dintate a rotilor de curea si de lant pe arborii transmisiei mecanice se realizeazi de
regula prin intermediul penelor paralele, al canelurilor sau al strangerii proprii (asamblari presate) Se pot
folosi, de asemenea, pentru capete de arbori asamblarea pe con, la care, pentru siguranta, se utilizeaza pana
disc. Daca diametrul de picior o, al rotilor dintate este relativ mic d, <(1,4..1.5)d, (d, - diametrul

arborelui In sectiunea de montare a rotii dintate), atunci roata dintatd respectiva se executa dintr-o bucata cu
arborele. eliminandu-se astfel asamblarea arbore — butuc

Geometria penelor si canelurilor este standardizata si se alege in functie de diametrul arborelui din
sectiunea de montaj si de latimea butucului rotii dintate. de curea sau de lant ce se monteaza pe arborele
respectiv.

Cele mai utilizate elemente de asamblare arbore - butuc, in transmisiile mecanice. sunt penele
paralele. In anexa S.11 se indicd un extras din STAS 1004-81, speciticand geometria penelor paralele.
precum si tolerantele acestora si a canalelor executate in arbore. respectiv in butuc.

Odata alese penele paralele in functie de diametrul arborelui o, si de fatimea butucului /.. respectiv
lungimea capatului de arbore /. . se face verificarea acestora. Verificarea penelor paralele consta in
determinarea tensiunilor efective de strivire p,, si de forfecare 7 i compararea acestora cu eforturile
admisibile p,,. 7.,

M, - K
Py === p,, =100...120 [MPa] (5.5)
het -d

2]



oMK

r,o= e w7, =00...80 [MPa] (5.0)
h-1-d,
in care:
e A/, - momentul de torsiune nominal transmis de arborele respectiv:
e A, - factorul de utilizare, se alege din anexa 2.2 (vezi cap.2);
e /1.h - dimensiunile sectiunii penet paralele (STAS 1004-82):
e /- lungimea de contact a penei cu butucul. depine de forma penei.
[ =1-b pentru pene paralele forma A (cu capete rotunjite)
[ =1 pentru pene paralele torma B (cu capete drepte)
[ {-bh 2 pentru pene paralele forma €' (cu un singur capdt rotunjit).

De mentionat ¢a lungimea penei / se adopta din STAS 1004-82 astfel incat: (L, 5../0 mm.
Se recomanda ca intr-o prima alegere sa se foloseasca pene cu capete rotunjite, forma A. Daca o astfel
de pana nu verifica la una din solicitari se va adopta pana cu capete drepte, forma B.

5.4. CALCULUL REACTIUNILOR SI TRASAREA DIAGRAMELOR
DE MOMENTE

Cunoscand marimile fortelor introduse pe arbore de rotile dintate, rotile de curea sau de lant si pozitia
acestora fata de reazeme, se determina reactiunile. Pentru calculul reactiunilor se descompun fortele in doua
plane: plan orizontal x - x si. respectiv, vertical y - .

In fig. 5.6 - 5.10 sunt indicate schemele transmisiilor, reactiunile si diagramele de momente.

Asttel. in fig. 5.6 se prezinta schema unui reductor cilindric cu dinti inclinati, arborele de intrare tiind
antrenat cu un cuplaj, iar cel de iesire antreneaza o transmisie cu curea sau lant, care introduce reactiunea K.
(componentele radiale /.. - orizontale, /. - verticald).

Angrenajul introduce asupra arborelui fortele: radiala /-, axiala /+,, tangentiala /-.

Reactiunile din reazeme se determina din ecuatiile de echilibru al momentelor incovoietoare, scrise
tata de aceste reazeme considerate puncte.

De exemplu:

(A'jf.,l‘)/y =0 R.l,\’ Ol /';Q/(( *") =0 (5.7)

Din ecutia (5.7) rezultda R ..
In mod asemanator se determina si celelalte reactiuni. Avand in vedere ca reactiunile din planele x - x
$1 7 - v sunt perpendiculare, se pot calcula reactiunile radiale din reazeme astfel:

Ry R+ R (5.8)

Reactiunea axiala pentru schema de incarcare, indicata in fig. 5.6 este chiar forta axiala introdusa de
angrenaj /-, >, - pentru arborele pinion si respectiv /, ;> - pentru arborele condus.

Odata calculate reactiunile in cele doua plane, se traseaza diagramele de momente incovoietoare in
planul x - x st in planul v -y, precum si diagrama momentului de torsiune. Dupd trasarea diagramelor de
momente incovoletoare si de torsiune se determina sectiunile cu tensiunt maxime, in vederea veriticarii la
solicitare compusa s1 oboseala. in conditii de functionare deosebite. se impune verificarea arborilor si la
deformatii flexionale i torsionale, atunci cand buna functionare conditioneaza limite n acest sens.
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5.5. VERIFICAREA RULMENTILOR

Cauza principala a scoaterii din uz a rulmentilor se datoreaza aparitiei pittingului (oboselii
superticiale) pe caile de rulare ale inelelor, respectiv ale corpurilor de rostogolire.

Calculul de verificare al rulmentilor consta in stabilirea duratei de functionare L, care trebuie sa fie
mai mare decat o duratd admisibila /., ., care pentru reductoare de turatie de uz general este recomandata la
valori de 12.000....15.000 ore, iar pentru masini agricole de 8000...12.000 ore.

Cunoscand reactiunile radiale si axiale din lagare, precum i sistemul de montaj al rulmentilor si
caracteristicile acestora (uzual, cer doi rulmenti de pe arbore sunt identici), se calculeaza sarcina dinamica
echivalenta, preluatd de tiecare rulment de pe arbore:

roXK o, (5.9)

unde X'\ 1 - coeficientii fortei radiale, respectiv axiale X', } sunt dependenti de tipul si marimea rulmentului.
precum si de marimea fortelor radiale si axiale preluate de rulment.

Valorile coeficientilor .Y g1 1 se aleg din anexa S 6 pentru rulmentii radiali si radiali-axiali cu bile iar
din anexa 5.7 pentru rulmentii radiali-axiali cu role conice. In vederea alegerii corecte a acestor coeficienti.
precizam solutiile de montaj al rulmentilor radiali si respectiv radiali-axiali. Solutiile trebuie si permita
compensarea dilatarilor axiale ale arborilor. fara a introduce solicitari suplimentare in rulmenti.

A. Montajul rulmentilor radiali cu bile

Rulmentii radiali cu bile se pot monta in doua variante.

La montajul cu rulment conducator si rulment liber se fixeaza axial atat pe arbore cat si in carcasd
rulmentul cu sarcina radiala cea mai mica (rulmentul conducator). Acesta va prelua si sarcina axiala. Cel de
al doilea rulment se fixeaza axial fie pe arbore, fie mai rar in carcasa, putandu-se descarca prin el dilatarile
termice axiale ale arborelui. Acest rulment (rulmentul liber) va prelua numai forta radiald. Solutia se
utilizeaza in special la arbori lungi. Este mai complicata din punct de vedere tehnologic si constructiv.
necesitand prelucréri si elemente de asamblare suplimentare.

Montajul cu rulmenti flotanti se realizeaza prin fixarea axiala a fiecarui rulment. intr-un singur sens
pe arbore (spre interior) si in sens opus in carcasa. prin intermediul capacelor. Forta axiala este preluata in
acest caz de rulmentul catre care este indreptata. Solutia de montaj este simpla. se utilizeaza la arbori scurti.
cum sunt, de exemplu, arborii reductoarelor de turatie. Aceasté solutie de montaj prezinta dezavantajul unei
incarcari neuniforme a celor doi rulmenti, spre deosebire de prima vartanta.

[ndiferent de varianta de montaj, cunoscand rulmentul care preia forta axiala, se determina raportul
i I .. unde / reprezintd numarul de randuri de bile iar (', - capacitatea statici de incarcare a
rulmentului. Valorile / i (7 se aleg din catalogul firmelor producatoare de rulmenti (vezi anexele 5.2...5 5).
In functie de acest raport, se alege marimea “e” din anexa 5.0, fata de care se compara raportul /-, K.

e Dacal, R<e remulta¥ [V 0

e Dacal, K ¢ sedetermina.\ s} prininterpolare lineara din anexa 5.6 (conf. STAS 7160-82).
B. Montajul rulmentilor radiali - axiali cu bile sau cu role conice

Rulmentii radiali — axiali se monteaza pe arbore, intotdeauna perechi si poate fi realizat in Q" -
pentru arbori cu roti in consola si in "X - pentru arbori care au rotile situate intre lagare. Forta axiald totala
de pe arbore este A, Mérimea si directia fortelor axiale. preluate de fiecare rulment /-, depind de montajul
acestora g1 de fortele axiale proprii /-, . cauzate de faptul ca directia de preluare a sarcinii este diferita fata
de directia radiala a reactiunilor. In fig. 5.11.a) este pusa in evidenta descompunerea reactiunilor radiale si
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fortele axiale proprii, suplimentare, pentru doi rulmenti radiali - axiali cu role conice montati in “O”, iar in
fig. 5.11.b), pentru rulmenti montati in *X”. In mod similar se determina forta axiald preluata de rulmentii
din reazemele A si B si pentru rulmentii radiali - axiali cu bile. intr-o prima etapa se alege din catalog ) = 0.
cu ajutorul caruia se determini fortele axiale proprii din fiecare rulment, apoi calculandu-se fortele axiale
totale din fiecare rulment. Valorile finale ale lui X" s1 ¥ rezulta, determinand rapoartele :

I'oy Ry st Iy Ry . care se compara cu “e”.

Pentru rulmentul cel mai incarcat de pe arbore (cu sarcina echivalenta cea mai mare) se determind, in
functie de capacitatea dinamici a lui, durabilitatea ( numarul de milioane de rotatii efectuate pana la aparitia
primelor semne de oboseala).

[ (C P)" [milioane rotatii] (5. 10)

J3 — pentrurulmenti cubile
unde: p=3

10/3 — pentrurulmenti curole

\

In tunctie de durabilitatea efectiva si de turatia arborelui se stabileste durata efectivd de functionare:

L, =L, [lore] (5.11)

Montajul rulmentilor radiali-axiali in“0”

1’1,/%1 055, Y, 1““/) s 031, Yy
e pentru rulmenti radiali-axiali cu role.

/’Q,m ¢ Iy /4‘u/7lf e Iy
pentru rulmenti radiali-axiali cu bile.
: Coeficientii Y, . VYy.e¢ . .¢ 5 seadoptd
W/ . Ra i""* (¢ "~ dinanexa 5.7, respectiv 5.6.
NB'CE = /;A apd Pentru fortele axiale care apar pe arborele
\ / » pinion din fig. 5.11 a) se determind sensul
E, fortei axiale rezultante K , , data de /., |,
I'upp i forta axiala din angrenaj /-, .

: Daca R, are sensul B —> A rezulta:
1o K Foup Fapy P dar Foo P
Daca R, are sensul A — B (situatie mai rar
a) intalnita) rezulta:

oy I Loy, tar Iy s

Montajul rulmentilor radiali-axiali in*“X”
Pentru fortele axiale care apar pe arborele
S pinion din fig. 5.11 b) se determina sensul
' fortei axiale rezultante K , , datd de /-, , .1 .
Iy, s forta axiala din angrenay /-, .
Dacad R, are sensul A — B rezulta:
c 1 Fog Tupi Iy, nar 17, Ty
Daca R , aresensul B — A rezulta:
oo Faps Fo, tar Iyy Fupw

Fig. S.11

Detaliul C
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Dacéd rulmentul ales nu se verifica. atunci se schimba acesta cu un rulment cu acelasi diametru al
inelului interior, insa de serie superioara de dimensiuni.

Rulmentii alesi in final trebuie sa faca parte din clasa intdi de utilizare. care se fabrica in mod curent.

Dupa efectuarea calcului de verificare al rulmentilor, proiectantul trebuie sa decida asupra alegerii
ajustajelor realizate intre rulment si carcasa, respectiv intre rulment si arbore. Ajustajul rulment — carcasa este
de tipul alezaj unitar. Acest lucru se datoreaza faptului ca rulmentul este un subansamblu tindependent si.
deci, campurile de tolerantd pentru diametrele « si /) sunt impuse de fabricant. Astfel, executia rulmentilor,
conform STAS 4207-89, stabileste 5 clase de precizie pentru rulmenti, simbolizate cu PO - precizie normala.
PO, PS, P4, P2 — cea mai precisa clasa. In tig. 5.12 sunt prezentate o serie de ajustaje, recomandate in cazul
rulmentilor radiali si radiali — axiali.

H78
/N hb
1D
16% e.<0 55
08 mss| || 7| w0y
‘ kKSh o
— \
e - -
“ K3
{
4‘; d
‘|
|
. _
|
Fig 5.12

O alta problema, careia proiectantul trebuie si-i gaseasca rezolvare, este aceea legata de modul de
ungere, racire si etansare a lagarelor cu rulmenti. Trebuie aleasa o solutie de ungere care sa reduca pierderile
prin frecare, sa permitd evacuarea caldurii generate prin frecare, si protejeze rulmentul impotriva patrunderii
de particole abrazive din exterior, precum si a umezelii.

Ca materiale de ungere. in cazul rulmentilor folositi in constructia reductoarelor de turatie, se
recomanda cu precadere uleiurile minerale de transmisie, folosite dealtfel si pentru ungerea angrenajelor.
Intr-o astfel de situatie, nu se admite ca elementul de rostogolire, aflat in pozitia cea mai de jos, sa fie
cufundat in ulei mai mult de jumatate. Daca rulmentul este situat deasupra baii de ulei, ungerea acestuia se
realizeaza prin canale colectoare sau cu ajutorul unor “buzunare”, practicate in carcasa superioara. In aceste
buzunare se colecteaza uleiul scurs pe peretele interior al carcasei care, apoi. este dirijat catre rulment,
realizand atat racirea rulmentului. cat si ungerea acestuia.

5.6. VERIFICAREA , DEFINITIVAREA CONSTRUCTIVA A
ARBORILOR SI ALEGEREA AJUSTAJELOR

Verificarea completa a arborilor consta din determinarea tensiunii echivalente maxime si compararea
acestela cu tensiunea admisibila; calculul coeficientului de sigurantd la solicitari variabile: calculul rigiditatii
st deformatiilor (sdgeata maxima. inclinarea arborelui in reazeme si compararea acestora cu valorile
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admisibile, impuse de o bund functionare a transmisiei) si calculul turatiei critice §i compararea acesteia cu
turatia de regim de functionare (comportarea la vibratii).

5.6.1. Verificarea la solicitare compusa

Verificarea la solicitare compusa constd in determinarea tensiunii echivalente maxime, in sectiunile
periculoase ale arborilor. Tinand seama de variatia momentelor de torsiune si de incovoiere, in diverse
sectiuni ale arborilor, precum si variatia acestora in timp, se calculeazd momentul echivalent in sectiunile
considerate periculoase. Se recomanda sa se verifice sectiunea arborelui, in care momentul de incovoiere

echivalent este maxim sau acolo unde sectiunea este slabita de salturile de diametru sau de alti concentratori
(canale de pana).

o *M“'“‘\‘(f (5.12)
coh WI L - ar [l T
in care;
* G - tensiunea echivalentd.
e W, ... - modulul de rezistenta la incovoiere al sectiunii x - x a arborelui cu moment de
incovoiere echivalent A/, .,
e o, - rezistenta admisibila la incovoiere pentru circuitul alternant simetric ( anexa S.14):

e M ... - momentul de incovoiere echivalent din sectiunea x — x .

Momentul de incovoiere echivalent se determina in functie de momentul de incovoiere si de
momentul de torsiune de pe arbore din sectiunea x — x .

r

M, =M e M, ) (5.13)
sau’
[ — ;
M, =M +075-M/ (515
in care:
M _ =M v _ +M; . (5.14)
unde:
e M yv.. - momentul de incovoiere in plan orizontal, din sectiunea x — x:
e My - momentul de incovoiere in plan vertical, din sectiunea x — x ;
e M, - momentul de torsiune transmis prin sectiunea de verificare x — x;
o « - coeficientul ce ia in consideratie faptul ca momentul de incovoiere actioneaza dupi

ciclul alternant simetric iar momentul de torsiune actioneaza, de obicei. dupa ciclul
pulsator (anexa 5.14).

Verificarile la solicitari compuse se fac in sectiunile in care momentele au valori maxime sau acolo
unde apar reduceri ale sectiunii arborilor (salturi de diametre) (fig. 5.6 - 5.10).

5.6.2. Calculul coeficientului de siguranta global

Determinarea coeficientului de siguranta la solicitari variabile se face pentru sectiunile arborelui. ce

prezinta concentratori de tensiune (canale de pana. caneluri, salturi de diametre, orificii practicate in arbore.
zone filetate).

Coeficientul de siguranta global este:

[€9]
‘N
~J



¢z, (5.15)
Ve e
n care:
e ¢, - coeficientul de siguranta la solicitarea de incovoiere, respectiv torsiune;
e ¢, - coeficientul de siguranta admisibil;

¢. 1.3...1.5 pentru conditii de functionare si solicitari bine cunoscute
¢. 1.5...2.5 pentru arbori care functioneaza in transmisii de importantd deosebita.

Expresiile lui ¢, s$i ¢. se calculeaza cu relatiile (5.16) (metoda Soderberg) sau (5.17) (metoda
Serensen):

/ 1
C, = ; C.=— (5.16)
k T O_\' + O-HJ . A r z-\' + TN)
Eq Y o_, or &r v Z‘A/ [
Tl = (5.17)
¢ = ; C. = —— - RS
7 ]\ a2 ‘ l\ T
. : O—\' + l//(T : G}Il . : Z-\' + l//" ) THI
Eq Y &Y
unde:
e K, K. - coeficientii concentratorului de tensiune. depind de tipul si forma concentratorului,
precum si de natura solicitarii (anexa 5.12):
e ¢_.e_ - coeficienti dimensionali (fig. 5.13);
e v - coeficient de calitate a suprafetei (fig. 5.14);
e o .1 _ - amplitudinea ciclului de solicitare a tensiunii de incovoiere, respectiv de torsiune. din
sectiunea X - X |
— _ 2
G\' - (O-mu.\' O-nun) - (ﬁ I 8)
— _ b ?
T‘, - (T/NLL\' TU]HI) = (S l 8 )
© O, Tyu O Do - eforturile maxime, respectiv minime ce apar in aceeasi sectiune x - X. ca
urmare a variatiel in timp a momentelor de incovoiere §1 torsiune;
e o, .7, - mediulciclului de solicitare a tensiunilor
— 2
O, = (O_mux + G yin ) = (q I 0)
Z-Hl = (Z—th.\' + Z-NHH) 2 (5 l () )
e o, v, - rezistentele la oboseald pentru ciclul alternant simetric (ciclul 11I) si se recomanda [1]

a f1 calculate cu relatiile (5.20):

R J(),43 o, —pentru otelurile carbon (OL st OLC)
o= 1 0350, + (70...... 12()) MPa pentru oteluri aliate
~(0,55..038) o,
r. ~(06..065) 7, (5.20)
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e ..\, - coeficienti, se aleg din tabel 5.7.
1 *
0 g g Incovoiere
0.9 ~N
0,8 > S
' N2 N
o 0,7 N \‘\ \\
. N
05 N N ~—DN 10 Epruvetd lustruitd
. T
. - T T
04 . L R U o Ny Red’ﬁm)Sh‘Uﬂf‘e ﬁfﬁl-——«
09 ]
0 5 20 0 L 0 OTVONVWINV 0 20 2D ’ \\"’7&7 'II
d,mm 08 sy gyt 1
1. Otel carbon fdri concentratori de eforturi unitare 07 brutg
2.0fel aliat f&rd concentratori de eforturi unitare '
s otel carbon cu concentratori moderati de eforturi unitare 0.6
3.0tel aliat cu concentratori moderati de eforturi unitare 05
4.Otel aliat cu concenfratori foarte puternici de eforturi unitare ’
0.4
0.3
10
09 Rasucire 02
u);g 0,8 \‘\ 0,1 —
07 T+ 0
" 20 N L DO 40500 D 80 01V VWX
= —Rpx0OMPa
d,mm
Fig S.13 Fig S 14
Tabel 5.7
G, [MPa] 550......750 1000 1200 peste 1200
W 0,05 0,10 0,20 0.25
W 0 0,05 0,10 0,15

Tensiunile critice o7, ale materialului sunt limitele de curgere .,z pentru materialele tenace

si rezistentele de rupere statice o, .7, pentru materialele fragile (vezi anexa 5.14)

De cele mai multe ori, momentele de incovoiere din arborii transmisiilor mecanice sunt constante in
timp, iar eforturile unitare variaza dupa ciclul alternant simetric. Momentele de torsiune actioneaza dupa un
ciclu pulsator si eforturile de torsiune tot dupa un ciclu pulsator. In aceasta situatie tensiunile de incovoiere.

respectiv de torsiune, au valorile:

rezulta;

a

P

o

= 70

=),

i

a

=M

=

=
v ¢ P

1474

(5.21)

(5



Ly =M, W, (5.23)

Hlax
f =Ty = T 2 (5.24)

Pentru arbori incarcati la sarcini si variatii ale acestora. diferite de cele prezentate mai sus, se
determiné in mod corespunzitor marimile .. .. o,. 1,

3.6.3. Determinarea deformatiilor arborilor

Calculul deformatiilor arborilor transmisiilor mecanice sc impune mai ales prin prisma deformatiilor
flexionale (de incovoiere) si a inclinarilor in reazeme (rulmenti). In anexa 5.15 sunt date expresiile liniei
medii elastice, ale sagetii maxime si ale unghiurilor de inclinare. pentru cele mai frecvente variante ale
arborelui simplu rezemat sub actiunea unei singure forte concentrate.

Daca asupra arborelui actioneazd mai multe forte /. /> ../, . atunci se aplica principiul
suprapunerii efectelor si, deci, sageata totala dintr-un anumit punct se calculeaza prin insumarea geometrici a
sagetilor date de fiecare fortd in punctul considerat.

Unghiurile de inclinare din reazeme pot i determinate prin insumarea umghiurilor partiale. date de
fiecare forta in parte.

Sageata maximd si unghiul de inclinare maxim se compar cu urmatoarele valori admisibile:

- pentru functionarea normald a rulmentilor:

Soae (2 10000.....3 10000)- 1 ¢ fiind distanta dintre reazeme. A, < 107 [radiani].
- pentru o repartizare cat mai uniforma a sarcinii pe lungimea dintelui. in cazul rotilor dintate:
S £(0.01.......0,03)m . mfiind modulul normal al danturii, «,,, < 107" [radiani].

Hayx

5.6.4. Calculul turatiei critice a arborelui

Turatia criticd a arborilor transmisiei mecanice se determina pentru deformatiile flexionale si
torsionale.

in cazul cel mai simplu, se poate considera arborele ca fiind simplu rezemat, cu masi neglijabila sub
actiunea unui numar oarecare de sarcini si, deci. turatia critica flexionala are expresia:

Heyne s [rot/min] (5.25)
In care:
® ¢ - acceleratia gravitationala;
e [ - forta ce actioneazd intr-un punct / situat pe arbore:
e /i - sageata statica in dreptul fortei /*, . cauzata de toate tortele de pe arbore. Aceste sageti se

determina prin suprapunerea efectelor. utilizind relatitle din anexa 5.15.
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Turatia critica torsionald se determina considerand arborele de diametru constant si doua discuri
oscilante. caracterizate de momentele de inertie masice /,, /-, cu distanta dintre ele /.

[rot/min] (5.20)
in care:
e [, =ml’/32 - momentul de inertie polar al arborelui:
. . : : . nd 2
e (5 - modulul de elasticitate transversal al materialului; pentruotel ¢; 8.1 10* [N/mm’].
Se recomanda ca turatia de regim de functionare a arborelui # sa difere de turatiile critice 12, , i
Hee ¢, cu cel putin 15 .20%, in plus sau in minus. Daca turatia de regim este superioara turatiilor critice.

arborele se considerd a fi elastic, iar daca este inferioara arborele este considerat rigid. In primul caz. trebuie
ca perioada de trecere prin turatia critica sa fie foarte mica pentru a se evita fenomenul de rezonanta.

Definitivarea formei constructive a subansamblului arbore - roata - rulmenti trebuie sa aiba in vedere
stabilirea ajustajelor realizate intre arbore §i organele de masini. montate pe el. Se recomanda. in acest sens.
urmatoarele ajustaje:

- H7/s6 pentru ajustaj arbore - roti dintate $i melcate ce functioneaza la socuri mari;

- H7/r6  pentru ajustaj arbore - roti dintate $i melcate ce functioneaza la sarcini fara socuri;

- H8/n6, H7/m6. H7/k6 pentru ajustaj arbore - roti dintate i melcate cu montiri si demontari dese:

- H7/h6, H7/h7 pentru ajustaj arbore - bucse de reazem a diferitelor piese:

- H7/j6, H7/h6 pentru ajustaj arbore - roti de curea si de lant;

- H7/m6, H7/m6, H7/k6  pentru ajustaj arbore - cuplaje;

- H7/r6  pentru ajustaj arbore - cuplaje la sarcini cu socuri mari;

- KB/k6. KB/j6  pentru ajustaj arbore - inel interior al rulmentilor:

- KB/mé6, KB/n6 pentru ajustaj arbore - inel interior al rulmentilor pentru diametre mai mari si

sarcini cu socuri.

In fig. 5.12 sunt prezentate ajustajele uzuale pentru rulment — arbore §i rulment — carcasa, precum si
rugozitatile suprafetelor fusurilor arborelui, respectiv a suprafetelor alezajelor carcasei.

Definitivarea constructiva a arborelui se face tinand seama de toate modificirile survenite in
geometria sa pe parcursul tuturor verificarilor.

Daca nu au intervenit modificari dimensionale (diametre, lungimi de tronsoane, raze de racordare.
orificii. filete, canale de pana etc.), forma constructiva a arborelui este cea reprezentata in fig. 5.5.

De remarcat ca majoritatea arborilor se prelucreaza pe strung prin prindere intre varfuri. Este necesar
ca din faza de proiectare sa se indice tipul $i marimea gaurii de centrare. Tipul gaurii de centrare, precum si
dimensiunile acesteia se adopta in functie de diametrul initial al semifabricatului, din care se confectioneazi
arborele. Gdurile de centrare sunt standardizate prin STAS 1361-82 (vezi anexa 5.13).

5.7. ALEGEREA SISTEMULUI DE ETANSARE

Etangarea transmisiilor mecanice are in vedere etansarea interioara prin mentinerea lubrifiantului (ulei
sau unsoare) in zona de ungere, cat §i prin evitarea patrunderii din exteriorul carcasei a impuritatilor si
umiditatii.

La reductoarele de turatie de uz general se recomanda utilizarea etansarilor cu contact, in urmatoarele
solutii constructive:

- inele "O", pentru asigurarea etanseitatii intre capace si carcasa:

261



- mangete de rotatie (simeringuri). cu o buza sau cu doua. pentru asigurarea etanseitatii intre arbore
$i capac (solutie cel mai frecvent utilizati la reductoarele de turatie de uz general):
- etangare cu inel de pasla (mai putin utilizata si poate fi folosita numai in situatii nepretentioase).

“
PN
3

o

Fig. 5.15

Daca etansarea are ca scop sa nu permita patrunderea impuritatilor in interiorul carcasei, se
recomanda mangete de rotatie cu doua buze de etansare.

Alegerea rugozitatii arborelui se face din fig. 5.15. in functie de diametrul si turatia acestuia.

Dimensiunile mansetelor de rotatie si a locasurilor de montare a lor sunt indicate in anexa 5.8 (extras
din STAS 7950-72).

Pentru asigurarea etansarii uleiului, aflat in interiorul reductorului. buza de etangare va fi indreptatd
catre interiorul carcasei, eventuala suprapresiune creati in timpul functionarii, ca urmare a cresterii
temperaturii, va forta buza de etansare a mansetei de rotatie, asigurand o etanseitate si mai buni.

Pentru marirea eficientei etansarii, in situatiile in care se cere in mod deosebit acest lucru. se
recomanda mansete de tip B, la care intre buza de etangare i cea auxiliard se introduce unsoare consistenta.
care creeaza un guler suplimentar.

in cazul reductoarelor de turatie, care functioneaza in conditii speciale sau severe de lucru, pot fi
utilizate etansarile fara contact cu caneluri circulare sau cu labirint (vezi anexa 5.10).



Anexa 5.1

- p—" — / I,
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[ g l
Capete de arbore cilindrice. Momente transmisibile STAS 8724/3-74
Diametrul Momentul de torsiune nominal Diametrul Momentul de torsiune nominal
capatului [N m] capatului [N m)]
de arbore a b c de arbore a b C
10 - 1.85 0,875 56 1360 775 355
1 - 2.58 1,22 60 1650 975 402
BRE - 3.55 165 63 1900 1150 | 545 |
14 - 6.00 2.8 65 2120 1280 | 000 |
1o - 9,75 4.5 70 2650 1700 800
I8 - 14.5 6.7 7 2720 1800 825 |
19 - 17.5 8.25 75 5250 2120 1000
20 - 212 9.75 80 3870 2650 1250
R - 29 13,0 85 4750 3350 1550 |
24 - 40 18.5 90 5600 4120 1900 |
R - 40,2 212 95 6500 4870 2300 |
28 - 69 31.5 100 7750 5800 2720
30 2006 87.5 40 110 10300 8250 3870
32 250 109 50 120 13200 11200 5150
35 325 150 69 125 15000 12800 | 6000
38 425 200 92.5 130 17000 14500 -
40 487 236 12 140 21200 19000 -
Lo p se0 280 32 IS0 | 2s800 | 24300 | -
AT 53ss 170 1 160 | 31s00 | 30700 | -
48 | 850 450 200 170 | 37500 | 37500 | -
50 950 SIS 243 180 45000 -
ss 12500 T30 345 190 53000 - -




Anexa S.1 (continuare)

Capete de arbore cilindrice — dimensiuni
STAS 8724/2-71

~diametrul ] lungimea / diametrul lungimea / diametrul lungimea / |
/ abateri serie | serie / abateri serie | serie / abaterr | serie | serie
‘ fimita lunga | scurta ‘ limitd lunga | scurta | limitd | lungd | scurtd
| 23 20 38 80 58 85 )
11 40 90 170 | 130
12 0 o | 42| 0018 95 | +0.035
14 | +0,008 | ~ =7 145 | 40,002 100 | +0.013
16 | -0,003 48 110 82 110
18 50 120 210 | 165
: 2 L= DR
10 40 28 55 125
[ 20 ‘ 56 - 130
22 50 3¢ 60 140 250 200
4 | +0.009 . o0 63 150 | +0.040
25 | -0.004 65 +0,030 160 | 10,015
By 60 42 R
13 70 +0.011 140 105 170 300 240
30 . 71 180
32 +0,018 80 58 75 190 | +0,046 o
S = 350 280
35 | +0.002 | 80 170 130 | 200 | +0.017

Treapta de precizie si pozitia campului de toleranta
pentru diametrul nominal al capatului de arbore

Diametrul capatului Toleranta
de arbore  d [mm)] '
< 30 16
32,50 ko
=~ 50 m o

- - A . - (10131
Exemplu de notare in desenul de ansamblu sau in desenul de executie: ¢35 m6 (i,’,,’,,f)



Anexzy

5.2
/; L - ! ?
7/
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. &_T—A#i Q \\\ NN
Q t EZ
3 Ay 1S 8 8
_ | 4-— ;
Dimensiuni de montaj Dimensiuni principale Reprezentare in desen STAS 8953 .7,
Rulmenti radiali cu bile clasa 1 de utilizare  (Extras din ISO/R 15 STAS 3041-68)
. O Capacitatea Turatia limita . T
Dimensiunile principale de inc Dimensiuni de
. e incarcare a )
ale rulmentului rulmentului Ungere cu: Simbol montaj
; ¢ o
T { Din. Stat. ) rulment d; D, T
d D B or O C unsoare ulei Lo o /
| O min omax | max
[mm] [kN] [rot/min] EW\
42 12 ] 7,20 4.50 17000 20000 6004 24 38 0.6
20 47 14 | 1.5 9.80 6,20 15000 18000 6204 25 42 ]
- 52 15 2 12,20 7.80 13000 16000 6304 27 45 ]
72 19 2 23,60 16,60 10000 13000 6404 27 65 |
47 112 ] 1 | 865 5,60 | 15000 | 18000 | 6005 29 43 | 06
e 52 I5 11,5 10,80 6.95 12000 15000 6205 30 47 |
- L02 17 2 17,30 11,40 11000 14000 0305 32 55 |
180 121 125 2750 | 1960 | 9000 | 11000 | 6405 33 0 72 1 s
CSS B LS 1020 | 680 | 12000 15000 | 6006 | 35 | 30 |
. 62 16 | 1.5 15,00 10,00 10000 13000 6206 35 57 ]
30 72 19 2 21,60 14,60 9000 11000 6306 37 65 |
90 23 125 33,50 24.00 SSOOE 10000 64006 38 | 82 1.5
162 14 1 1.5 12,20 8.50 10000 13000 6007 40 S7 _\ln\
o 72 17 2 19.60 13,70 9000 11000 6207 42 65 |
80 |21 25| 2550 | 18.00 | 8500 | 10000 | ¢307 43 72 1.5
100 | 25 | 2.5 42.50 31,00 7000 8500 6407 43 92 1.5
o8 | IS 1151290 | 930 [ 0500 | 12000 [ 6008 | 45 | o3 | |
80 18 2 23.60 16,60 8500 10000 6208 47 73 |
40 90 23 125 31,50 22.40 7500 9000 6308 48 82 1.5
110 | 27 3 49.00 36,50 6700_ 8000 6408 49 10] 2
75 T de [ 15| 1630 | 1220 | 9000 | 11000 | 6000 50 70 |1
45 85 19 2 25,50 18.60 7500 9000 6209 52 78 ]
) 100 | 25 125 40,50 30,00 6700 8000 6309 53 92 ’ 1.5
120 | 29 3 58.50 45,50 ()000% 7000 0409 | 54 2
n 80 | 16 | 1.5 ]| 16.60 3.20 | 8500 | 10000 | 6010 | 355 | 735 I
50 90 20 2 27.00 19,60 7000 8500 6210 57 3 I |
’ 110 | 27 3 47,50 36,00 6300 7500 6310 59 101 2
130 | 31 | 3,5 67,00 52.00 5300 6300 06410 6l 119 ’ LJ
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Rulmenti radiali cu bile clasa 1 de utilizare

Anexa 5.2 (conti

nuare

Dimensiunile principale

Capacitatea
de incarcare a

Turatia limita

Dimensiuni de

ale rulmentului ) . _ _ Simbol montaj
7 rulmentulul Ungere cu: rulment | 7
d D B | r D]f]' St,at' unsoare ulei d.’ D .
( (o 7 | min max max |
[mm] [kN] [rot/min] [mm]
: 90 I8 2 21.60 17.00 7500 9000 6011 62 83 ‘ |
i< S 100 | 21 |25 3350 0 2500 | 6300 7500 0211 63 92 | 15
o 120 | 29 3 55.00 41,50 5600 6700 6311 04 111 2
140 | 33 | 3.5 76,50 63.00 5000 6000 6411 66 129 2
953 18 2 22.80 18.30 6700 8000 6012 67 88 ool
60 110 | 22 125 30,50 28.00 6000 7000 6212 68 102 7 1.5
130 | 31 | 3,5 63,00 48.00 5000 6000 6312 71 119 2
150 | 35 | 3.5 83,00 69,50 1800 5600 0412 71 139 2
100 18 2 23.60 19,60 6300 7500 6013 72 93 |
65 120 | 23 125 43.00 34,00 5300 6300 0213 3 112 1.5
’ 140 | 33 1 3.5 71,00 56,00 4800 5600 06313 76 129 2
160 | 37 | 3,5 91.50 78.00 4500 5300 6414 76 149 2
110 20 2 29.00 24 .50 6000 7000 6014 77 103 1
70 125 | 24 | 25| 47.50 37.50 5000 6000 6214 78 117 1.5
150 | 35 3.5 80,00 63.00 4500 5300 6314 81 139 2
180 | 42 110,00 104,00 3800 4500 6414 83 176 2.5
115 20 2 30,50 26,00 5600 6700 6015 82 108 ]
75 130 | 25 | 2.5 51,00 40,50 4800 5600 6215 83 122 1.5
) 160 | 3 3.5 ] 86.50 72.00 4300 5000 6315 86 149 2
190 | 45 4 118,00 114,00 3600 4300 0415 88 177 2.5
125 | 22| 2 36,50 31,50 5300 6300 6016 87 118 |
80 140 | 26 3 54.00 45,00 4500 5300 6216 89 131 2
170 | 39 | 3.5 95,00 80,00 3800 4500 6310 9] 159 2
200 | 48 | 4 125,00 | 125,00 3400 4000 6416 93 187 2.5
130 | 22 2 38.00 33,50 5000 6000 6017 92 123 ]
g5 150 | 2 3 64.00 53,00 4300 5000 6217 94 141 2
’ 180 | 41 4 102,00 90,00 3000 4300 06317 08 167 2.5
210 52 5 134.00 134.00 3200 3800 0417 101 194 3
140 | 24 | 2.5 45.00 39.00 4800 5600 6018 o8 132 1.5
00 | 160 30 3 73.50 62,00 3800 4500 6218 99 151 | 2
190 | 43 4 110,00 98.00 3400 4000 6318 103 177 1 2.5
225 54 5 140.00 146,00 3000 3600 0418 106 209 3
145 | 24 | 25 46.50 41.50 4500 5300 6019 103 137 1.5
98 | 170 35 |1 3.5 83.00 69,50 3600 4300 6219 106 159 2
200 | 45 4 118,00 110,00 3200 3800 6319 108 187 2
IS0 | 24 | 25| 46.50 41.50 4300 5000 6020 108 142
100 180 | 34 | 3.5 9,50 78.00 3400 4000 6220 11 169 2
215 | 47 134,00 | 132.00 3000 3600 6320 113 202 2.5
160 | 26 3 56,00 51,00 4000 4800 6021 114 151 2
105 | 190 | 36 | 3.5 102,00 | 90.00 3200 3800 6221 116 179 2
225 49 4 140,00 143,00 2800 3400 6321 118 212 2.5

Exemplu de notare: Rulment radial cu bile 6308 ISO/R 15 STAS 3041-68
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Dimensiuni de montaj

Dimensiuni principale
Rulmenti radiali — axiali cu bile pe un rand clasa 1 de utiliz

Reprezentare in desen S
are (Extras din ISO/R 15 STAS 7416-08)

Anexa 5.3

_—

TAS 8953-7]

) . o Capacitatea Turatia limita ) .
Dimensiunile principale o Dimensiuni de
. de incarcare a . )
ale rulmentului . A Simbol montaj
rulmentului Ungere cu: :
[ B E— Nie | an | 71— rulment -
g ‘ ! Din. Stat. . Wm
d D B r a . \ unsoare ulei .
| ! ( Co | min | max | max
[mm] [kN] [rot/min] [mm]
42 { 12 ’ 1 10 8.15 1 540 | 22000 | 32000 | 7004C | 25 | 37 I 0.6
o | A7 J 4 115 ] 12 L4 | 7.65 | 20000 {30000 | 7204C | 26 A
- 47 | 14 |15 21 1047 6,55 1 11000 | 16000 | 7204B | 20 | 41 | |
2 115 120 25 | 137 830 | 10000 | 19000 | 73048 27 45 |
47 | 12 | [ 9.15 | 6,30 [ 19000 | 28000 | 7005¢C | 30 42 | 00
s | 52 ( 1S 00s |05 [ 129 | 915 | 18000 | 26000 | 7205¢ | 31 40 |
= 52 15 1 1.5] 24 [.6 | 7.80 | 9500 | 14000 | 7205B | 31 46 |
62 ( 17 | 2 27 193 | 12.50 | 8500 | 12000 | 73058 | 32 1 55
SS 13 T15] 12 | 1180 | 865 T 17000 24000 | 7006C | 36 | 49 | |
. 62 16 LS 14 (1800 | 1320 [ 16000 | 22000 | 7206C | 36 56 |
30 62 6 LS 127 116,00 | 11,20 | 8500 | 12000 | 72008 | 36 | s6 Lo
72 019 | 2 31| 24,50 | 17.00 | 7500 | 10000 | 7306B | 37 L 65 |
62 41 LS 1 14 (1500 | 1140 [ 15000 | 20000 | 7007C | ] 56 | ]
5 | T2 17 | 2 161 24,00 1 18,00 | 13000 | 18000 | 7207C | 42 | o5 o
7 7200017 12 3 2120 15,30 7500 | 10000 [ 7207B | 42 | 65 | |
80 ( 2l 251 35 ]2850 2040 | 7000 | 9500 | 7307B | 44 ' 71 ( 15
68 IS0 LS 05 1560 | 12,20 [ 13000 | 18000 | 7008C | 40 62 1
80 | 18 | 2 I7°1 28,50 1 22,40 | 11000 | 16000 | 7208C | 47 | 73 ; I
ovso | as 2| 3a 2500 | 1900 | 6700 | 000 72088 | 47 | 73 | |
L 90 23 125 39 355002550 | 6300 | 8500 7308B | 49 | 81 | 15
C 75 16 115 16 | 19.00 1500 ] 11000 ] 16000 | 7000C | 511 o o
o | 83 19 | 2 I8 132,00 | 25,50 | 10000 | 15000 | 7209C | 37 C78
Bss | o D21 37 | 2800 2100 | 6300 | 8500 | 7200B 20 78 |
| 100 | 25 |25 314550 13400 | 5600 | 7500 | 7309B | s4 9] ‘ 1S
" 80 16 | 1.5] 17 19.60 116,60 | 10000 | 15000 | 7010C [ 56 | 73 I‘ !
50 \ 9 | 20 | 2 1913350 | 27,50 | 9500 | 14000 | 7210C | 57 3 I
00 | 20 | 2 39 1129.00 | 23,00 | 5600 | 7500 | 7210B | 57 | 3 I
L 110 | 27 | 3 47 153,00 | 40.50 | 5000 | 6700 | 7310B | 60 | 100 2
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Rulmenti radiali — axiali cu bile pe un rand clasa 1 de utilizare

Anexa 5.3 (continuare)

Dimensiunile principale

Capacitatea
de incarcare a

Turatia limita

Dimensiuni de

ale rulmentului . ) Simbol montaj
rulmentului Ungere cu: :
: rulment
Din. Stat. . d, D, r
d D B / a . . unsoare | ulei .
( ¢ min | max | max |
[mm)] [kN] [rot/min] [mm]
90 18 2 19 27.00 | 23.20 9500 14000 | 7011C 62 3 l
5< 100 21 2, 21 41,50 | 34.00 9000 13000 | 7211C 64 0] 1.5
o 100 21 2.5 3 36,50 | 30,00 5300 7000 | 7211B 64 91 1.5
120 29 3 52 62,00 | 47.50 4500 6000 | 7311B 065 110 2
95 18 2 19 27.50 | 24,50 9000 13000 | 7012C 67 88 |
60 110 22 125 22 50,00 | 42,50 8000 11000 | 7212C 69 101 1.5
110 22 | 2.5 47 44,00 | 30,50 4800 6300 | 7212B 69 101 1.5
130 31 3.5 55 71,00 | 55.00 4300 5600 | 7312B 72 118 2
100 18 2 20 28,00 | 25,50 8500 12000 | 7013C [. 72 93 |
65 120 23 1 2.5 24 55,00 | 46.50 8000 11000 | 7213C 74 111 1.5
) 120 23 1 2.5 50 50,00 | 43,00 4300 5600 | 7213B 74 i1 1.5
140 33 | 3.5 60 80,00 | 63,00 4000 5300 | 7313B 77 128 2
125 24 | 2,5 25 60,00 | 52.00 7500 10000 | 7214C 79 116 1.5
70 125 24 1 2.5 53 54,00 | 47,50 4300 5600 | 7214B 79 116 1.5
150 35 | 3,5 64 90,00 | 73,50 3600 4800 | 7314B 82 138 2
130 25 125 26 62,00 | 55,00 7000 9500 | 7215C 84 121 1.5
75 130 25 1 2.5 56 56,00 | 50,00 4000 5300 | 7215B 84 121 1.5
160 37 | 3.5 68 98,00 | 81,50 3400 4500 | 7315B 87 148 2
140 26 3 28 73,50 | 65,50 6700 9000 | 7216C 90 130 2
80 140 20 3 59 63,00 | 57.00 3600 4800 | 7216B 90 130 2
170 39 | 3,5 72 106 91,50 3200 4300 | 7316B 92 158 2
150 28 3 3 78.00 | 71,00 6000 8000 | 7217C 95 140 2
85 150 28 3 64 71.00 | 65,50 3400 4500 | 7217B 95 140 2
180 41 4 76 114 102 3000 4000 | 7317B 99 166 | 2.5
160 3 3 32 96,50 | 90.00 5600 7500 | 7218C | 100 | 150 2
90 160 30 3 67 83,00 | 76,50 3200 4300 | 7218B 100 | 150 2
190 43 4 80 122 114 2800 3800 | 7318B | 104 | 176 | 2.5
95 170 32 | 3.5 34 104 96,50 5600 7500 | 7219C | 107 | 158 2
) 170 32 | 3,5 71 95,00 | 88,00 3000 4000 | 7219B | 107 | 158 2
180 34 | 35 36 116 110 5300 7000 | 7220C | 112 | 168 2
100 | 180 3 3.5 70 102 93.00 2800 3800 | 7220B 112 | 168 2
215 47 4 90 150 153 2400 3400 320B | 114 | 201 2.5
110 200 3 3.5 84 120 116 2400 3400 | 7222B | 122 | 188 2
240 50 4 99 176 193 2000 3000 322B | 124 | 226 |+ 2.5
120 215 40 35 90 129 132 2200 3200 | 7224B | 132 | 203 2
260 55 4 108 186 212 1900 2800 324B | 134 | 246 | 2.5
130 230 40 4 90 137 146 1900 2800 | 7226B 144 | 216 | 2.5
’ 280 58 5 115 196 228 1800 2600 | 7320B | 148 | 262 3
140 250 42 4 103 143 150 1800 2600 | 7228B | 154 | 2306 | 2.5
300 62 5 123 216 260 1700 2400 | 7328B | 158 | 282 3

Exemplu de notare:

Rulment radial — axial cu bile 72208
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Dimensiuni de montaj
Rulmenti radiali axiali cu role conice clasa 1 de utilizare

Y

(o4
8

Dimensiuni principale

Anexa 5.4

N

2

50
S

A

>
\»\5
w\ 3
=

7
PN N <
\

Reprezentare in desen STAS 8953-7]
(Extras din ISO/R 355 STAS 3920-68)

Capacitatea S
Dimensiuni principale ale rulmentului de incarcare Turatia 'fm”‘"‘
[mm] a [rot/min] .
rulmentului Ungere cu: Simbol
. ¢ 'y |un- :
¢/! 1) J / B /. a d, / Fy [kN] | [kN] [ soare ulei
‘[ 47 ( IS25 014 12 |11 335 15 ] 05 | 24 I7 ] 8000 | 11000 | 30204
2000521625 | 1S | 13 | 11 | 345 | 2 0.8 130 1204 | 7000 | 9500 | 30304
L 52 122250 21| 18 | 14 345 2 08 | 38 | 29 | 7000 | 9500 | 32304
P52 T1e2S IS 13 112 [ 3706 | 15 T 03 1 27 T3] 7000 | 9500 [ 30205 |
L s2 f 220220 18 114 1392 1 15 | 05 | 415335 | 6700 9000 | 33205
25 ] 02 [ 1825 17 | 15 3 42 2 08 | 41 29 5600 | 7500 | 30305
02 | 1825 { 17 3120 | 46 2 0.8 [33.5 12306 5600 | 7500 | 31305
|02 255 24 20 |15 | 42 2 08 | 52 | 40 | 5600 | 7500 | 32305
62 [ 172516 | 14 |14 | 43 LS 105 13551285 [ 5600 | 7500 | 30000
62 12125 120 1 17 |15 1455 | 15 | 05 | 44 | 38 | se00 7500 | 32206
o |02 25 25019501161 40 | 15 | 05| 56 | 465 | 5600 7500 | 33206
7212075 19 16 |15 | 49 2 08 1 49 | 3451 5000 | 6700 | 30306
72 12075 1191 14 | 22| 53 2 0.8 1415 | 30 | 5000 | 6700 | 31306
J 72 12875 | 27| 23 |18 | 49 2 08 | 67 | 57 | 5000 | 6700 | 32306
‘ 72 1 18,25 ' 17 ) 1S 115 ] 52 2 0.8 [ 45 13351 5000 | 6700 | 30207
72 12425 (230 19 | 17525 o 0.8 | 57 | 50 | S000 | 6700 | 32007
o 7201 28 28 22 (18 1534 | o 08 17351 63 | 4800 | 6300 | 33007
T80 | 2275 | o ' 18 116 1545 125 1 08 | 03 | 465 4300 | se00 30307
80 ’ 2275 121005 125 1596 0 25 | 08 | 53| 39 | 4300 5600 | 31307
| 80 | 3275 | 31 } 2 120 5491 25 08 | 83 | 71 | 4300 | s600 32307
80 { 1975 | 18 / 16 |16 | 575 ’ 2 08 152 139 14300 [ 5600 | 30008
80 12475 l 231 19 | 19 ’ 59 | 2 0.8 106551 SI ] 4300 | 5600 | 32208
o 80 ’ 3200320 25 a1 | 6o 2 08 | 90 J 80 | 4300 | 5600 | 33008
90 12825 123 120 |19 1634 | 25 | 08 | 75 | 635 | 3800 5000 | 30308
90 | 2525 ] 23 ’ 17 |28 | o7 ‘ 2 0.8 1 064 | 55 13800 | 5000 | 31308
L 90 [ 3525133 27 | 23 | 63 2. 08 | 102 | 85 ] 3800 | 5000 | 32308




Rulmenti radiali axiali cu role conice clasa 1 de utilizare Anexa 5.4 (continuare)

Capacitatea e e
Dimensiuni principale ale rulmentului de incarcare Tu@Ua I!mlta
[mm] o [rot/min] .
. Ungere cu Simbol
e | e

d D I | B Eoa | d F r [k(N] [l(\'ll\j] sggre ulei
35 20.75 | 19 16 18 | 633 2 0.8 | 58.5 45 4000 5300 30209
85 2475 | 23 19 20 | 64,5 2 08 | 69.5 7 4000 5300 32209
43 85 32 32 25 22 1 65,5 2 0,8 93 83 4000 5300 33209
’ 100 | 27.25 | 25 22 21 71 2.5 0.8 93 78 3400 | 4500 30309
100 | 27.25 | 25 18 31 75 2.5 0,8 80 61 3400 | 4500 31309
100 | 38,25 | 30 3 25 | 70,5 | 2.5 0.8 122 104 | 3400 | 4500 32309
90 2175 1 20 17 19 | 68,5 2 0.8 | 85,5 53 3800 5000 30210
90 2475 | 23 19 21 69 2 0.8 71 61,5 | 3800 5000 32210
50 90 32 32 1245 | 23 71 2 0.8 100 | 91.5 | 3800 5000 33210
’ O | 2925 | 27 23 23 78 3 | 110 91 3000 | 4000 30310
110 | 2925 | 27 19 34 | 81.5 3 | 3 71 3000 4000 31310
110 | 4225 | 40 33 27 78 3 ] 150 129 3000 4000 32310
100 | 2275 | 21 18 20 75 2.5 0.8 78 62 3400 | 4500 30211
100 | 26,75 | 25 21 22 17551 25 0.8 85 70,5 | 3400 | 4500 32211
. 100 35 35 27 25 1776 | 25 0.8 120 110 | 3400 | 4500 33211
o 120 @ 31.5 29 25 24 84 3 ] 125 1O | 2600 3600 30311
120 31,5 29 21 37 | 88.4 3 | 106 95 2600 3600 31311
120 | 45,5 | 43 | 35 | 29 | 85 3 | 173 | 150 | 2600 | 3600 | 32311
110 | 23,75 | 22 19 122 1815 25 | 08 85 71 3000 | 4000 { 30212
110 | 29,75 | 28 24 24 | 825 | 2.5 0.8 110 96 3000 | 4000 32212
60 110 3 38 29 27 | 855 | 25 0.8 146 137 | 3000 | 4000 33212
o 130 33.5 31 26 20 92 3.5 1,2 146 122 1 2400 3400 30312
130 . 33.5 31 22 39 96 3.5 1,2 125 105 2400 3400 31312
130 48.5 46 37 31 92 3.5 1,2 200 176 2400 3400 32312
120 1 2475 | 23 ; 20 | 23 90 25 1 08 | 100 | 85 2600 | 3600 [ 30213
o 120 1 3275 | 31 27 27 91 2.5 0.8 132 114 | 2600 3600 32213
65 120 41 4] 320290921 1 25 | 08 | 170 | 156 | 2800 | 3800 | 33213
) 140 36 33 28 28 99 3.5 1,2 170 143 2200 3200 30313
140 36 33 23 42 103 3.5 1.2 143 114 2200 3200 31313
140 51 48 39 33 100 3.5 1,2 | 228 | 204 | 2200 3200 32313
125 ] 2625 | 24 21 25 94 2.5 0.8 110 90 2600 3600 30214
125 1+ 3325 | 31 27 1 28 | 90 25 0 0,8 | 137 | 120 | 2600 | 3600 | 32214
70 150 38 35 30 29 107 2.5 0.8 193 163 2000 3000 30314
150 28 35 25 45 11 3.5 1.2 163 129 | 2000 3000 31314
150 54 S 42 36 106 3.5 1,2 255 | 232 | 2000 3000 32314
130, 2725 | 25 22 27 100 2.5 0.8 122 102 1 2400 3400 30215
130 | 3325 | 31 27 29 100 2.5 0.8 140 134 | 2400 3400 32215
75 | 130 41 41 31 32 102 2.5 0.8 180 173 2400 3400 33218
- 100 40 3 31 317 115 3.5 1.2 212 7 170 1900 2800 30315
160+ 40 37 . 20 48 118 3.5 1.2 180 146 1900 2800 31315
I 160 | S8 | S5 45 38 113 3.5 1.2 200 | 270 1900 | 2800 32318

Exemplu de notare: Rulment radial — axial cu role conice 30208 ISO/R 355 STAS 3920-6

270




N

Dimensiuni de montaj

Dimensiuni principale
Rulmenti radiali cu role cilindrice clasa 1 de utilizare

Ak

45° Afo
, !
m
7.

A2

Anexa 5.5

Reprezentare in desen STAS 8953-71

(Extras din ISO/R 15 STAS 3043-68.

STAS 6190-68, STAS 8| 19-68)

. S . Capacitatea Turatia limit3 Simbol *
Dimensiuni principale ale rulmentului de ines : ‘ .

e Incarcare a [rot/min] cu pretixul

[mm] _ | rulmentului Ungggcﬁu:ﬁi NU : NJ
o T T T T o o ¢ un- | | sau
d | D B \ & J ! ! min_| max | [kN] | [kN] | soare et NUP
| 47 ( 14 ] 40 27 PSS 25 42 1137 ) 75 13000 1 16000 204
20 J 47 18 40 27 1.5 25 42 18.6 11 13000 16000 2204
- P52 ‘ IS5 | 445 28.5 2 27 45 20.8 11,8 11000 14000 304
J 52 | 21 f 44 5 28.5 2 27 45 30 19 11000 14000 2304
| 52 15 45 32 1.5 30 47 15.6 9 11000 14000 205
hg | 52 18 45 32 1.5 30 47 212 13,2 11000 14000 2205
- ‘ 62 | 17 53 35 2 32 55 26.5 15,3 9500 12000 305
| 02 } 24 ‘ 53 35 2 32 55 39 25 9000 11000 2305
|62 16 53.5 3851 1.5 35 57 20.8 12,2 9500 12000 206
‘ 62 / 20 53.5 3851 1.5 35 57 30 193 9500 12000 2206
30 72 19 62 42 2 37 65 34,5 20.4 8500 10000 3006
1 72 27 ’ 62 42 2 37 65 46.5 30 8000 9500 2300
| 90 J 23 73 45 2.5 38 82 56 34.5 6300 7500 406
{ 72 17 618 (438 2 | 42 | o5 | 30 18 8500 | 10000 207
T2 ] 23 ’ 61,8 43 8 2 42 65 44 30 8500 10000 2207
35 | 80 { 21 | 082 46,2 | 2.5 3 72 44 27.5 7000 8500 307
80 31 ‘ 08,2 ’ 462 | 2.5 3 72 58.5 39 7000 8500 2307
| 100 [’ 25 1 3 | S3 2.5 3 92 69.5 45 5600 6700 407
80 | 18 1 70 EECEER Y 3139 | 245 ] 7500 T 9000 208
80 123 70 50 2 47 3 52 35.5 7500 9000 2208
40 . 90 | 23 i 77.5 535125 48 82 52 33.8 6300 7500 308
90 1330 775 (535 (25| 48 | 80 | 9% 52 6300 | 7500 2308
10 1270 92 58 | 3 | 49 | 101 | 90 58,5 | 5000 | 6000 408
85 10 75 55 2 52 78 40.5 26 6700 8000 209
85 23 75 55 2 52 78 5SS 3 7000 8500 2209
45 1 100 | 25 86.5 585125 53 92 71 46,5 5600 6700 309
100 RIS 86.5 585125 53 92 96.5 68 5600 6700 2309
120 129 11005 1645 | 3 | 54 111 | 106 L 71| 4800 | 5600 409




Rulmenti radiali cu role cilindrice clasa 1 de utilizare Anexa 5.5 (continuare)
. C ) : Capacitatea Turatia limita | Simbol*
Dimensiuni principale ale rulmentului N .

de incércare a [rot/min] cu
[mm] . ) _ .

rulmentului Ungere cu: prefixul

: , d, D, C ' un- : NU.NJ
d D B & ! " min | max [kN] | [kN] | soare ulei sau
' NUP
90 20 80.4 60,4 2 57 3 43 28 6300 7500 210
90 | 23 | 804 00.4 2 57 83 57 41,5 | 6300 7500 2210
S0 1o 27 95 65 3 59 101 | 81.5 S3 5000 6000 310
110 40 95 65 3 59 101 112 81.5 5000 06000 2310
130 | 31 | 1108 | 708 | 3.5 | ol 119 | 129 88 4300 5000 410
100 | 21 88.5 06,5 | 25| 03 92 52 345 | 6000 7000 211
100 | 25 | 885 60,5 1 25] 63 92 08 49 6000 7000 2211
SS 120 | 20 | 1045 1 70,5 3 64 o102 68 4800 5600 311
120 | 43 104,5 70,5 3 04 111 137 100 4800 5600 2311
140 + 33 | 1172 | 772 | 35| 066 129 | 132 88 3800 4500 411
10 | 22 | 975 735 125 08 102 | 63 44 5300 6300 212
110 | 28 | 975 73,5 125 08 102 | 90 09.5 5300 6300 2212
60 130 | 31 113 77 3.5 0 71 1o | 114 78 4300 5000 312
130 | 46 113 77 350 71 1o | 156 L6 4300 5000 2312
150 | 35 127 83 3.5 71 13 156 108 3600 4300 412
120 | 23 | 105.0 { 796 |25 3 112 | 73.5 S2 4800 5600 213
120 ] 31 1 1056 | 79.06 |25 3 12 | 108 3 4800 5600 2213
05 140 | 33 | 1215 | 835 |35} 76 120 | 127 | 86,5 | 4000 4800 313
140 | 48 121.5 83,5 | 3.5 | 76 129 176 132 4000 4800 2313
160 | 3 1353 | 893 |35 76 149 | 183 129 3400 4000 413
125 724 1105 | 845 25 78 17 1735 52 4500 5300 214
125 0 531 P 110S | 845 125 78 17 | 108 3 4500 5300 2214
70 150 | 35 130 90 3550 81 113 150 104 3600 4300 314
150 | 51 130 90 3.5 31 , 1390 | 208 103 3600 4300 2314
180 | 42 152 100 4 3 167 | 228 166 3000 3600 414
130 | 25 | 1165 | 885 |25 83 122 1 90 64 4500 5300 215
130 | 31 | 116,5 | 88,5 |25 3 122 [ 122 | 90,5 | 4500 5300 2215
75 160 | 3 1395 1 955 |35 ] 86 149 | 180 127 3400 4000 315
160 | 55 | 1395 | 955 | 35| 86 149 | 255 204 3400 4000 2315
190 | 45 | 1605 | 1045 | 4 89 177 | 245 176 2800 3400 415
140 | 26 | 1253 | 953 3 89 131 98 69.5 | 4000 4800 216
140 | 33 | 1253 | 953 3 89 13 137 08 4000 4800 22106
80 170 | 39 147 103 3.5 91 159 180 127 3200 3800 316
170 | 58 147 103 135 91 150 | 255 204 3200 3800 2310
200 | 48 170 110 4 | 93 187 | 280 | 204 2600 3200 416
150 | 28 | 1338 | 1018 | 3 | 04 411 112+ 80 3800 4500 217
150 | 36 | 1338 | 101.8 | 3 94 141 | 156 125 3800 4500 2217
85 ‘ 180 | 41 156 108 4 08 167 | 208 150 3000 3600 317
L 180 | 60 150 108 4 98 167 | 290 | 232 3000 3600 2317
: 210 | 52 177 113 S 101 194 1 315 232 2400 3000 417

Exemplu de notare:

Rulment radial cu role cilindrice NU 308 sau NJ 308 sau NUP 308
ISO/R 15 STAS 3041-68
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Coeficientii fortelor radiale si axiale

Anexa 5.6

(Extras din STAS 7160 - 82)

Rulmenti pe Rulmenti
un rand pe doud randuri
Tipul rulmentului il ) o I, I,
| k" R RS
X Y Y X Y
0,014 | 0,19 2.30 2.30
Rulmenti radiali cu bile 0,028 | 022 1,99 1.99
0,056 | 0,20 1,71 1,71
1 0.084 | 0,28 1,55 1,55
Daca e 0.110 | 030 | 0.56 | 145 0 0.56 1.45
se adopta- 0.170 | 0,34 1,31 1,31
0,280 | 0,38 1,15 1,15
0,420 | 042 1,04 1,04
X=1Y=1 0,560 | 0,44 1.00 1.00
0,014 | 0.23 2.78 3.74
0,028 | 0,20 2.40 3.23
0,056 | 0,30 2.07 2,78
0,085 | 0,34 1.87 2,52
a=5" 0,110 | 0,40 B _ 1.75 0,78 2,36
0,170 | 0,45 1,58 2,13
0,280 | 0,50 1.39 1.87
0,420 1.26 1,69
0,560 1,21 1,63
0,014 | 0.29 1.88 2,18 3,00
0.029 | 0.32 1,71 1.98 2,78
Rulmenti 0,057 | 0.36 1,52 1,76 2.47
radial-axiali 0,080 | 0.38 1.41 1,63 2.29
cu bile cu o=10" 0,110 | 040 | 0,47 | 1.34 1,55 0,75 2.18
unghiul de 0,170 | 0.44 1,23 1.42 2.00
contact 0,290 | 0.49 1.10 1,27 1,79
o 0.43 | 0,54 1,01 .17 1,64
0,57 | 0,54 1,00 [.16 1,63
0,015 | 0,38 1.47 1,65 2.39
0,029 | 0,40 1.40 .57 2,28
0.058 | 0.43 1,30 1,46 2,11
0,087 | 0,46 1,23 1,38 2,00
o=15" 0,12 | 0471047 | 1.19 1,34 0,72 1.93
0,17 | 0,50 1.12 1.26 1,82
0,29 | 0,55 1,02 [.14 1,60
0.44 | 0.50 1,00 112 1.63
0.58 0.50 1,00 1.12 1,63
oa=20" 0,57 1 043 1,00 1.09 0,70 1.63
o=25" 0.68 | 041 | 0,87 0.92 0,67 1,41
0=30" 1080|039 | 076 078 | 063 | 1.24
a=35 " 0,05 1 0.37 | 0.60 0.60 0.60 1.07
=40 ° 0,14 1 0.35 | 0,57 0,55 0.57 0,93
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Anexa 5.7

Coeficientii fortelor radiale si axiale pentru rulmenti radiali-axiali cu role conice

Simbol I, R >¢ Simbol I, R >¢ Simbol I, R >¢
rulment ¢ Y| rulment | c y | rlment | o ] Ty |
32005 0.43 .4 30215 0.43 .4 30315 034 | 18
32000 0.43 1.4 30216 042 1,4 30316 0.34 18 |
| 32007 0.42 1.4 30217 1 042 1.4 30317 0,34 1.8
32008 0,37 1.6 322006 0.37 1,6 31305 0,83 0,72
32009 0,39 1.5 32207 0,37 1.6 31306 0,83 0,72
32010 043 1.4 32208 0,37 1,6 31307 0,83 0,72 |
| 32011 | 040 1.5 32209 0.40 1.5 31308 0,83 | 0.72
32012 | 043 1.4 32210 0,42 1.4 31309 0,83 0,72 |
| 32013 0.46 1.3 32211 040 1.5 31310 0.83 0.72
[ 32014 0.43 1.4 32212 1 040 1.5 31311 0.83 0.72 |
32015 0.46 1.3 32213 © 0,40 [,5 31312 0,83 0,72
3201¢ 0.42 1.4 32214 0,42 1.4 31313 0,83 0,72
32017 0.44 1.4 32215 0,43 [.4 31314 0,83 0,72
| 32018 0.42 1.4 32216 0.42 1.4 32304 0.3 2.0
32019 0,44 1.3 32217 0,42 1.4 32305 0,30 2.0
32020 0.46 1.8 30302 0.28 2.1 32306 0,31 1.9
30203 0.34 b8 30303 0,28 2.1 32307 0,31 1.9
30204 0.34 1.6 30304 0,30 2.0 32308 0,34 1.8
30205 0,37 1,0 30305 0,30 2.0 32309 0,34 1.8
30206 0,37 1.6 30306 0,31 1,9 32310 0,34 1.8
30207 0,37 1,6 30307 0.31 1.9 32311 0,34 1.8
[ 30208 0,37 1.6 30308 0,34 1.8 32312 0,34 1.8
30209 0.40 1.5 30309 0.3 1.8 32313 0,34 1.8
30210 0.42 1.4 30310 0.34 1.8 32314 0,34 1.8
30211 0,40 1.5 30311 0.34 1.8 32315 0,34 1.8
30212 0.40 1.5 30312 0.34 1.8 32316 0,34 1.8 B
30213 0,40 1.5 30313 0,34 1.8 32317 0,34 1.8
30214 0.42 1.4 30314 0.34 1.8 32318 0,34 1.8
Pentru F,/R >e¢ rezulta X =0,4 iar Y seadopta din tabel in tfunctie de seria (simbolul)
rulmentului.
Pentru F,/R < e rezulta X=1 i Y=0
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Anexa 5.8 (Extras din STAS 7950-72)

'
1
t
e ——

r:
2 |
= . 4 Q)@
|
- ‘d’
e = ; |
SV . ) ] LIl L L
ctansare cu mangeta de rotatie mangeta torma A : manseta forma B
Exemplu de notare: Manseta A 24 x 40 STAS 7950/2-72 (d =24 mm, 1) =40 mm)
d D r d, ., o ) r d, . d ) r di |,
hll | H8 | max | max hil H8 | max | max hil H8 | max | max
30 ] 7 32 | 501 04 12920 10 | 60 [ 90 | 04 | s6.0 [ 10 ]
32 7 47 7 80 < | . 10
3 5 2 ]
[ 33 0. 15.8 10 N, 5 o . 0 62 90 0.5 58.1 0
40 o |- 58 ‘ : 101 63 [ 90 | 05 [ 591 [ [0
[ 10 ] 35 [ 03 [ 167 | 7 72 10 85 10
30 ] 7 52 7 90 . ) 10|
) I I R T B A B e B ok, 10
33 7 58 10 100 10
20 o — 3 ] —t—] —_—
TR BN BT 52 T ] L0 o g L0
42 A T S O (e I T B T R B TN
Y 10 63 T o 90 10
. 3 93
(20 40 [ o8 w70 | 80 T (N S P DU T
32 7 S BRI A O B 100 10
, 4 a7 1 LU
35 7 Toles T Y 10 110 1
22 3 9
22 40 | o 19.6 [ 10 00 8 72 00T gy L0
B IO v S T 1o 10 110 R
47 10 T2 200 03 10|
23 | 40 [ 03 205 7 80 10 . 100 - 10
33 7 62 s 17 [aos ] 0T
24 | 4 03 215 10 | 48 [ 70 | 04 | 445 [ 10 110 12
47 10 80 10 100 R 10
R 7 03 o, ™ e 08786 e
A0 T 50 R a0 A0 100 - 10
5 3Ty | oo 10 A 0 e IS e gss 10
JRR A S O (VN S O O BRIUN TN IR
52 o | . 08 8 L15s 12
= | p) . p 3 b =]
I X D I TV M 2 i M e B T 105 0
! | § 3 (
20 -0 g sy -0 SR L0 o8 sed | o |
- - 4:\** _ ,T, I J(i)a 33 77i, ! 513 71()7%**7<k,1ib*7 S . Lz_
: i ) o 3 ) ) 0 2
w S s e T L i, e 2
i R R — — ] —_ 85 L=
R 0 | s b T T U o] 0% | ssd e
w0 Yy s L0 90 T 125 s
T A g 73 81 gs R0 e Ty, ]
62 0 1 60 | 30 | 04 | 560 | 10 s e
320 45 | 04 [ 2927 7 83 101 100 120 1 08 | 95 | 12
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Anexa 5.9

T
1
N
‘ AN
W
NS

AR \\\lth .
\\\\ Y

ds

|
l

=) ( hﬁll S ' 3

Z 4 AV
7 ,
7/(f %%%?
S S 7, A 7
b
lQLL
Etangare cu inel din pasla Inel din pasla Canal pentru inel din pasla
Etansare cu inel din pasla  (Extras din STAS 6577-70)
o s o, b,
Hi | 9 d " milu v P
17 | 17 | 27 4 18 | 28 3] 43
18 | 8 | 28 | 4 [ 19 | 29 3 43|
20 | 20 | 30 4 21 | 31 3 43
[ 22 2 | 32 5 ] 23 | 33 4 | 55
25 |25 137 | 5 |26 | 38 | 4 | 55
20 | 26 | 38 s | 27 | 39 4 | 55
28 | 28 | 40 5 29 | 41 4 | 55
30 | 30 | 42 51 3] 3 4 5.5
32 1 32 | 44 s |33 | 45 4 55
35 | 35 | 47 5 36 | 48 4 | 55
36 | 36 | 48 5 ] 37 | 49 4 5.5
38 1038 | S0 | 5 39 [ 51| 4 | 55
40 | 40 | 32 5 41 | 53 4 |55
42 | 42 | 54 s [ 43 | s5 4 5.5
[ 45 1 45 157 s a6 | 58 | 4 | 55 |
48 148 [ 04 |65 | 49 | 63 s | 7 |
50 | 50 | 66 | 65 ] 51 | 67 5 7
2 | 521 68 | 65 31 69 5 7
| 55 1S5 71 | 65 | s | ;o 5 7
S8 | 58 | 74 | 65 | 59 | 75 | s 7
60 | 60 | 76 | 65 | o6l5 | 77 5 7
62 | 62 | 78 [ 65 | 03.5] 79 5 7
05 | 65 | 81 | 65 065 8 [ 5 | 7 |
08 | 68 | 84 | 65 095 85 | 5 | 7 |
70 070 188 175 [715] 89 | o | 82
[ 72 72 90 175 735 91 | o | 8o
| 75 | 75 3 1 75 (705 94 | o | 82
| 78 | 78 96 [ 75 795197 | 6 | 82 |
80 | 80 | 98 | 75 1815 99 | o | 82 |

Exemplu de notare:  Un inel din pasli pentru arbore avand diametrul ¢ = 50 mm
IP 50 STAS 6577170
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Etansare cu inel O tip arbore

Anexa 5.10

(Extras din STAS 7320/2-80: STAS 7320/3-83)

Dimensiuni pentru inel O tip arbore

dy- 1,6 Clasa | precizie + 0,08
Clasa Il precizie £ 0,1

Clasa 1l precizie + 0,1

dy=24 Clasa | precizie + 0,08

| Simbol inel O

Clasa Il precizie + 0,15

d) d (17) Simbol inel O d, d (f7)
[ 0171 - 16 17.1 17.5 0396 — 24 39.6 40 |
0181 - 16 18.1 18.5 0416 — 24 41.6 42
0191 — 16 19.1 19,5 0446 — 24 44.6 45
0221 10 221 225 0476 — 24 47.6 48
0251 - 16 25,1 255 0496 — 24 49.6 50
0271 - 16 27.1 275 0516 — 24 51.6 2|
0291 — 16 29,1 295 0540 — 24 54,6 55
[ 0321 16 32.1 32.5 0576 — 24 57.6 58
0351 — 16 35.1 35.5 0596 — 24 59.6 60
0371 - 16 37,1 37.5 0616 - 24 61.6 62
dy=57 Clasa 1 precizie + 0,12 dy=3 Clasa I precizie + 0.1

T
Clasa Il precizie + 0,12

0443 — 57 443 45 0195 — 30 19.5 20
0453 - 57 452 46 0215 - 30 215 2
0493 — 57 493 50 0225 - 30 22.5 23
0523 - 57 523 53 0245 — 30 245 25
0543 — 57 543 55 0255 — 30 25.5 26
0553 — 57 553 56 0265 — 30 26.5 27
0593 - 57 593 60 0275 — 30 27.5 28
0632 - 57 02.3 63 0295 - 30 295 30

dy=24 Clasa | precizie + 0,08 0315 -30 315 32
Clasa 11 precizie + 0,1 0325 - 30 32.5 33

[ 0176-24 17.6 18 0345 - 30 34.5 35
0186 — 24 18.0 [0 0355 - 30 355 36

019624 19.6 20 0365 — 30 36.5 37
0216 - 24 21.6 22 0375 - 30 37.5 38
0246 - 24 24.6 25 | 039530 39.5 40

| 027624 27.6 28 0415 — 30 41.5 42 |

0296 - 24 29.6 30 0425 - 30 425 300

L 0310-24 31.6 32 0445 — 30 445 45 |
0346 - 24 34.6 35 0495 — 30 495 50 |
0376 - 24 37.6 38 0545 - 30 54.5 55
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Anexa 5.10 (continuare)

Dimensiunile locasului pentru inel O tip arbore (Extras din STAS 7320/3-83)

. . . ¢ PR r
Simbolul inelului O ) — b, ) ¢ _
max | min max max
[ O171 16 pandla 0371- 16 | 1.6 | 1.25 | 118 2.3 0.12 0,6 105 |
0170 24 panala 0616 -24 124 212 |2 3.2 0,12 0.6 0.5 |
0195 30 panala 0545 -30 | 3.0 2.65 2.50 4 0.15 07 11
0443 57 panala 0023 -57 |57 5.18 5 7.5 0.18 11 L
— a=0.5°
b o
i i
-] ROO5..01 =T T
(<t
Pl o ‘
N )
- — A
Etansare cu inel O Inel O Locas pentru inel O
tip arbore STAS 7320/3-83
Observatii:

Rugozitatile suprafetelor locasurilor sunt: R, = 1,6 um  pentru peretii si fundul locasului:
R.= 0.4 um pentru suprafetele de alunecare.

Exemplu de notare a unui inel O. avand:
diametrul interior «; = 57.6 mm,
diametrul sectiunii ¢/, = 2.4 mm
executat in clasa 1l de precizie:
Inel O — 0576 — 24 clasa I1 STAS 7320/2-80.



Anexa 5S.11

Asamblarea arbore — butuc cu ajutorul penei paralele (Extras din STAS 1004-8] )

Penele paralele pot fi: forma A (cu capete rotunjite); forma B (cu capete drepte); forma C (cu un

cap rotunjit si altul drept).
X.’ X.‘ A X=X
\
~ I ‘i i < | | %7
X_—_l A X,‘ u N x45°
‘p o f: Zc ? sauh
14 o be
e %
C ] {
< ‘ Ql
Forma A Forma B Forma C
Dimensiunile principale ale asamblarii arbore — butuc cu pana paralela
AZA
A,l b
ORISR /:*,//,(;’/j/// g //f: SN O
/ ,/"':/ //// ////////j///////’f//// //////T{?)/ e Y“—“.J_
— 77 BALR
NN NN RN A \ \ |
/ [/ i D e
! ~ ; | 0
| |
| /
Exemplu de notare:  Pani paraleld A 16 x 10 x 70 (Pana paralela forma A cu d = 16 mm. /= 10 mm.
{ =70 mm).
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Anexa 5.12

K. K .
rlplll . Rm Oy [N / mmz] Schita
concentratorului )
<700 | >1000 | <700 | > 1000
Salt de { i
: 2 2.5 3.5 2
diametre 0.02 30 3,20 .80 10 i { i
D ) | |
—/ |25 2 0.006 ]1,85 2.00 1.40 1.53 o S B I
o R 5, |
pentru 010 | 1.60 | 164 | 125 135 iy @—L—
& —_— P
-l &
Orificiu transversal | | f A {}
" ! " , L )
C 005 095 190 | 2,00 | 1.75 | 2.00 . A )
2 )" A (
|
([?e‘e’aJ)a"e 0,021 190 | 235 | 140 | 1.70
,
r 0.06 1,80 2.00 1.35 1,05
pentru =
¢ 0,10 | 1,70 I.85 [.25 1,50
(Canal de pana 1.75 2.00 1.50 1.90
Caneluri - .60 ¢ 175 | 245 | 2.80
dreptunghiulare
Fanelun evquenhce 1 60 | 75 1 50 1 60
st arbore - pinion
Arbore melcat 230 250 | 1,70 1 1.90
. N
Filet metric 1.8 24 1.2 }.5 ?i I | O ,hi,_
Asamblari presate 2.4 3,0 1,8 2.5




Anexa 5.13

Y 2 . -
N 7

%
A
205 ax
wo
y’)
80 nox
60°

1%

R
A

__Jll b 41 %

Forma A Forma B Forma C Forma D

Fig |

Dimensiunile gaurilor de centrare in functie de diametrul piesei prelucrate (Extras STAS 1361-82)

Forma A Forma B L Forma C Forma R ]
D d ‘) /. l /. b (. b D, D ]
min min min min. max.
] 1.0 13 1097 113 127 13 1097 |06 s 212 [25 315
Y10 0SS The T e Trer e 120 106 |6 265 305 |4
VR 16 20 [ 152 120 1199 20 152 |09 |7 335 |4 5]
0 0 T35 TTes Tas Tast a5 T ros 09 |85 |425 |53 61 |
o s 125 [0 242 a1 (520 a0 a1 T Tss 63 8 |
s R 39 13.07 139 403 (30 307 17 |13 6.7 8 10
4.0 S0 1390 [3.0 1505 5.0 [3.90 1.7 165 |85 o T12s
N S0 e T48s [6s Jedl Tos Tams 23 s 06 [ 125 |16
R 8O 1598 /8.0 1736 |80 |398 29 135 13.2 16 20
T o) [0 1779 Thoa T93s 100 779 T35 |30 17 20 23
peste 120 | 10.0 128 1970 1128 [ 1166 | 128 1970 |43 |36 212 |23 315

Observatie

Gaurile de centrare cu diametrul  pus intre paranteze se recomanda a fi evitate pe cat posibil.
Exemplu de notare a unei gauri de centrare forma B cu = 4 mm care corespunde unui diametru al
piesei de /), = 72 mm: Gaura de centrare B4 STAS 1361-82.

Rugozitatea maxima a gaurii de centrare este R = 3.2 nm. Rugozitati ale gaurilor de centrare. mai
mici decat cea indicata mai sus, se prescrie pe desen. Indicarea simplificata pe desen a gdurii de centrare
este prezentata in fig. l.a), atunci cand gaura de centrare ramane pe piesa finita. In fig. 1b) este
simbolizata gaura de centrare in varianta in care nu rimane pe piesa finita.
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Etansare fira contact cu caneluri circulare si cu labirint

Anexa 5.16

Diametrul , A
. ’ / 3 ! 19 .
arborelul ¢ Y I ' !
10...50 0.2 1 .S 4.5 3 15
5080 0.3 1.2 2.5 4.5 3 15
80...110 0.4 2 3 5 4 2 |
110.. 160 0.5 2.5 3,58 7.5 5 2.5
VA
7
op
o ! ’
‘L I 7 ‘
— - —x e "
t ( Y
" | ] | ] q
!’// o -_‘ { 7 {\
7 TR 4
) T e Q fz ’ // o //
§ N 7 s
N > /4 7 oy

Etansare cu caneluri circulare

Etansare cu labirint

Profilul canalului circular in functie de diametrul arborelui
48 mm

d

48 mm

|

R

‘N



5.16 (continuai

Anexa




6. VERIFICAREA LA INCALZIRE SIDEFINITIVAREA

CONSTRUCTIVA A REDUCTOARELOR DE TURATIE CU
ROTI DINTATE

6.1. CALCULUL RANDAMENTULUI TOTAL AL REDUCTORULUI

Randamentul unui reductor de turatie se exprima ca raport dintre puterea - /. de pe arborele de
iesire si puterea /’, de pe arborele de intrare al reductorului. Ca urmare a pierderilor datorate frecirilor
care au loc in angrenaj, in rulmenti si la antrenarea lubrifiantului din baje puterea pierduta in reductor este:

1)17 :lju +/)/ +l)u :/)l ‘1)4 (()I)
Pierderilor de putere de mai sus le corespund randamentele: . ,. si n_ . iar randamentul total
al reductorului cu o treapta de reducere devine:

Ny =10, 1, (6.2)

6.1.1. Randamentul angrenajului - 7,

A. Angrenaje cilindrice sau conice

Intre flancurile dintilor conjugati ai rotilor ce formeaza angrenajul exista o miscare relativd de

alunecare care in prezenta fortelor normale pe dinte dau nastere la forte de frecare, ce consuma o parte din
puterea transmisa prin angrenaj.

Randamentul unei perechi de roti dintate are valorile 7. =0,96...0,99 la angrenaje cilindrice si

ne = 0.95..098 la angrenajele conice. Valorile minime corespund angrenajelor deschise cu roti dintate,

executate in treptele de precizie 10,11. Randamentul angrenajului cilindric exterior sau conic se determina
mai exact cu relatia:

& I 1
1]”:/f'u4v —+— K, (6.3)
cos [ ol ‘

z, =
unde;

* w - coeficientul de frecare dintre flancuri:

* u - 0.04..0.06 - pentru flancurile danturii prelucrate foarte ingrijit si roti rodate — roti
etalon;

* u - 000..0.10 - pentru flancurile danturii prelucrate obisnuit (flancuri frezate sau
rectificate)

* ¢, - gradul de acoperire al angrenajului;

* /- unghiul de inclinare al danturii rotilor dintate cilindrice cu dinti inclinati (la rotile
cilindrice sau conice cu dinti drepti £ =0 adica cos =1

® Zr, => - numarul de dinti ai rotilor aflate in angrenare:

* K, - factorul care tine seama de gradul de prelucrare al danturii, precum si de rodajul rotilor
dintate;
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K = 1.0 la roti cilindrice nerodate sau roti conice;
K =1.. 1,6 laroti cilindrice de mare viteza (v,,, - 15 m/s);

KN, = 0.0....1 laroticilindrice rodate.

B. Angrenajul melcat cilindric

In cazul angrenajului melcat cilindric, pierderile de putere care au loc intre flancurile danturii

melculul si rotii melcate, ca urmare a alunecarilor mari. sunt mult mai importante. Expresia randamentului
angrenajului este asemanatoare cu cea a cuplei surub - piulita.

unde:

£y,
n, = — (6.4)
wly + o)
7, - unghiul elicei de divizare la melc - vezi subcapitolul 2.5.2, relatia (2.206):
¢ - unghiul de frecare corectat dintre flancuri - vezi subcapitolul 2.5 4, relatia (2.227).

6.1.2. Randamentul lagarelor - 7,

Randamentul 77, al unei perechi de lagare cu rulmenti este: 0,995 - pentru rulmenti cu bile;

0.99 - pentru rulmenti cu role, in conditiile unei ungeri corespunzitoare, a unui montaj corect si a unor
turatii de functionare normale (1n < 5000 rot/min).

In cazul lagarelor cu alunecare randamentul este mai mic, fiind comparabil cu cel al angrenajelor

cilindrice 7, 0,96...0,98 .

6.1.3. Randamentul datorat pierderilor prin barbotare - 7,

Randamentul care ia in considerare pierderile datorate antrenarii prin barbotarea lubrifiantului din

baia reductorului se determina cu relatia (6.5) pentru angrenaje cilindrice sau conice si, respectiv, cu
ajutorul relatiei (6.6), pentru angrenaje melcate cilindrice cu melcul cufundat in ulei.

unde:

200
§- "m ’ /7: ’ \/‘Yln ’ Ur ’

/ Z,+z, (6.5)
]7 = — SN
' P-10"
; 27.2-v, - L, v, 6.6
n, =1 - .0)
" P10
i - viteza tangentiald pe cercul de divizare sau de rostogolire al rotii cufundate in ulei.
respectiv pe cilindrul de referinta in cazul melcului, exprimata in [m/s].
b- - latimea danturii rotii cutundate in ulei:
L, - lungimea melcului. In cazul in care roata melcata este cufundata in ulei. se inlocuieste in
relatia (6.6) lungimea melcului /., cu litimea rotii melcate - -
v, - viscozitatea lubrifiantului [a temperatura de functionare a reductorului in [cSt]:
P, - puterea de pe arborele rotii z; :
z; - z> - sumadintilor rotilor cilindrice sau conice aflate in angrenare.

288



6.1.4. Randamentul datorat ventilatorului de riicire al reductorului - n,

In cazul cand reductorul este racit prin circulatia fortata a aerului, trebuie tinut seama s de
pierderile de putere, rezultate ca urmare a antrendrii fortate a aerului cu ajutorul ventilatorului montat pe
arborele de intrare al reductorului:

0.305-10 - v:

el T (6.7)
unde:
® W - viteza periferica a ventilatorului in [m/s]
7-D.-n
I (6.8)
60-10°
e /). - diametrul ventilatorului in [mm]:
* - turatia arborelui de intrare ( arborelui ventilatorului ) in [rot/min].

6.2. CALCULUL TEMPERATURII MEDII DE FUNCTIONARE A
REDUCTORULUI

Temperatura de functionare a reductorului se stabileste din conditia de echilibru termic. Astfel.
caldura produsa in timpul functionarii in reductor s fie egala cu cea evacuati in mediul Inconjurator prin
conductibilitate, radiatie, convectie etc.

In cazul racirii naturale in ipoteza functionarii de lungd durata §i admitand ci toate pierderile de
putere se transformd in caldurd gi cd ricirea carcasei reductorului se face in principal prin radiatie,
temperatura medie de functionare este:

l)
[ —— (6.9)
K, -(/+1//)-S !
unde:
o - temperatura medie de functionare a reductorului (temperatura uleiului), in [” C];
[—1
po=tep (6.10)
M
* K, - coeficientul de transfer de caldura prin carcasa reductorului st are valorile in tabelul 6.1:
* - coeficientul care tine seama de evacuarea cildurii prin placa de fundatie
v = 0,05..0.25;
* & - suprafata libera (fard placa de baza) de ricire a carcasei in [m°]. In aceastd suprafata se
poate include 50% din suprafata nervurilor carcasei:
* [y - temperatura mediului ambiant, 7, = 20 "C .

Pentru o buna tunctionare a reductorului se impune ca temperatura de regim si nu depaseasca
valoarea admisibila 7,  70....85 "C. Ridicarea temperaturii de regim peste limita admisd provoaca o
scddere insemnata a viscozitatii lubrifiantului st o redistribuire a jocurilor din lagare si din angrenaje. ceea
ce poate conduce la deteriorarea prematurd a componentelor reductorului.
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Tabel 6.1

Coeficientul de transfer de Modul de racire a reductorului
caldurda K, [kW/m” (] wee o
0,008.....0,010 - circulatie slaba a aerului
0,014....0,018 - circulatie buna a aerului
0,020.....0.028 - circulatie fortatd a aerului prin intermediul
ventilatorului montat pe arborele de intrare a reductorului
0.090....0.210 - prin utilizarea serpentinei cu apa de racire in baia de
ulei a reductorului (viteza apei mai mica de | m/s).

6.3. CALCULUL SIGURANTEI UNGERII PRINCIPALELOR CUPLE
DE FRECARE EXISTENTE IN REDUCTOR

6.3.1. Siguranta ungerii rotilor dintate

Intre flancurile rotiilor dintate lubrifiate cu ulei se formeaza o pelicula de lubrifiant care trebuie
comparata cu suma inaltimilor rugozitatilor,

Se acceptd ca indicator al sigurantei ungerii parametrul adimensional A, ca fiind raportul dintre
grosimea minima, /,, . a peliculei de lubrifiant realizate in conditii elastohidrodinamice din polul angrenarii
si abaterea medie patraticd o a indltimii rugozitatilor considerate ca avand o distributie normala (Gauss)
pe tlancurile conjugate.

h h, h,
/lzL:‘\\:\w - (6.11)
o \NO; to INVERYI + R,
K., R - fiind rugozitatile flancurilor danturii indicate in desenele de executie ale rotilor dintate.

Se disting urmatoarele regimuri de frecare —uzare:

-daca 4 < 1 flancurile au contact direct si apare uzarea prin adeziune;

-daca 4 = 1...1.5  apar cojiri, fenomene de uzura, lustruire $i microciupituri (micropitting);

-daca 4 = 1,53 poate apirea spallingul (ciupituri cu dimensiuni mai mari) dar si uzare prin
adeziune;

-daca 4 =~ 4 suprafetele sunt complet separate si apare numai oboseala superficiala fara

aparitia uzurii de tip adeziv.

Grosimea filmului EH.D /1, se poate calcula astfel:

N n, 'k, v N
h, =1625-R'"| ——1L | (6.12)
LR w0
in care
* K" - razade curbura a flancurilor in polul angrenarii:
,ood d o
R ——= dina (6.13)
Ha,,
unde:
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* Oy

o [
unde:

°* U, .

L4 [‘:/ 2

diametrele de rostogolire ale pinionului, respectiv rotii. Pentru angrenajul conic se
va lua diametrul de divizare al pinionului cilindric inlocuitor ., si respectiv al rotii
cilindrice inlocuitoare «,-. Pentru angrenajul melcat diametrele diy, dy> se pot
aproxima cu diametrele de divizare (rostogolire) ale melcului, respectiv al rotii
melcate:
unghiul de presiune pe cercul de rostogolire:

- pentru angrenajul cilindric cu dinti drepti «,.  «,,

- pentru angrenajul cilindric cu dinti inclinati  «,, = « ., ,

(unghiul de rostogolire frontal);

- pentru angrenajul conic  « .= @, = 20"
- pentru angrenajul melcat  « ,, ay . (unghiul de presiune axial):
distanta dintre axe . pentru angrenajul conic «;+ ;- (distanta dintre axe a

angrenajului cilindric inlocuitor pe conul frontal exterior):
viscozitatea dinamica a lubrifiantului ales (paragratul 4 la subcapitolele 2.2, 2.3,

2.4.2.5) la temperatura medie de functionare a reductorului (rel. 6.9). Cunoscand
lubrifiantul i deci viscozitatea cinematica la 50"C (u_w)j folosind anexa 2.22-2 se

determina viscozitatea dinamica n,

viteza redusa a flancurilor evolventice in polul angrenarii.

’

Vi esina (6.14)

fiind viteza tangentiala pe cercurile de rostogolire ale rotilor;

parametru de dependenta dintre viscozitate si presiune; pentru uleiurile minerale
destinate transmisiilor mecanice, in gama de temperaturi 6090 °C .

k, = 2.10° m*/N
presiunea hertziana din polul angrenarii - determinata la verificarea la pitting a dan-
turii rotilor dintate ( paragrafele 2.2.5.2.3.5.2.45. 2.5.5);

modulul de elasticitate echivalent -

-

. e e
- _ oo fmu (0.15)
L

coeficientii contractiei transversale Poisson ( pentru otel v = 0.3);

modulele de elasticitate ale materialelor celor doud roti dintate (anexa 2.14).

6.3.2. Siguranta ungerii rulmentilor

Pentru contactul dintre corpurile de rostogolire si inelele rulmentului (fiecare corp de rostogolire
are cate doud contacte - cu inelul interior si cu inelul exterior), siguranta ungerii se apreciazi prin
parametrul adimensional /2

Pentru rulmenti. relatia (6.11) are forma:

unde:

e 5, .k,

e d,

A=KN-d, ~(1],, k,on )” e, (6.10)

au acelasi semnificatii ca in (6.12);

diametrul mediu al rulmentului in [mm]. o, (D ) 2 unde /) este

diametrul exterior al rulmentului si « - diametrul interior (‘anexele 5.2 -55)
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o - turatia inelului rotitor al rulmentului [rot/min];

o« (' - capacitatea statica de incarcare a rulmentului in | N ] (anexele 5.2 -5.5)
e A - constanta ce depinde de tipul rulmentului;
K =22 10" pentru rulmenti radiali cu bile, oscilanti cu bile si radiali axiali cu role
conice;

K=23110" pentru rulmenti radiali cu role cilindrice
Daca in reductor sunt mai multi rulmenti. atunci se va preciza care rulment functioneaza in regimul
de ungere cel mai defavorabil.

6.4. DEFINITIVAREA SISTEMULUI DE UNGERE SI
DE RACIRE A REDUCTORULUI

Sistemul de ungere si de racire al reductorului este impus de cele mai multe ori de conditia ca
temperatura uleiului sa nu depaseascd temperatura admisa 7, = 70..85"C . Acest lucru se reflectd in
calcule prin adoptarea unui coeficient de transter de caldura cat mai mare, dar valorile acestuia sunt impuse
de conditiile de racire ale reductorului. In figura 6.1 sunt indicate sistemele de racire si ungere cel mai
frecvent aplicate la reductoarele de turatie

a) ungerea prin barbotare i racire naturala (cel mai simplu sistem);

b) ungere prin barbotare i racire cu ventilator (utilizat, in special, la reductoarele melcate si la

reductoarele cu roti cementat calite):

¢) ungerea prin barbotare si racire cu serpentind cu apa (utilizat la reductoare de mare portanta):

d) ungerea cu ulei sub presiune sau pulverizat cu recircularea si racirea uleiului (utilizat la

angrenaje de portanta si viteze mari).

RN  Racrter

Filtre

Fig 6.1

In fig. 6.2 sunt reprezentate diverse sisteme, necesare ungerii angrenajelor, lagarelor. frecvent
intalnite in constructia reductoarelor de turatie.



6.5. CALCULUL PUTERII TERMICE A REDUCTORULUI

Puterea termicd a reductorului (limita termica) reprezintd puterea maxima ce poate fi transmisd prin
mtermediul reductorului in conditiile unei temperaturi admisibile impuse uleiului 7,  70..90 °C §1 se
calculeaza astfel:

K, -(/+(//)~ ‘\V(/” ~1,)

o=
(/“ /7/3)

7

(6.17)

unde:

I’r - puterea termica a reductorului pe arborele de intrare in [kW].

In conditiile de optimizare a proiectirii unui reductor de turatie, atat din punct de vedere termic. cat
si din punct de vedere al capacitatii portante a angrenajului, trebuie indeplinita expresia:

P>, (6.18)

Pentru reductoare de turatie cu mai multe trepte de reducere, randamentul total al reductoruly se
calculeaza tinand seama de numarul de angrenaje, de numarul de perechi de rulmenti, precum si de numarul
de roti care sunt cufundate in baia de ulei a reductorului Calculul puterii pierdute prin frecare. precum si

calculul temperaturii medii de functionare se calculeaza cu relatiile (6.10), respectiv (6.9).



7. PROIECTAREA CUPLAJELOR PERMANENTE

Alegerea cuplajului optim unei transmisii mecanice impune precizarea unor date initiale de
proiectare si anume:

* momentul de torsiune care trebuie transmis de cuplaj, variatia acestuia in functionare si. in

special, valorile maxime estimate:

* pozitia relativa a arborilor, atat in timpul montajului, cat si in timpul functionarii:

e caracteristicile mecanice si functionale ale celor doui parti ale transmisiei. legate prin cuplaj:
momentele de inertie reduse la arborele cuplajului; modul de variatie al vitezei unghiulare a
celor doi arbori;

e conditiile de functionare, mediul ambiant. durata de functionare;

* posibilitatile de asamblare a cuplajului pe arborii transmisiei: prin pene paralele, caneluri,
stifturi longitudinale sau transversale:

e caracterul legdturii permanente sau intermitente, realizate de cuplaj;

* conditii dimensionale si de gabarit maxim admis pentru cuplaj.

Din multitudinea solutiilor constructive, care sa satisfaca una sau mai multe din functiile principale
ale cuplajelor (transmitere de miscare si moment, comanda. limitare de sarcind, amortizare a vibratiilor si
socurilor, compensari ale erorilor de pozitie ale capetelor de arbori, limitare de turatie si sens). prezenta
lucrare se referd la cuplajul elastic cu bolturi (STAS 982/6-81). cuplajul cu flange (STAS 769-73) si
cuplajul cardanic.

7.1. CUPLAJUL ELASTIC CU BOLTURI (STAS 5982/6-81)

La cuplajul elastic cu bolturi, momentul de torsiune se transmite de la o semicupla la cealaltd prin
bolturile de tixare si prin bucsele elastice de cauciuc montate pe bolturi. Elementele componente ale
cuplajului sunt indicate in anexa 7.1. Cuplajul se executi in doud variante:

e tipul N, normal este cel mai frecvent utilizat:

e tipul B, cu bucse distantiere, destinat in special transmisiilor ce au in apropierea cuplajului
transmisii prin curele sau lanturi, permitind schimbarea curelei sau lantului prin spatiul liber
creat intre suprafetele frontale ale semicuplelor la demontarea bolturilor, bucselor elastice si a
bucselor distantiere.

Semicuplele se executa in 4 variante constructive (P, C, Cy, Ki), in functie de forma capatului de
arbore i de necesitatea fixirii axiale.

Semicuplele in varianta de executie P (semicuple pregaurite la un diametru o/, mai mic decat
diametrul capatului de arbore) se utilizeaza in cazul in care marimea de cuplaj aleasa corespunde din punct
de vedere al momentului de torsiune nominal. dar capetele de arbore, pe care se monteaza cuplajul. au
diametrele mai mici decat diametrele nominale  indicate in STAS pentru marimea de cuplaj aleasa. Din
aceste tipuri de semicuple se pot realiza numai semicuple cu alezaj cilindric, fard fixare frontald. avand
diametrul alezajelor in limitele diametrelor <, . indicate in anexa 7 I, cu obligativitatea verificarii printr-un
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calcul de rezistenta a capetelor de arbore si a penelor paralele. care servesc pentru montajul semicuplelor
pe capatul de arbore.

Semicuplele cu fixare frontala C; se utilizeazi in cazul in care in timpul functionarii apar forte
axiale care pot conduce la deplasarea axiala a semicuplei pe capatul de arbore.

Semicuplele cu alezaj conic K;. cu fixare frontala se folosesc pentru capetele de arbori conice.
acestea pot prelua si forte axiale, ca urmare a fixarii frontale pe capatul de arbore.

Cuplajul poate fi realizat din semicuple din aceeasi varianta constructiva sau din variante diferite de
executie. O anumita marime de cuplaj poate fi utilizata la cuplarea arborilor, ale caror capete au diametre
egale sau diferite. in limitele alezajelor semicuplelor indicate in anexa 7 1.

Marimea cuplajului se alege in functie de momentul de torsiune de caleul M, . luand in consideratie
regimul de lucru al masinii antrenate si al celei motoare prin intermediul unui coeficient de serviciu c..
indicat in tabel 7.1, corelat cu diametrul capatului de arbore. Momentul de torsiune de calcul trebuie sa fie
mai mic sau egal decat momentul de torsiune nominal indicat in STAS. Din aceasta conditie rezulta
martmea cuplajului (anexa 7.1).

M, oM, < M,, (7.1)
in care:

e M, - momentul de torsiune de calcul:

e M, - momentul de torsiune nominal transmis de arborele respectiv;

* ¢ - coeficientul de serviciu (anexa 7.4 sau tabel 7 | )

o M, momentul de torsiune nominal transmisibil prin cuplaj (anexa 7.1).

Tabel 7.1
Actionarea cu motor electric

Tipul masinii antrenate Coeficientul de serviciu ¢,
Generatoare de curent 1.2 |
Ventilatoare 1252
Pompe centrifuge si cu piston, compresoare cu piston 1,75..3.5
Masini unelte 125..25
‘Masini pentru prelucrarea lemnului, transportoare cu banda | 5.2
Transportoare cu role 35 4 ]
Magini de ridicat, elevatoare o 3s

Daca actionarea se face cu motor termic diesel. valorile lui ¢. din tabel se vor inmulti cu 1.2
pentru motoare cu 7 cilindri $i mai mult, cu 1.5 pentru motoare cu 5-6 cilindri, cu 1.8 pentru
motoare cu 3-4 cilindri §i cu 2.5 pentru motoare cu 1- 2 cilindri.

Daca actionarea se tace cu motoare cu benzind sau turbine cu gaze, atunci valorile lui ¢, reprezintd
80% din cele recomandate pentru motoarele termice diesel.

Cuplajele elastice cu bolturi permit compensarea unor dezaxiri radiale ) s unghiulare x
(corespunzatoare unghiului «” ). dependente de marimea cuplajului, turatia arborelui si coeficientului de
serviciu, asa cum se vede in fig. 7.1.

Notarea unui cuplaj cuprinde:

a) denumirea si simbolul cuplajului CEB:
b) marimea cuplajului ( 1...22):
¢) simbolul tipului de cuplaj N sau B, urmat de o linie orizontala;
d) simbolul variantei de executie a unei semicuple P, C, C, K; si valoarea diametrului
nominal ¢, al alezajului. urmat de o linie oblica. dupa care se trece simbolul variantei de
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executie a celeilalte semicuple si valoarea diametrului nominal « al alezajului, urmat de o

linie orizontala:

materialul din care sunt executate semicuplele ( OT 60-3 sau Fc 200y,
numarul standardului (5982/6-81)

x/mm Q02 030406 11 2 3 45 0_1
y/mm 0006 0 02 030405 1 2_3_ 5
— I
a < 1. Cmom 4’
>\£ I
—— c |
[ J‘\}r |
uE N SN\
— 14
] \
i X
v
x (RN
AR
V0900
S & #'0
\§ ' 0
T ﬁé ' |
& |
YAV
5V /
< X S |
Y " ‘
|
|
|
Avewa — —] .
2 91755 B8 M9 7T § L 3
20 8 6 % 2 0 8 5 3 1

21— Marimea cuplajului

Fig.7.1
Exemplu de notare pentru: cuplajul marimea 12. tip N, cuo semicupld P cu diametrul
d 100 mm i cealalta tip K; . cu diametrul alezajului

Cuplaj CEB I2N-P 100 /K; 110 - OT 60-3 STAS 5982/6-81.

alezajului

[0 mm. executata din otel OT 60-3

Se recomanda, desi standardul nu prevede. verificarea elementelor de legatura ale cuplajului

bolturilor si bucselor elastice (mansoanelor din cauciuc) pentru conditiile de incarcare efective.

Boltul este solicitat la incovoiere. tensiunea maxima se afla in sectiunea de incastrare cu semicupl

Sarcina pe bolt /', este generata de momentul de torsiune de calcul transmis prin cuplaj:

Fo—0.+8) 2

S < O

: = 60..80 MPa
7-d; 32

In care:
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e [, - fortatangentiala pe bolt ce trebuie aplicat la diametrul /), de montaj al acestuia:

Iy 2M. D,z (7.3)
* M, - momentul de torsiune de calcul:
e /), - diametrul de montaj al bolturilor:
° - - numarul de bolturi;
e s - diametrul boltului in zona de incastrare:
o /[:.1;. 5 - elemente geometrice ale semicuplei (vezi figura din anexa 7. | ).

Strivirea bucsei elastice 9 din figura prezentata in anexa 7.1 are loc pe suprafata de contact dintre
bolt si bucsa elastica (mangonul din cauciuc), cat si pe suprafata de contact dintre bucsa elastica si alezajul
semicuplei. Geometria acestei bucse conduce la o suprafata de contact mai mica intre bolt si bucsa decat
intre bucsa si semicuplaj. Tensiunea de contact este mai mare deci. pe supratata dintre bolt si bucsa.

Py [de(ls-1-)] <p,,=5.7 MPa: unde d: d< - [..4mm (7.4)

Veriticand conditiille (7.2) si (74). se poate considera ca elementele principale ale cuplajului
corespund conditiilor reale de functionare si, deci. cuplajul este ales corespunzitor.

7.2. CUPLAJUL CU FLANSE (STAS 769 -73)

Cuplajele cu flange sunt cuplaje permanente, fixe, care nu pot compensa abateri de pozitie ale
capetelor de arbori §i se executa in doud variante constructive:

- tipul CFO - pentru cuplarea directa a capetelor de arbori orizontali. reprezentat in figura |.a,
din anexa 7.2;
- tipul CFV - pentru cuplarea directa a arborilor verticali (figura 1 b din anexa 7.2).

Momentul de torsiune se transmite prin intermediul suruburilor de pasuire, cu ajutorul carora se
realizeaza asamblarea semicuplelor cuplajului.

Marimea cuplajului se alege in functie de momentul de torsiune de calcul M, . luand in consideratie
regimul de lucru al masinii antrenate si al celei motoare., prin intermediul unui coeficient de serviciu c..
indicat in tabel 7.1, corelat cu diametrul capatului de arbore. Momentul de torsiune de calcul trebuie sd fie
mai mic sau egal decit momentul de torsiune nominal indicat in STAS. Din aceasti conditie rezultd
marimea cuplajului ( vezi anexa 7.2).

M. oM <M, (7.5)
In care:
* M,. - momentul de torsiune de calcul:
e M, - momentul de torsiune nominal transmis prin arborele respectiv;
°* ¢, - coeficientul de serviciu. Pentru acest tip de cuplaj, valorile orientative ale coeficientului

¢, sunt indicate in tabel 7.1. Valori ale coeficientului de serviciu ¢, mai riguroase sunt
recomandate in anexa 7.4.
Notarea unui cuplaj cu flanse cuprinde:

a) denumirea cuplajului si simbolul tipului de cuplaj ( CFO sau CFV);

b) marimea cuplajului urmaté de o linie orizontala (in cazul utilizarii unor semicuple de
marimi diferite, notarea va cuprinde ambele marimi de semicuplaj, inscrise in ordine
crescatoare si despartite printr-o linie oblica):

¢) diametrele nominale ale capetelor de arbore cuplate (pentru arbori de diametre diferite. se
inscriu ambele valori despartite printr-o linie oblica). daca capetele de arbore au aceeasi
valoare se va trece o singura valoare a diametrului:

d) numarul standardului ( STAS 769- 73).
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Exemplu de notare a unui cuplaj cu flanse pentru cuplarea directd a arborilor verticali. marimea 8.
cu diametrul nominal al capetelor de arbori de 45 mm este:
Cuplaj CFV 8 - 45 STAS 769 - 73
Notarea: Cuplaj CFO 4/5 - 28/32 STAS 769 - 73 reprezinta simbolul unui cuplaj orizontal cu o
semicupla de marimea 4 §i cealaltda de marimea S, capetele de arbori cuplate avand diametrele de 28 mm.
respectiv 32 mm.

Se recomanda, deyi standardul nu prevede, verificarea elementelor de legatura ale cuplajului in
timpul functiondrii: verificarea suruburilor de pasuire la forfecare si la strivire.

Momentul de torsiune se transmite de la o semicupli la alta, prin intermediul suruburilor. care sunt
montate fard joc. Forta tangentiala pe un surub /-, se determind in functie de momentul de torsiune de
calcul. de diametrul de montaj al suruburilor si de numarul de suruburi. care asambleaza semicuplele. Tija
surubulur este in acest caz solicitata la forfecare si la strivire.

Tensiunea de forfecare a suruburilor este data de relatia:

s
roo o4 S

> <, =50...80 MPa (7.0)

7d-

pentru conditii normale de functionare si utilizare.

In care:
e /[, - fortatangentiald pe un surub:
Iy 2M, Do (7.7)
e M, - momentul de torsiune de calcul transmis prin intermediul cuplajului;
e /), - diametrul de montaj al suruburilor:
e s, - numarul de suruburi;
* d. - diametrul tijei surubului de pasuire este egal cu diametrul alezajului din semicupla.

Verificarea suruburilor (tijei surubului) la strivire se realizeaza pe suprafata cea mai mica cu
lungimea de contact minima.

P I A, /# < pm. 80120 MPa (7.8)
d, -
- o
unde:
e /., - lungimea minima de contact a tijet surubului cu o semicupld; se poate considera
{on (12..23)
e / - latimea semicuplei in zona de montaj a suruburilor (vezi anexa 7.2).

Daca se respecta conditiile (7.0) si (7.8), atunci se considerd ci toate elementele geometrice ale
cuplajului corespund conditiilor reale de functionare si, deci, marimea de cuplaj aleasa este corecta.

7.3. CUPLAJUL CARDANIC

Cuplajul cardanic permite transmiterea miscarii de rotatie si a momentului de torsiune intre doi
arbori. a caror pozitie relativa se poate modifica chiar in timpul functionarii. Elementele componente ale
cuplajului sunt indicate in fig. 7.2.

[La transmisia cardanica cu o articulatie la care arborii se intersecteazi sub unghiul | turatia
arborelut condus  n- este variabila, desi turatia arborelui conducitor 7, este constanti:
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Hepae  Hp COS Y 0 Hopy  Hp COS Y (7.9)

tar gradul de neregularitate al migcarii arborelui condus o are expresia:
O AN = ) My 1g v Siny (7.10)
Pentru a obtine o turatie constanta la arborele condus, in conditiile in care turatia arborelui
conducator este constanta, trebuiesc tolosite doua articulatii cardanice (cuplaje cardanice), iar arborele
condus trebuie sa ramana paralel cu arborele conducator. La o astfel de solutie, cu doud articulatii

cardanice g1 arborii paraleli, turatia arborelui condus este egala cu aceea a arborelui conducator.

Kulmenli cu cce Crucea cordanicd

<> /
Inell de / flezsa
efansare g /hfefm:# ard {7

cLial G

Crucea cordamicd

Furcd cu flanse

Rulmenti cu ace

Cruce
carconicd (3)

)
Ll
S \:;?—E /ﬁ\
| .z'ﬂj W
1 =
*_CU_M_L,‘




In anexa 7.3 sunt recomandate elementele constructive ale unor cuplaje cardanice. destinate
tractoarelor si masinilor agricole. Alegerea dimensiunilor principale ale cuplajului cardanic se poate face
din anexa 7.3, in functie de momentul de torsiune de calcul A/, . care trebuie sa fie mai mic sau cgal
decat momentul de torsiune nominal A7, , indicat in catalog

Pentru conditiile concrete de functionare este necesard verificarea elementelor componente ale
cuplajului cardanic i anume: capetele de arbori, lagarele. crucile st furcile cardanice.

Fortele maxime care iau nastere in articulatia cardanica (vezi fig. 7.3), ca urmare a unui moment de

torsiune constant A/, ; . transmis de arborele conducator, se pot calcula in tunctie de momentul de torsiune
A/ll S oax -

Fig.7.3
s1 au expresiile:
Iy M, (H-1) (7.11)
l"/f ey A'{l_’ max (H - /) A/[[/ (/H = /) COS YV (7 12)
l'v;// S /"!l » /X Y nax (7 | 3)
/‘V.I_‘ IR /,‘”‘ 4\'/'” ,‘//)l.l.\ (7 I‘l)
unde:
A’//,‘ D i\/lz i COS Y on (7 | ﬁ)
e M, ... - momentul de torsiune maxim pe arborele condus:
o H - cota de gabarit a crucii cardanice (vezi anexa 7.3):
o / - lungimea acelor de la rulmentii cu ace (vezi anexa 7.3):
* Vi - unghiul maxim dintre axa arborelui motor si axa arborelui intermediar
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Arborii transmisiei cardanice se calculeaza in general la torsiune, fiind solicitati de momentele M,
respectiv. M., . Arborele intermediar al transmisiei cardanice este solicitat la rasucire si la incovoiere.
datoritd cuplului de forte /7, -~ Momentul de incovoiere maxim are expresia;

Mo P (H=-1) M., sin Y (7.10)

Calculul acestor arbori (arborele conducator. intermediar si condus) se face similar cu calculul
arborilor transmisiei mecanice, prezentat in capitolul .

Rulmentit cu ace. utilizati la realizarea articulatiei cardanice. se calculeaza la durabilitate. stabilindu-
se numarul de ore de functionare. Se considera ca sub actiunea forter tangentiale maxime /-, se atinge

capacitatea dinamica de incarcare (. indicatd in anexa 7.3. Durabilitatea rulmentului, exprimata in
milioane de cicluri, are expresia:

; 1
(
L=l (7.17)
/‘ij?.u\’ /
In care:
e /. - durabilitatea exprimata in milioane de cicluri de functionare;
* (' - capacitatea dinamica de incarcare a rulmentului cu ace (vezi anexa 7.3).

Durata de functionare /., a articulatiei cardanice. exprimata in ore de functionare, este:

Ly L 10" 60n-, > 1 ,., 25003000 ore (7.18)
unde:
® n-, - turatia relativa a fusurilor in lagare;
neeoonplgy (7.19)
® n; - turatia arborelui conducator [rot/min];

Pentru articulatii cardanice care au in componenta lagare cu alunecare, se recomandi verificarea
tusului la presiune de contact si la incovoiere. Se considera ci solicitarea maxima este data de forta /-,
lar distributia de presiune este constanta. atat de-alungul fusului. cat si pe directie radiala.

RTINS

/)m /;/ S may L/‘ / A’/l / / (H ’/) d ‘ / CCoy ;‘/nm,\ / 3/) Madm (72())
in care:
e d. [ - suntdimensiunile fusului (anexa 7.3)

e M - lungimea crucii cardanice (anexa 7.3): valorile admisibile ale presiunii de contact se
recomandd a fi urmatoarele:
P omain = 8.9 MPa - pentru lagare si tusuri din otel calit pani la duritatea de 56 - 63 HRC:
P viain = 2.3 MPa - pentru lagare din fonta maleabila si fusuri din otel calit pana la
duritatea de 45 - 52 HRC.
Tensiunea de incovoiere maxima din zona de incastrare a fusului crucii cardanice este:

Time Mo W, 3250 (h -t 2 (d ") <a, 80..100 MPa (7.21)
Tensiunea admisibild la incovoiere este recomandata pentru fusuri din otel calit.
Dimensiunile furcii se aleg constructiv. in functie de dimensiunile crucii si lagarelor (anexa 7.3).

Dupa stabilirea dimensiunilor furcii cardanice se pot tace verificarile acesteia la incovoiere §i rasucire.
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In timpul transmiterii momentului de torsiune, ca urmare a modificarii unghiului » dintre arborele
conducator i arborele intermediar, respectiv dintre arborele intermediar si arborele condus, este necesara
realizarea unei asamblari care si permita compensari axiale intre arborele condus st restul transmisiei
mecanice (asamblare telescopica. de regula asamblare prin caneluri. sau asamblare arbore butuc cu profil
poligonal - vezi fig. 7.4).
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Anexa 7.1

Varianta N

o

(normald)

Y N

Ql 4 i -
~
2 —
L, s
L
Elementele componente ale cuplajului elastic cu bolturi
Poz. Denumirea Conform Material

I Semicupla P
2 | Semicupla C Documentatiei OT 60-3  sau
3 | Semicupla Cf de Fc 200
4 Semicula Ki executie

| 5 | Saiba OL 37.1

. 55
o S?lll)é Grower MN STAS 7()6()/27-72 (S)TL;:SW)/:QZ
7 Piuhta STAS 4071-69 Gro
8 | BoltN Documentatiei de __ OLCo0 |
0 Bucsa elastica executie Cauciuc CW 20 |
: OLC 85 A

0 | elastic STAS 5848/2-73
| Inel elastic STAi 848/ 73 | STAS 79502
Il | Saiba Documentatiei de executie OL 37.1
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executia P

executia Cy
executia K;

Anexa 7.1

(continuare)

— semicupla pregaurita in care se pot realiza alezaje cilindrice fara fixare frontal (c)
— are alezaj cilindric care permite fixarea frontala a semicuplei pe capatul de arbore
are alezaj conic si permlte fixarea frontala a semicuplei pe capatul de arbore.

Semicupla Mo- Varianta . |
<y g S la S¢ 14
M ~ C. Cu K ment ! normala cnicupla ] ;ﬂlilfia
a Matcrial no- matunl marulal ¢, 1K
T N — —
: oT Fc mi- oT oT Fc o { {,
N 60-3 200 nal 60-3 Z(J() 60-3 200 /
m " A i
) / M., | Turatia max. y y “
C 4 .
[Nm| [rot/min|
16: 18: 19 N - ‘ 28
- > 3 33 3 = R
| 302224 20 20 5600 I 1S 37 3 30 36 28
— ErETE 0 R -
25:28 23 . . . . 42
2 30 43 3000 11,24 43 41 35 i§ 33
L e T —1 6000 — A
32:33:3¢ 32 - - - - - 58
3 T 112 4300 | 12 13,21 53 50 43 38
a4 o s [
4 i6‘44‘48 42 236 4000 16...41 65 ol 36 48
- i — - I3 - — ~+——— —
| 3 | 35506 _ 500 5600 | 3600 | 16,54 Ll()iulx 76 70 06 L 37
o [ OVed60 900 | 5000 | 3000 32..59 00 82 | 76 .
R 1 R L B L 103
73 S 0 A | S
7 o P 1300 130 20350 30 32...70 112 104 95 F--— 86
| 8088 R N PR — ]S
00:95 | i M
S F IU()—__ 2240 1 4000 | 2250 .89 130 122 110 F-- —1 96
(o [0 T TEas0 [ 3000 2000 | 40| 40 109 IS0 [ 50 | res e
123 |- - . - 0 4o
10 - — 4750 | 3300 | 180¢ S35 124 [ SST10 ] 16l 132 m———- 1136
130 R
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Cuplaj cu flanse pentru cuplarea directi a arborilor orizontali CFO

Anexa

Poz.

Denumirea

Material

Semicuplay

Fc 200 STAS 568-82

12

Surub de pasuire cu cap hexagonal. forma A

STAS 5930-80

Grupa 8.8
STAS 2700/3-89

‘vd

Piulita hexagonala STAS 4071-88

Grupa 8 STAS 2700/4-89

Saibd Grower MN STAS 7666/2-82

OLCS55 A STAS 795-92

3006

7.2



Cuplaj cu flanse pentru cuplarea directi a

arborilor verticali CFV

Anexa 7.2

(continuare)

Poz. Denumirea Material
| Semicuplaj Fc 200 STAS 568-82
R Stift filetat cu crestatura Grupa 5.6
~ | STAS 4770-79 STAS 2700/3-89

| 3. | Saiba de fixare 7 - _ | OL 50 STAS 500/2-68

4 Surub de pasuire cu cap hexagonal, forma A Grupa 8.8

. |STASS930.80 | STAS2700/3-89 |

S | Saibd Grower MN STAS 7666/282 OLC 55 A STAS 795-92
0| Piulita hexagonald STAS 4071-88 Grupa 8 STAS 2700/4-89
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Anexa 7.3

B 2
T D
varionto < - 2
logor cu f051‘090— B 74 LA — 7
lire i i | /ré% ;
(rulmenti cv oce) W & ol \“"L / /) ' /
|~ =l ﬁ
/ N
. I
) LD
| varranto
) = (gg[j/‘ cu olenecore
b h’ -t [’1 'hj
i
L4 .
J_j‘é;
[ H R
M | Dimensiunile - <
y . ) Lagér cu rulment cu ace sau lagar cu alunecare
a fusului [mm] N
LM, H _ , | Tura
l [Nm | mm —Lp_ T2 (v tia
m| d h; h- lagar D / [KN] | limita | 4, h B
e (" [kN] [rot/
| min]
— , g
| 67 04 1s | 145 4 Lagar cu ng D1amftru interior 11| 405 19
alunecare D, =15 (e7)
cu ace R
21 160 04 IS ] 14,5 4 | _RNA-4903 | 28 | l~8 90,5 1 12000 | 11 | 425 ] 185
[1* '
cu ace 5
31 240 90 17 17 4 RNA-4904 | 30 1:8 15,30 | 12000 | 12 4 20.5
B 1930« | | | L
cu ace 5 &
4 1 428 90 22 24 (3) | RNA-49/22 | 35 | === | 16.30 | 11000 - 4 22
. 17.8
L I R 10.60* ] o I Y I R
‘ cu ace 5
S 0600 108 | 25 25 (35) | RNA-4905 | 39 - 17.30 | 10000 | - S 225
L a0 a0% 178
(" - reprezinta capacitatea dinamica de incircare a rulmentului cu ace [kN]
(', - reprezinta capacitatea statica de incircare a rulmentului cu ace [kN].

Observatie :
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Anexa 7.3 (continuare)

m Furca propriu-zisa Butucul furcii imbinaream'cii cu |
a / J- [ J N Arbore S‘?Ctikvlne’fl
r canelat arborelui |
i B B/ Bg L// [.-f dh //w % o
m minim oxdxD d
e
| 72 45 | 45 | 28 94 40 | 38 | M6 | 38 | 78 14 | 23,75
20 72 45 | 45 | 28 94 40 | 38 | Mo | 38 ' 78 14 | 23,75
}
3 i 98 70 | 64 | 30 112 | 47 | 40 | Mo | 38 | 78 14 | 23,75
4 ‘ 08 70 i ol 35 128 | 50 © 45 | M6 | 38 | 78 14 | 23.75
, R S 4 |
S 118 ’ 83 | 83 | 39 ¢ 147 | 56 | S0 | M8 | 38 | 78 14 1 23,75
1 |
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Coeficientul de serviciu ¢,
in functie de regimul de functionare al masinii motoare si al masinii de lucru

Anexa 7.4

~Tipul maginii motoare

Motor ~Motoare cu ardere interna cu
Regimul de functionare electric | mai mult 3 . |
al masinii de lucru hidraulic de 4 e ae .
. e cilindri cilindri | cilindru
turbind cilindri [
Coeficientul de serviciu ¢,

Functionare foarte uniforma, fari socuri;
porniri §i opriri rare:
transmisii usoare, ventilatoare si pompe [.55. . 1,75 2.00. 2.35. 2.75.
centrifuge de mica putere. transportoare cu
banda cu sarcina uniforma; masini de morarit 1,75 . 1.90 2.25 2.55 2.95
cu mers uniform; masini de prelucrare a
lemnului. |
Functionare uniformi; socuri mici si rare:
elevatoare sau ascensoare de mica capacitate; | 1.65.. 1,95 2.25 2,55 2.95.
transmisii grele. ventilatoare grele,
transportoare cu lanturi, agitatoare mcanice, [.85 22015 2.45 L2775 3.15
instalati de transport.
Functionare uniforma, socuri moderate si
frecvente, suprasarcini relativ mari de
scurta durata:
amestecatoare sau agitatoare de materiale 1,85, 215 2.45. 275 3.15
neomogene; transportoare inclinate sau
orizontale cu sarcini inegale; calandre si masini 2.05 235 2.65 2.95 3.35
de fasonat; concasoare: sisteme de actionare
pentru tamburi de difuzie (zahar). ]
Functionare uniforma, socuri mari si
frecvente, inversari frecvente de sens: 215 245, 275 315 3.58
masini vibratoare, mori de ciment. 2.45 2,75 3.05 3.45 3.85
compresoare cu volant mic. o
Functionare foarte neuniforma: 2,65 3,00, 3.25 3.50. . 4.00. .
concasoare, site vibratoare. 3,05 3.35 3.08 4.00 | ...4.45
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