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INTRODUCERE

Pentru ca un viitor proiectant de masini si instalatii sd poata
concepe si realiza noi creatii, sd poata utiliza in mod corespunzator
programele specializate de proiectare, trebuie sa-si insuseascd o serie de
notiuni, concepte si metode care stau la baza proiectarii organelor de
masini.

Prin activitatea didactica desfasurata in timpul orelor de aplicatii,
in special 1n timpul celor destinate activitatii de proiectare se urmareste
dezvoltarea la studenti a deprinderilor si capacitatii de utilizare a
cunostintelor pentru dimensionarea si alegerea corectd a componentelor
unei transmisii mecanice si imbinarea lor intr-o structura de ansamblu.

Prin aceasta lucrare m-am straduit sa prezint cat mai clar etapele
care trebuie parcurse n activitatea de proiectare a unei transmisii
mecanice cu reductor si curele trapezoidale inguste.

Pornind de la puterea si turatia utila la cuplajul elastic cu bolfuri
montat pe arborele de iesire din reductor, studentii determind puterea si
turatia necesara la electromotorul de antrenare prin considerarea
pierderilor din transmisie. Pe baza acestor parametri aleg electromotorul
necesar antrenarii si trec la calculul transmisiei prin curele trapezoidale
inguste. Indrumarul le ofera algoritmul de lucru, relatiile de calcul si
datele necesare extrase din standardele in vigoare.

Urmatoarea etapa de lucru 1i familiarizeazd pe studenti cu
elementele de calcul necesare pentru dimensionarea angrenajului cu roti
dintate cu dinti inclinati si determinarea elementelor geometrice ale
rotilor dintate. Determinarea fortelor din angrenaj constitue o etapa
premergatoare dimensionarii arborilor pe care se sprijind cele doua roti.

In capitolul destinat proiectirii arborilor, studentii au la dispozitie
pe langa indicatii privind alegerea materialelor, intocmirea schemelor de
incarcare, relatii de calcul si exemple de intocmire a diagramelor de
momente incovoietoare si forme constructive de arbori.

In capitolele urmitoare sunt puse la dispozitia studentilor
informatii privind proiectarea lagarelor cu rulmenti alegerea cuplajului,
lubrifiantului si recomandari privind dimensionarea carcasei. Pe baza
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elementelor calculate si alese studentii vor intocmi desencle de executie
si ansamblu.

Lucrarea se adreseaza in special studentilor care parcurg
disciplina ,,Organe de masini” sau discipline inrudite, dar si specialistilor
care vor sa-si improspateze cunostintele in domeniu.

Multumesc domnului prof. univ. dr. ing. Stefan Grigoras si
domnului conf. dr. ing. Cristel Stirbu pentru sugestiile si observatiile
facute pe parcursul elaborarii lucrarii.

Autorul
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Capitolul 1

Activitatea de proiectare, formularea temei de proiect

Scopul activitatii de proiectare este realizarea documentatiei
tehnice necesare transpunerii in realitate, printr-o tehnologie de executie
adecvata, a unor idei, principii, teme, Tn vederea satisfacerii cerintelor
impuse de beneficiar.

Tn activitatea de proiectare se considera de asemeni mijloacele
materiale si financiare de care se poate dispune pentru realizarea
proiectului. Caracteristicile temei de proiectare impun amploarea si
complexitatea activitdfii de proiectare. O influentd decisivd o au atat
reciclarea produsului proiectat.

Proiectarea reprezintd in realizarea produsului final doar o etapa,
dar una definitorie.

1.1. Etapele activitatii de proiectare

Indiferent de mijloacele folosite, procesul de proiectare este un
proces in general iterativ si care constd in mai multe faze. Aceste faze pot
avea o amploare mai mare sau mai mica, in functie de tipul de proiect.

Principalele etape de proiectare sunt prezentare Tn figura
1.1[6,10,11].

Tema de proiectare se stabileste de beneficiar in acord cu
proiectantul in cadrul unor discutii comune. Ea trebuie sa fie clard, fara
ambiguitdfi in formulare, sd evidentieze principalele caracteristici ale
produsului final.

Analiza corecta a temei de proiectare si a principalelor
caracteristici tehnico-economice impuse prin temad, are un rol esential in
stabilirea functiilor principale si auxiliare. Aceste functii determina
ulterior complexitatea proiectului.
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Documentarea joaca un rol esential in reducerea volumului de
lucru prin utilizarea unor solutii deja existente sau folosite de alti
proiectanti sau producatori care s-au ocupat de probleme asemanatoare.
Acceptarea unor solutii pentru subansamble sau elemente de masini care
au fost deja testate reduce mult timpul de finalizare al lucrarilor si
conferd o oarecare siguranta in realizarea variantei finale. Aceste aspecte
fac ca proiectantul sa poatd acorda mai mult timp elementelor de noutate
full-text, internet etc.), fac ca aceasta etapa sa se poata face suficient de
repede si cu rezultate foarte bune. Ignorarea acestei etape duce de multe
ori la prestarea unor activitati care nu sunt necesare, care au fost realizate
de altii cu rezultate foarte bune.

Stabilirea variantei optime este o etapa decisiva in activitatea de
proiectare. Cu informatiile obtinute dupa realizarea unei documentatii
riguroase si prin considerarea functiilor principale si auxiliare pe care
trebuie sa le indeplineasca produsul proiectat se elaboreaza o schita de
principiu a ansamblului, cu mijloacele disponibile (clasic sau pe
calculator).

Pe baza acestor schite si a informatiilor din documentare, se
stabileste o structurd de baza care sa ofere posibilitatea realizarii tuturor
functiilor cerute. La aceasta structura se realizeaza o evaluare estimativa
impuse.

Dupa aceasta etapd, in functie de concluziile de la etapa
precedentd, se elaboreaza mai multe variante de structura generald. Prin
folosirea unor metode specifice de comparatie a variantelor elaborate, se
alege varianta consideratd optimd din punct de vedere functional si
financiar.

La acestd variantd se elaboreazd schitele functionale, calculele
preliminarii si schitele de ansamblu necesare demararii etapei urmatoare,
care este cea mai laborioasa etapa.

Proiectul tehnic cuprinde doua parti:

- 0 parte scrisd in care sunt prezentate toate calculele organologice
si de rezistenta efectuate etapa cu etapa, parametrii functionali,
recomandari tehnologice, instructiuni de utilizare, conditii de
lucru, instructiuni de intretinere si reparatii, conditii de
depozitare, conditii de asamblare, modul de reciclare si altele;
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- o parte desenata care cuprinde desenele de ansamblu, desenele
subansamblelor, desencle de executie, specificatiile tehnice
pentru piese si subansamble tipizate, desene si schite pentru
asamblare si altele;

Simularea functionirii produsului final este posibila in cazul
proiectarii cu ajutorul calculatorului folosind programe specializate de
proiectare. Acest privilegiu permite eliminarea eventualelor erori in
conceperea ansamblului si permite obtinerea unor date importante fara a
fi necesara realizarea prototipului. In urma concluziilor desprinse de la
aceasta etapa se poate interveni incepand chiar de la modificarea
structurii de baza.

Realizarea si incercarea prototipului este etapa care cuprinde si
tehnologia de realizare si incercare a prototipului. In acest scop sunt
proiectate standuri de proba prevazute cu aparatura necesara §i
metodologia de testare. Observatiile si concluziile desprinse in urma
incercarilor pot determina schimbari in structura de baza sau in reluarea
calculelor si corecturi ale desenelor de ansamblu si executie.

Proiectarea tehnologiei de fabricatie este obiectul de lucru al
inginerilor tehnologi. In functie de tipul productiei (serie mica, mijlocie
sau mare) se aleg procedeele de prelucrare pentru fiecare reper in parte si
in corelatie cu acestea se elaboreaza tehnologia de fabricatie.

Realizarea si 1incercarea seriei 0 presupune finalizarea
tehnologiei de fabricatie, finalizarea proiectarii sculelor dispozitivelor si
verificatoarelor necesare in fabricatie. Se definitiveaza solutiile specifice
de organizare si optimizare a productiei. Se fac incercari si monitorizari
in exploatare. Pe baza acestora se fac ultimile precizari si recomandari de
exploatare si intretinere.

Contactul cu piata reprezintd adevarata apreciere si evaluare a
muncii de proiectare conceptionald si tehnologicad. Totodatd piata
stabileste ierarhia si gradul de competitivitate in raport cu alti
producatori.

Reciclarea produsului, este o specificatie obligatorie in
documentatia tehnicd, contribuie la respectarea legislatiei privind
protectia mediului inconjurator si evitarea contaminarii solului si apelor
cu substante toxice.
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STABILIREA TEMEI DE PROIECTARE

4L

ANALIZA
m DISCUTAREA SI ANALIZAREA TEMEI

m DEFINIREA FUNCTIILOR PRINCIPALE ST AUXILIARE

)

DOCUMENTAREA

!

STABILIREA STRUCTURII DE BAZA

ALEGEREA VARIANTEI OPTIME
SCHITE FUNCTIONALE
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SCHITE DE PRINCIPIU A ANSAMBLULUI

EVALUAREA ESTIMATIVA A STRUCTURII
ELABORAREA VARIANTELOR DE STRUCTURA
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1L
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INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI
ELABORAREA DOCUMENTATIEI
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JL 4L

gt

SIMULAREA PROIECTAREA

€=] FUNCTIONARII[—] TEHNOLOGIEI

REALIZAREA SI
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UTILIZAREA REALIZAREA SI
4= RECICLAREA INCERCAREA

SERIEIO

CONTACTUL CU
PIATA

Figura 1.1 Etape de proiectare




- indrumar de proiectare - 11

1.2. Principii de proiectare

Un proiectant trebuie sa respecte cateva principii de baza atunci
cand alege una dintre variantele posibile de realizare:

m Principiul fiabilitatii — constd n indeplinirea de catre produsul finit
a functiilor impuse prin tema de proiectare la un anumit nivel de
calitate, un tip dat. Acest lucru se realizeaza prin considerarea tuturor
factorilor care influenteaza obtinerea parametrilor functionali impusi
prin tema de proiectare, efectuarea calculelor de rezistentd mecanica,
la deformatii, uzare, temperatura etc.

m  Principiul economic — prin respectarea lui se urmareste minimizarea
costurilor de realizare si exploatare. Pentru respectarea lui trebuie sa
se acorde atentie deosebita materialelor folosite, gabaritului,
randamentului etc.

m Principiul tehnologic - respectarea lui impune considerarea
mijloacelor si posibilitatilor tehnologice de realizare a produsului
proiectat.

m Principiul consideririi elementelor tipizate - presupune

respectarea standardelor in vigoare si utilizarii elementelor si
subansamblelor tipizate. Respectarea acestui principiu conduce la
reducerea semnificativa a timpului si resurselor financiare necesare
atat la proiectarea cat si la realizarea produsului.

m Principiul ergonomic — respectarea lui conduce la considerarea
relatiei om-magind pentru asigurarea sigurantei in exploatare si a
conditiilor normale de lucru.

m Principiul estetic — impune incadrarea produsului in ambient si
ameliorarea aspectului mediului in care se Incadreaza.

m Principiul ecologic — a devenit imperativ in ultima perioada si
respectarea lui presupune cunoasterea legislatiei referitoare la
protectia mediului inconjurator.
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Principiile generale de proiectare intervin cu ponderi diferite n
activitatea de proiectare, in functie de natura, destinatia, calitatea si
utilitatea produsului proiectat. De exemplu, un ceas trebuie sa fie estetic,
un lift sa prezinte siguranta, iar un laminor sa aiba o durabilitate mare
etc..

Activitatea desfasurata cu studentii in cadrul orelor de proiect la
disciplina “Organe de masini” are drept scop formarea deprinderilor de
lucru pentru activitatea de proiectare necesare elaborarii documentagiei
tehnice, atat pentru partea scrisa care cuprinde calculele organologice si
cele de rezistenfd cat si pentru partea desenatd. Tema aleasd este
proiectarea unei transmisii mecanice cu reductor cu roti dintate.

1.3. Tema de proiectare si schema cinematica

La formularea temei de proiectare trebuie sa se considere rolul
transmisiei care urmeaza a fi proiectatd, exprimarea clard si corectd a
caracteristicilor principale ale transmisiei §i stabilirea unui numar
suficient de date necesar proiectarii. De exemplu:

Tema proiectului

Sa se proiecteze o transmisie mecanicd destinatd antrendrii unei
benzi transportoare, formata dintr-un motor electric, o transmisie prin
curele trapezoidale, un reductor cu roti dintate cilindrice cu o treapta si
cuplaj elastic cu bolturi. Transmisia trebuie sa asigure:

- o putere utild Py=.... KW la cuplaj;
- o turatie utild n,=..... rot/min la cuplaj;
- 0 duratd de functionare de Lani= ..... , intr-un regim de lucru de

8....24 ore/zi,

- unraport de transmitere al reductorului ig=... .
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Schema de principiu a unei astfel de transmisii este prezentata in
figural.2:
Pem Ty

n n £
em
v
IZKPU

HiH

ke
el

S

5
Figura 1.2

unde :

1.- motor electric asincron cu rotorul n scurtcircuit;

2.- transmisie prin curele trapezoidale;

3.- arbore de intrare in reductor;

4.- lagare cu rostogolire (rulmenti);

5.- carcasa reductorului;

6.- angrenaj cilindric;

7.- arbore de iesire din reductor;

8.- cuplaj elastic cu bolturi;

Raportul de transmitere al reductorului ir , trebuie sa se gaseasca

in sirul rapoartelor de transmitere standardizate, tabelul 1.1:

Tabelul 1.1
| 1 | 1 | 1
1,00 1,12 2,00 2,24 4,00 4,50
1,25 1,40 2,50 2,80 5,00 5,60
1,60 1,80 3,15 3,55 6,30 7,10
8 9

Valorile din coloanele I sunt preferate celor din coloanele II.

Pentru valori mai mari, valorile de baza date in tabel 1.1 se inmultesc cu
10" unde n=0; 1; 2.
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Capitolul 2

Alegerea electromotorului si calculul rapoartelor de
transmitere

2.1.  Alegerea electromotorului de actionare

Pentru actionarea transmisiei se va utiliza un motor electric
asincron, trifazat, cu rotorul in scurt circuit.

Alegerea marimii electromotorului se face in functie de doua
caracteristici necesare: puterea necesara pentru actionare, Pnec §i turatia
necesara pentru actionare, npec, stabilite din conditiile impuse transmisiei
pe care o actioneaza.

Datoritda pierderilor prin frecare in cuplele cinematice ale
transmisiei, putem defini randamentul global al transmisiei:

P
P

nec

u

Ny = =% =N NN, (1.1)

unde : - Py puterea utila la cuplaj;
- Pnec puterea necesara pentru actionare;
- 1, randamentul transmisiei prin curele;
- 1, randamentul unui lagér cu rostogolire;
- 1, randamentul angrenajului.

Valorile acestor randamente sunt date Tn tabelul 2.1.
Se poate astfel determina puterea necesara pentru actionare:

Prec = Py LWE (1.2)

Mg
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Tabelul 2.[12]

Cupla de frecare Valoarea Randamentului
Angrenaj cilindric 0,97 .....0,99
Transmisie prin curele trapezoidale 0,94 .....0,97
Lagar cu rulmenti 0,99 ....0,995

Pentru determinarea turatiei de actionare necesara se scrie relatia
raportului de transmitere total:

tot — =l

i “nnec i i [rot/min]; (1.3)

u

unde: - Ny turatia necesara pentru actionare;
- Ny turatia utila la cuplaj;
- i raportul de transmitere al transmisiei prin curele;
- ir raportul de transmitere al reductorului (dat in tema de
proiect);
Considerand initial i=1 se determina turatia minima necesara de
actionare:

=, i (L4)

Avand cele doua caracteristici minime necesare ale
electromotorului se poate alege din catalogul firmelor constructoare un
electromotor cu puterea nominala si turatia mai mari sau egale decat cele
minime necesare calculate cu relatiile anterioare.

Alegerea caracteristicilor motorului  se face conform
recomandarilor SR EN 60034-1+A1+A2:2000/A11:2003.

In tabelele 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, sunt date caracteristicile
motoarelor asincrone trifazate cu rotorul in scurtcircuit Tn functie de
turatia de sincronism, ng [ rot/min], puterea nominala de lucru, P [kW] si
turatia arborelui electromotorului n [ rot/min] [12,13].

Dupa alegerea electromotorului si a caracteristicilor acestuia se
recalculeazd raportul de transmitere al transmisiei prin curele
trapezoidale.
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i n
Itcrec = . | 1 (15)
u 'R
Unde: - n turatia arborelui electromotorului;
- Ny turatia utild la cuplaj;
- irec raportul de transmitere al transmisiei prin curele
recalculat;
- ir raportul de transmitere al reductorului (dat in tema de
proiect);
Tabelul 2.2 Tabelul 2.3
ns=750 [rot/min] ns =1000 [rot/min]
Tipul Puterea Turatia de Tipul Puterea | Turatia de
motorului | nominala, | sarcina, n, motorului | nominala, | sarcini, n,
[KW] [rot/min] [KW] [rot/min]
100 La 0,75 690 80 a 0,37 910
100 Lb 1,1 710 80 b 0,55 930
112 M 15 690 90 La 0,75 910
132S 2,2 698 90 Lb 1,1 920
132 M 3 698 100 L 1,5 960
160 Ma 4 710 112M 2,2 950
160 Mb 55 710 132 S 3 960
160 La 75 710 132 Ma 4 950
180 L 11 785 132 Mb 55 930
200 L 15 715 160 M 75 950
225 S 18,5 710 160 L 11 950
225 M 22 720 180 L 15 935
250 M 30 720 200 La 18,5 965
280 S 37 737 200 Lb 22 920
280 M 45 732 225 M 30 950
315S 55 733 250 M 37 970
315 M 75 733 280 S 45 977
280 M 55 975
315 M 75 966
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Tabelul 2.4 Tabelul 2.5
ns =1500 rot/min ns =3000 rot/min
Tipul Puterea | Turatia de Tipul Puterea | Turatia de
motorului | nominala, | sarcind, n, motorului | nominala, | sarcina, n,
Kw rot/min Kw rot/min
71a 0,25 1350 71la 0,37 2700
71b 0,37 1350 71b 0,55 2700
80 a 0,55 1370 80 0,75 2745
80b 0,75 1385 80 b 1,1 2730
90 La 1,1 1365 90La 15 2750
90 Lb 1,5 1410 90Lb 2,2 2740
100 La 2,2 1415 100L 3 2805
100 Lb 3 1430 112M 4 2850
112M 4 1450 132 Sa 55 2885
132S 55 1450 132 Sb 7,5 2890
132 M 7,5 1450 160 Ma 11 2850
160 M 11 1450 160 Mb 15 2850
160 L 15 1425 160 L 18,5 2850
160 M 18,5 1425 180 M 22 2850
180 L 22 1450 200 La 30 2870
200 L 30 1450 200 Lb 37 2870
225 S 37 1450 225 M 45 2930
225 M 45 1450 250 M 55 2930
250 M 55 1460 280 S 75 2940
280 S 75 1475 280 M 90 2950
280 M 90 1475 315S 110 2960
315S 110 1470

| b

Hi




te

ingus

pezoidale

5
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18

le sunt date in [mm])

Imensiuni

Tabelul 2.6 (D
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Capitolul 3

Proiectarea transmisiei prin curele[5,8,12]

Acest tip de transmisie permite transmiterea puterii $i migcarii de
rotatie intre arbori paraleli. Are in constructie cel putin doua roti pe care
se infasoara elementul intermediar elastic si flexibil, cureaua, montata cu
pretensionare (fortd de intindere initiala), fiind recomandata pentru
distante mari intre axele de rotatie ale arborelui conducator si cel condus.

Principalele elemente geometrice ale unei transmisiei prin curele
si distributia de forte, sunt reprezentate in figura 3.1:

Ramura pasiva

p1-Dp2)/2

Ramura activa

Figura 3.1
Elementul intermediar elastic, cureaua, este solicitat la tractiune
datorita fortelor din ramura activa F; si cea pasiva F, si la Tncovoiere
datorita infasurarii curelei pe rotile de curea.
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Proiectarea transmisiei prin curele se face conform prevederilor
urmatoarelor standarde: - SR I1SO 1081:1996 Transmisii prin curele

trapezoidale. Terminologie

- STAS 1163-71 Transmisii prin curele trapezoidale clasice si
Tnguste. Calculul transmisiilor cu arbori paraleli

- STAS 1164/1-91 Curele trapezoidale. Dimensiuni.
Algoritmul de lucru este prezentat in tabelul 3.1

Tabelul 3.1
Nr. |Denumirea parametrului|Sim- .
P U.M. Relatii de calcul
crt. calculat bol
1. | Puterea de calcul Pe | Kw P.=P(puterea electromotorului)
2. | Turatia rotii rot/ _ . :
e Ny . N1=N(turatia electromotorului)
conducatoare min
3. | Turatia rotii conduse rot/ L
n . =T
2 | min S

Raportul de transmitere i

ITC

iTC =N1/Ny=ltcrec (cap. 2)

5. | Tipul curelei

Tipul curelei, pentru curele trapezoidale Tnguste, se
alege pe baza diagramelor din figura 3.2, In functie
de puterea la arborele conducator si de turatia rotii

conducatoare.

Se prefera utilizarea curelelor trapezoidale inguste
care conduc la un gabarit mai mic al transmisiei
decét curele clasice. Pentru profilele de curele situate
pe nomograme Tn apropierea frontierelor dintre
domenii se recomanda alegerea tipului de curea de

sub linia oblica.

6. | Diametrul primitiv al

Se alege in functie de recomandarile

rotii conducitoare Dps | mm STAS 1162, tabelele 3.2,3.3.
7. | Diametrul primitiv al .
rotii mari Dp2 | mm Dp2 = Dpl"Tc
8. | Media diametrelor D, +D,,
primitive Dpm | mm Don=—5—
9. | Diametrul primitiv al
rolei de Intindere (daca | Dpo | mm Dpo=(1...1,5) Dp1

se foloseste)
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10. | Distanta dintre axe _Se alege o valoare  cuprinsda 1In
preliminara A | mm |intervalul:
0,7(D, +D,,)<A<2(D, +D,,)
11. | Unghiul intre ramurile D,, D,
curelei Y |grade y=57 | ———
A
12. | Unghiul de infasurare
pe roata mica B, |grade B, =180—vy
13. | Unghiul de infagurare
pe roata mare B, |grade B, =180+y
14, Lungir_nea primitiva a |_p =2-Asin(B,/2) +
curelei
Bl ’ Dp1 +Bz ) Dp2
T
L 360
p| MM Valoarea obtinuta din calcul se
rotunjeste la cea mai apropiata valoare
a lungimilor de curele normalizate
pentru tipul respectiv de curea, tabelul
3.4.
15. | Distanta dintre axe Al L _{L (B, Dy +B, 'Dpz)}
recalculatd Arec | MM 2$in[ B j psTAS 250
2
16. | Viteza periferica a m-Dy-ny
curelei =———— [m/s]
60000
\Y m/s | Se recomanda ca viteza perifericd a
curelei s nu depdseasca 30 m/s la
curelele trapezoidale clasice si 40 m/s
la curelele inguste.
17. | Coeficientul de Coeficient care depinde de tipul
functionare Cs - Masinii de actionare si felul incarcarii,
tabelul 3.5.
18.| Coeficientul de C ) Coeficient care depinde lungimea
lungime al curelei L curelei, tabelul 3.6
19. | Coeficientul de Coeficient care depinde unghiul de
infasurare Cp } infasurare [3, , tabelul 3.7
20. | Puterea nominala Depindg de t?pul cgrelei, raportul dg
transmisa de curea transmitere si turatia de lucru, valori
Po | KW tabelate, exemple in tabelele 3.8, 3.9,
3.10, 3.11.
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21.

Numarul de curele

limi 7 Cf 'Pc
reliminar z - 5 ~ -~
pre a 0 ° p.C, -C,
22. | Coeficientul numarului Coeficientul numarului de curele
de curele depinde de numarul de curele
C ) preliminar calculat si considera
z faptul ca nu toate curelele preiau in
mod uniform sarcina de transmis,
tabelul 3.12
23. | Numarul definitiv de Z,
- Z=—
curele z
C,
24. | Numarul de roti Depinde de numarul de arbori antrenati
X - in miscarea de rotatie, pentru un arbore
conducator si unul condus x=2
25 Frecvgnga incovoierii f_ X-v-10°
curelei L
f Hz | Se recomandi ca frecventa indoirilor
sda nu depasescd 40 Hz la curele cu
insertie retea, respectiv 80 Hz la
curele cu insertie snur.
26. | Forta p.erifericé 10%-Pc_
transmisa F N F= v
27.| Forta de intindere a )
curelei Fo | N Ro=(L5+2)F;
28. | Cotele de modificare a X>0,03L,
distantei dintre axe X mm Y >0,015L,
Y Se calculeaza numai la transmisiile fara

role de Tntindere
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Tabelul 3.2
Diametrul Sectiunea canalului
primitiv D,
Y| z | A | B | ¢ [D|]E] (@6
ominal apa’geri Tipul curelei trapezoidale
limita | Y | Z [SPZ] A [SPA| B |[SPB] C [SPC| D | E [ (16X15)
Ordinea de preferintd a diametrelor primitive
20 +0,3 -
22,4 +0,4 -
25 +04 | +
28 +0,4 | ++
31,5 +0,5 | ++
355 +0,6 | ++
40 +0,6 | ++
45 +0,7 +
50 +0,8 | ++]| -
53 +0,8 -
56 +09 | + | -
60 +1,0 +
63 +1,0 |++ | ++ | -
67 +1,0 +
71 +1,1 + | ++ | +
75 +1,3 + |+ | -
80 +1,3 |+ |+ | ++ | -
85 +1,4 + -
90 +14 |+ | + | ++ [ ++ ]| -
95 +1,5 + + -
100 +1,6 |+ |+ | A+ | |+
106 +1,7 + |+ |+
112 +1,8 + |+ |+ | |+
118 +1,9 + |+ |+
125 42,0 |+ [+ |+ |+ |+ |+
132 +2,1 + |+ |+
140 +2,2 R
150 +2,4 + + | + |+ | -
160 +2,6 o+ | | | A ||+
170 +2,7 - + +
180 +2,9 R -
190 +3,0 - - |+ -
200 +3,2 | | | A || | +
212 +3,4 + + +
224 +3,6 + + + + | ++ | ++ | ++ +
236 +3,8 + + + +
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Tabelul 3.3
Diametrul Sectiunea canalului
primitiv Dy
Y| z | A | D[ E] (6
- at.)at.erl Tipul curelei trapezoidale
limita | Y | Z [SPZ]| A [SPA[ B [SPB| C [SPC| D | E [ (16X15)
Ordinea de preferintd a diametrelor primitive
250 +4,01 F+ | A | A | | | | +
265 +4,2 + | + +
280 +4,5 + |+ |+ |+ ]+ ||+t +
300 +4,8 + + + +
315 +5,0 F+ | A | A || | | +
355 +5,7 + + + + + + | ++ | ++ +
375 +6,0 + + + +
400 +6,4 e e T T +
425 +6,8 + +
450 +7,2 + |+ |+ | ]+ | | |+ +
475 +8,0 + +
500 +8,0 T T e e T +
530 +8,5 - - -+ T
560 +9,0 + |+ |+ ||+ |+ | +
600 +9,6 + + + | + +
630 +10,0 T T e e T +
670 +10,7 +
710 +11,4 + |+ |+ ||+ |+ | +
750 | +12,0 + + + | -
800 +12,8 4 | - | | | A | | +
900 +14 4 + |+ |+ |+ |+ |+ |+
1000 | +16,0 | | || | |+ +
1060 | +17,0 +
1120 | +179 -+ [+ +F ]+ ]+ +
1250 | +20,0 ++ | | | | +
1400 | +224 + |+ |+ |+ |+ +
1500 | +24,0 + | +
1600 | +25,6 ++ | | | | +
1800 | +28,8 + [+ |+ +
900 +30,4 +
2000 | +32,0 ++ |+ |+ +
2240 | +35,8 +
2500 | +40,0 ++
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Tabelul 3.4
Dimen | a Dmax Lungimi Dp
Ti -sini [[mm]|h£6 h|[mm] o primitive | min |Sectiunea
P caracte- [mm] Lp [mm]curelei Ao
Curea| . .. grade 2
ristice - . [mm?]
I Minim | Maxim
pxh
SPZ |85x8,0| - [8+04] 20 630 | 3550 | 71 54
10+
SPA |11,0x10| - 05 | 28 800 | 4500 |100 90
13+ 40+
SPB [14,0x13| - 05 | 35 01 1250 | 8000 |160| 150
15+ ’
16x15|16,0x15| - 05 | 40 1600 | 10000 | 200 | 198
18+
SPC |19,0x18| - 0,6 4,8 2000 | 12500 | 224 | 278
Lungimi recomandate
Lungimi | g 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
pr”l‘_““ve preferat | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6200 | 8000 | 10000 | 12500
[m?ﬁ] De evitat| 450 | 560 | 710 | 900 | 1120 | 1400 | 1800 | 2240
2800 | 3550 | 4500 | 5600 | 7100 | 9000 [11200| -
o (a)
! I
= P
L
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Tabelul 3.6
Lungimea
primitivi a Tipul curelei
curelei Lp[mm]
SPZ SPA SPB SPC

400

450

500

560

630 0,82

710 0,84

800 0,86 0,81

900 0,88 0,83

1000 0,9 0,85

1120 0,93 0,87

1250 0,94 0,89 0,82

1400 0,96 0,91 0,84

1600 1,00 0,93 0,86

1700 1,01 0,94 0,87

1800 1,01 0,95 0,88

2000 1,02 0,96 0,90

2240 1,05 0,98 0,92 0,82
2500 1,07 1,00 0,94 0,86
2800 1,09 1,02 0,96 0,88
3150 1,11 1,04 0,98 0,90
3550 1,13 1,06 1,00 0,92
3750 - 1,07 1,01 0,93
4000 - 1,08 1,02 0,94
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Tabelul 3.8
Piam.primitiiRaportul de Tipul curelei: SPZ Turatia a rotii mici n,[rot/min]
al rotii mici “?”im'tere 700 | 800 | 950 ] 1450 | 1600 ] 2400 | 2800 | 3600
Ds(mm) | i, (1) Puterea nominald transmisa de o curea Po[kW]
1,00 0,54 0,59 0,68 0,93 1,00 1,32 1,45 1,65
1,05 057 | 064 | 073 | 104 | 108 1,44 1,60 1,85
63 1,20 0,61 0,68 0,78 1,08 1,17 1,56 1,73 2,03
1,50 065 | 072 | 083 | 115 | 125 1,69 1,88 2,21
>3,00 068 | 076 | 08 | 123 | 133 1,81 2,02 2,40
1,00 070 | 078 | 089 | 125 | 134 1,80 2,00 2,33
1,05 0,736 0,82 0,95 1,32 1,43 1,93 2,15 2,52
71 1,20 077 | 087 | 099 | 140 | 151 2,05 2,29 2,70
1,50 0,81 0,90 1,04 1,47 1,59 2,18 2,43 2,88
>3,00 084 | 095 | 1,09 | 154 | 168 2,29 2,57 3,07
1,00 0,88 0,98 1,14 1,60 1,73 2,34 2,60 3,06
1,05 092 | 103 | 118 | 167 | 181 2,16 2,75 3,24
80 1,20 0,95 1,07 1,23 1,74 1,89 2,59 2,90 3,13
1,50 099 | 111 | 129 | 182 | 197 2,71 3,04 3,61
>3,00 1,03 1,15 1,33 1,90 2,05 2,82 3,18 3,80
1,00 108 | 120 | 1,10 | 198 | 214 2,92 3,27 3,83
1,05 112 | 126 | 145 | 205 | 222 3,05 3,45 4,02
el 1,20 115 | 129 | 150 | 213 | 231 3,17 3,55 4,21
1,50 119 | 134 | 154 | 220 | 237 3,29 3,60 4,39
>3,00 1,23 1,37 1,60 2,28 2,47 3,12 3,84 4,58
1,00 128 | 143 | 166 | 235 | 255 3,49 3,90 4,58
1,05 1,32 1,48 1,71 2,12 2,63 3,62 4,05 4,76
100 1,20 135 | 154 | 1,76 | 251 | 271 3,71 4,19 4,91
1,50 1,38 1,56 1,81 2,58 2,80 3,86 4,33 5,14
>3,00 143 | 160 | 185 | 265 | 288 3,99 447 532
1,00 151 | 1,70 | 197 | 2,80 | 3,04 4,16 463 542
1,05 155 | 174 | 204 | 2,88 | 312 4,28 478 561
112 1,20 1,59 1,78 2,07 2,95 3,20 4,11 4,92 5,79
1,50 162 | 182 | 212 | 302 | 328 452 5,07 597
>3,00 1,66 1,87 2,16 3,10 3,36 4,65 5,21 6,16
1,00 1,77 1,99 2,30 3,27 3,65 4,84 5,40 6,27
1,05 1,80 2,02 2,35 3,35 3,63 4,97 5,55 6,45
125 1,20 1,84 2,07 2,10 3,43 3,71 5,10 5,69 6,64
1,50 1,87 2,11 2,45 3,50 3,79 5,22 5,83 6,82
>3,00 1,91 2,15 2,49 3,57 3,88 5,35 5,97 7,01
1,00 2,06 2,31 2,68 3,81 4,13 5,62 6,19 7,16
1,05 2,09 2,34 2,72 3,88 4,22 5,75 6,38 7,34
140 1,20 2,12 2,37 2,77 3,96 4,30 5,87 6,53 7,51
1,50 2,16 2,43 2,82 4,04 4,38 5,90 6,67 7,73
>3,00 220 | 247 | 287 | 411 | 446 6,11 6,81 787
1,00 243 | 271 | 317 | 451 | 488 6,59 7,27 817
1,05 247 | 277 | 321 | 458 | 497 6,71 7,43 8,39
160 1,20 2,50 2,82 3,27 4,66 5,05 6,81 7,50 8,54
1,50 2,54 2,85 3,32 4,74 5,13 6,92 7,73 8,76
>3,00 2,57 2,90 3,36 4381 5,21 7,09 7,87 8,90
1,00 2,80 3,15 3,65 5,19 5,61 7,50 8,17 8,94
180 1,05 2,84 3,19 3,70 5,26 5,63 7,65 8,31 9,17
1,20 2,88 3,23 3,75 5,33 5,77 7,72 8,46 9,42
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1,50 291 | 327 | 379 | 541 | 586 7,87 8,54 9,57
>300 | 295 | 333 [ 38 | 518 | 594 8,02 8,76 9,79
Tabelul 3.9
Piam.primitiv Raportul de Tipul curelei SPA  Tturatia rotii mici ny[rot/min]
a'D“"“m‘C‘ {ransmitere 760 | 800 | 950 | 1450 | 2800 | 3200 | 4500 | 5000 | 5500
pu(mm) L&) Puterea nominald transmisa de o curea Po[kW]
1,00 118 | 1,30 | 148 | 2,02 2,95 316 | 324 | 307 | 2,77
1,05 125 | 1,39 [ 159 [ 218 3,32 352 | 376 | 327 | 340
90 1,20 133 | 149 [ 170 | 235 3,64 389 | 428 | 422 | 4,04
1,50 141 | 157 | 181 | 252 397 427 | 480 | 480 | 467
3,00 149 | 167 | 192 | 269 | 429 464 | 531 | 537 | 534
1,00 148 | 1,66 | 1,89 | 2,61 3,99 425 | 448 | 431 | 3,97
1,05 157 | 174 | 200 | 277 4,32 461 | 500 | 489 | 461
100 1,20 165 | 184 | 211 | 294 | 464 498 | 552 | 546 | 524
1,50 173 [ 193 [ 222 | 311 | 496 535 | 604 | 604 | 587
3,00 181 | 2,02 | 233 | 328 5,28 572 | 656 | 6,62 | 651
1,00 185 | 207 [ 238 | 331 5,15 548 | 583 | 561 | 520
1,05 193 | 2,16 | 249 | 347 5,47 58 | 635 | 618 | 579
112 1,20 202 | 225 | 2,60 | 3,65 5,79 623 | 68 | 676 | 642
1,50 210 | 235 | 271 | 381 6,12 59 | 736 | 7,33 [ 7,06
3,00 218 | 244 | 282 | 3,98 6,43 69 | 7,87 | 795 | 7,73
1,00 225 | 252 | 2,90 | 4,06 6,34 675 | 708 | 675 | 611
1,05 233 | 261 | 301 | 423 6,67 712 | 758 | 7,32 | 6,74
125 1,20 241 | 2,70 | 312 | 439 6,99 751 | 817 | 7,87 | 736
1,50 249 | 279 | 323 | 456 7,30 787 | 868 | 846 | 802
3,00 258 | 2,88 | 335 | 473 7,65 824 | 917 | 9,05 | 851
1,00 271 | 303 | 350 | 4091 7,65 810 | 824 | 7,73 | 6,70
1,05 279 | 312 | 353 [ 514 7,95 846 | 883 | 824 | 7,34
140 1,20 2,87 | 322 | 372 | 524 8,32 88 | 935 | 883 | 7,95
1,50 295 | 330 | 382 | 541 8,51 917 | 986 | 942 | 851
3,00 303 | 340 | 393 | 558 8,90 957 | 10,38 | 1001 | 9,27
1,00 3,30 | 370 | 4,27 [ 6,00 9,27 972 | 935 | 824
1,05 338 | 379 | 438 | 617 957 | 100 | 9,86 | 883
160 1,20 347 | 389 | 447 | 634 9,86 | 1045 | 1038 | 942
1,50 355 | 397 | 460 | 651 | 1023 | 10,82 | 10,89 | 10,01
3,00 363 | 408 | 471 | 667 | 1052 | 11,18 | 11,40 | 10,60
1,00 389 | 436 | 503 | 7,06 | 1067 | 1111 | 9,79
1,05 397 | 445 | 514 | 724 | 1097 | 1148 | 10,30
180 120 | 405 [ 454 [ 525 | 743 | 1133 | 11,85 | 10,82
150 | 414 | 464 | 536 | 758 | 1163 | 1222 | 1133
300 [ 422 | 472 | 547 | 7,73 | 1199 | 1258 | 1155
100 | 447 [ 501 [ 578 | 809 | 1192 | 1222
105 | 455 [ 510 [ 589 | 824 | 1222 | 1258
200 120 | 463 [ 519 | 600 | 846 | 1258 | 12,95
150 | 471 [ 528 [ 612 | 851 | 12588 | 1332
300 [ 479 [ 538 | 623 | 876 | 1325 [ 1370
1,00 515 | 578 | 6,67 | 927 | 1317 | 1310
1,05 523 | 586 | 6,78 | 949 [ 1347 | 1347
224 1,20 531 | 596 | 689 | 964 | 1376 | 1387
1,50 539 | 6,05 | 699 | 979 [ 1413 | 14,20
3,00 547 | 614 | 7,09 | 993 | 1442 | 1457
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1,00 529 | 659 | 758 | 10,5 14,13 13,61
1,05 597 | 668 | 7,73 | 10,7 14,42 13,98
250 1,20 604 | 677 | 7,80 | 10,9 14,79 14,35
1,50 612 | 686 | 7,95 | 11,2 15,10 14,72
3,00 6,20 | 695 | 802 | 115 15,46 15,10
Tabelul 3.10
Diam.primitijRaportul de Tipulcurelei SPB Turatia rotii mici ny[rot/min
al rogii mici | transmitere| 700 | 800 [ 950 [ 1450 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4500
Dp1(mm) i,z Puterea nominala transmis de o curea Po[KW]
1,00 3,08 | 3,36 382 5,19 715 717 | 6,89 | 6,28 | 500
1,05 319 [ 355 | 406 | 555 7,87 795 | 780 [ 725 | 6,10
140 1,20 33 | 375 | 429 | 590 8,54 876 | 868 | 824 | 7,19
1,50 353 [ 394 | 453 | 6,26 9,17 9,49 [ 9,49 [ 917 | 832
3,00 370 | 413 | 475 | 6,61 9,86 10,30 | 10,30 | 10,16 | 9,42
1,00 392 [ 437 | 500 | 6,86 9,94 9,49 [ 913 [ 824 | 6,36
1,05 409 | 456 | 524 | 7,20 10,23 | 10,30 | 10,01 | 9,17 | 7,43
160 1,20 427 | 476 | 547 | 7,58 10,89 | 11,11 | 10,89 | 10,16 | 8,56
1,50 444 | 495 | 570 | 7,95 1155 | 11,85 | 11,78 | 11,11 | 9,64
3,00 461 [ 515 | 592 | 824 1228 | 12,66 | 12,58 | 12,06 | 10,30
1,00 481 | 537 | 616 | 846 11,63 | 11,48 | 10,74 | 9,42 | 6,67
1,05 498 | 556 | 6,40 | 8,83 1228 | 12,28 | 11,63 | 10,38 | 7,80
180 1,20 520 | 576 | 662 | 9,17 12,95 | 13,84 | 12,51 | 11,33 | 8,90
1,50 533 [ 598 | 686 | 9,49 1369 | 14,25 | 13,39 | 12,36 | 9,94
3,00 550 | 6,15 | 7,07 | 9,86 14,35 | 14,63 | 14,28 | 13,32 | 11,04
1,00 570 [ 635 | 7,30 | 1001 | 1339 | 13,76 | 11,92 [ 9,79
1,05 58 | 655 | 751 | 1038 | 14,13 | 1457 | 12,73 | 10,74
200 1,20 603 | 674 | 780 | 1074 | 14,79 | 1538 | 13,62 | 11,70
1,50 620 | 694 | 802 | 11,11 | 1546 | 16,12 | 1450 | 12,73
3,00 637 | 713 | 824 | 1141 | 1612 | 16,20 | 1531 | 13,69
1,00 6,73 | 750 | 851 | 11,85 | 1516 | 1501 | 12,22
1,05 690 | 7,73 | 883 | 12,06 | 1582 | 1556 | 13.10
224 1,20 706 | 787 | 913 | 1251 | 1649 | 1582 | 13,98
1,50 724 | 810 | 935 | 12,88 | 1722 | 16,56 | 14,87
3,00 743 | 832 | 957 | 1325 | 17,88 | 17,37 | 1575
1,00 7,87 | 876 | 10,01 | 1369 | 1649 | 14,72
1,05 802 | 894 | 10,30 | 1398 | 17,15 | 1546
250 1,20 817 | 913 | 1052 | 1435 | 17,81 [ 16,26
1,50 832 | 935 | 10,74 | 1472 | 1847 | 17,00
3,00 854 | 957 | 1097 | 1509 | 1921 [ 17,01
1,00 9,13 | 10,16 | 11,63 | 1568 | 16,41
1,05 9,27 [ 1030 | 1185 | 16,04 | 17,81
280 1,20 942 | 1052 | 12,07 | 16,34 | 18,47
1,50 957 [ 10,74 | 1228 | 16,71 | 19,21
3,00 9,79 | 10,89 | 12,58 | 17,20 | 19,87
1,00 10,52 | 11,70 | 13,39 | 17,81
1,05 10,67 | 11,92 | 1362 | 18,18
315 1,20 10,89 | 12,06 | 13,84 | 18,47
1,50 1104 | 12,28 | 1413 | 18,84
3,00 11,18 | 12551 | 14,35 | 19,21
355 1,00 12,07 | 13,47 | 1530 | 194
1,05 12,28 | 13,69 | 15,60 | 20,
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1,20 12,44 | 13,84 | 15,82 20,
1,50 12,58 14,06 | 16,04 21,
3,00 12,81 14,20 | 16,26 | 21,34
1,00 13,84 | 15,31 | 17,37 | 22,00
1,05 13,98 15,53 | 17,59 | 22,36
400 1,20 14,13 15,75 | 17,88 | 22,74
1,50 14,35 15,90 | 18,10 | 23,11
3,00 14,50 | 16,12 | 18,33 | 23,40
Tabelul 3.11
Diam.primitiv| Raportul de Tipul curelei SPC  Turatia a rotii mici nl[rot/min]
al rotii mici | ransmitere i, 700 | 80 | 950 | 1450 | 2800 | 3200
Dp1(mm) (&2)) Puterea nominala transmisa de o curea Po[kW]
1,00 8,10 8,94 10,16 13,25 11,92 8,02
1,05 8,54 9,49 10,74 14,06 13,54 9,04
224 1,20 8,94 9,94 11,33 14,94 15,23 11,85
1,50 9,42 10,42 11,92 15,82 16,93 13,76
>3,00 9,79 10,89 12,44 16,71 18,62 15,68
1,00 9,94 11,04 12,51 16,19 13,62 8,10
1,05 10,38 11,48 13,10 17,07 15,31 10,01
250 1,20 10,82 12,00 13,62 17,96 16,93 12,00
1,50 11,18 12,44 14,20 18,84 18,65 13,91
>3,00 1,63 12,95 14,79 19,72 20,31 15,82
1,00 12,00 13,32 15,10 19,43 14,13
1,05 12,44 13,76 15,68 20,31 15,82
280 1,20 12,88 14,28 16,26 21,20 17,44
1,50 13,25 14,72 16,78 22,08 19,14
>3,00 13,69 15,23 17,37 22,80 20,83
1,00 14,35 15,90 18,03 22,89
1,05 14,79 16,41 18,55 23,77
315 1,20 15,23 16,85 19,14 24,56
1,50 15,60 17,37 19,72 25,46
>3,00 16,94 17,81 20,31 26,35
1,00 17,00 18,77 24,20 26,27
1,05 17,37 19,21 21,71 27,16
355 1,20 17,81 19,72 22,30 28,04
1,50 18,25 20,24 22,89 28,92
>3,00 18,62 20,68 23,48 29,81
1,00 19,80 21,85 24,51 29,44
1,05 20,24 22,30 25,10 30,32
400 1,20 20,61 22,81 25,69 31,21
1,50 21,05 23,26 26,20 32,09
>3,00 21,49 23,77 26,79 32,97
1,00 22,82 25,10 27,95 32,09
1,05 23,26 25,54 28,48 32,90
450 1,20 23,62 26,05 29,07 33,78
1,50 24,07 26,50 29,66 34,66
>3,00 24,51 27,01 30,21 35,55
1,00 25,69 28,11 31,06 33,56
500 1,05 26,13 28,56 31,65 34,44
1,20 26,50 29,07 32,16 35,33
1,50 26,94 29,51 32,75 36,21
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>3,00 27,38 30,03 33,34 37,02
1,00 28,92 31,43 34,30 33,86
1,05 29,29 31,94 34,89 34,74
560 1,20 29,73 32,38 35,40 35,55
1,50 30,18 32,90 35,99 36,43
>3,00 30,62 33,34 36,58 37,31
1,00 32,38 34,89 37,39
1,05 32,82 35,33 37,90
630 1,20 33,19 35,84 38,49
1,50 33,63 36,36 39,08
>3,00 34,08 36,80 39,67
Tabelul 3.12
Numarul de curele z, Coeficientul numarului de
curele ¢,
2.3 0,95
4....6 0,90
peste 6 0,85
E.
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Pornind de la tipul curelei, numarul definitiv de curele si
diametrele primitive ale celor doud roti de curea se determind forma si
dimensiunile celor doua roti de curea.
Tn STAS 1162-84 sunt previzute forma, dimensiunile si metodele
de verificare geometricd ale canalelor rotilor de curea pentru curele
trapeziodale. Forma si principalele dimensiuni ale canalelor rotilor pentru
curele trapezoidale sunt prezentate in figura 3.3 si tabelul 3.13.

Tabelul 3.13
Sectiu-
nea Y z A B C D E  |(16x15)
cana-
lului
Iy 53 85 11 14 19 27 32 16
Nin | 1,6 25 33 42 57 8,1 96 47
Muine | 4,7 9 11 14 19 19,9 234 16
+2 +2 +2 +3 +4 +2
Fo| 7#1 18311 q0u |1p54| 171 | 241 | 294 |145-
e | 8+03 [12+0,3]15+0,3 [19+0,4/255+0,5|37+0,6 |445+0,7 [22+0,4
| 36°+1° [38°+1°] 387+ 1° |38+ 1°] 387+ 30" |38° £ 30°| 38°£30° [38° £ 1°
32°£1° [34° £ 1° 34° + 1° [34° + 1°] 36° £ 30” |36° £ 30| 36° £ 30° B6° + 30]
r 05 05 1,0 1,0 15 2,0 2,0 1,0

determina

Notatiile dimensiunilor din figura 3.3 si tabelul 3.13 au
urmatoarele semnificatii:

- |- latimea primitiva a canalului — egala cu latimea primitiva a curelei
respective, este dimensiunea de baza a ansamblului roata-curea si
functionale

transmisiei;
- n - Tnaltimea canalului deasupra liniei primitive;

- m - adancimea canalului sub linia primitiva;

caracteristicile

geometrice

principale

ale

- T - distanta dintre axa sectiunii canalului extern si marginea vecina a

rotii;

- e - distanta dintre axele sectiunilor la doua canale vecine;
- a - unghiul canalului;
- I - raza de rotunjire a marginii canalului;
- Dy - diametrul primitiv al rofii de curea reprezentand diametrul la care

canalul are latimea egala cu lt{imea primitiva lp;
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- D¢ - diametrul exterior al rotii;

B
fFo e
|
Ip
|
c 7 i = \
£
S0 ] |
|
i
Figura 3.3[12]
De =D, + 2n; (3.1)

- B - latimea totala a rotii:
B=(z-1)e+2f; (3.2)

n care z este numarul de canale.

Abaterile limitd ale dimensiunii € sunt valabile pentru distanta
dintre axele sectiunilor oricaror doua canale ale rotii de curea
(consecutive sau neconsecutive).

Diferenta dintre inaltimile efective n, masurate in acelasi plan
axial al canalelor succesive ale rotii de curea, nu trebuie sa depaseasca
valorile indicate in urmatorul tabelul 3.14

Tabelul 3.14
Sectiunea canalului Y |z |[A|BJasxis)[C | D E
Diferenta maxima dintre
valorile efective n 1n 0,2 0,3 |05 0,6
acelasi plan axial [mm]
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Capitolul 4

Proiectarea angrenajului cilindric

4.1. Elemente teoretice[3,6,9]

Rotile dintate sunt organe de masini prevazute pe suprafetele de contact
in angrenare cu o serie de proeminente (dinti) si goluri ce formeaza dantura.
Studiul angrenajelor plane (formate din roti dintate cilindrice) se face intr-un
plan perpendicular pe cele doud axe ale rotilor.

Figura 4.1
Se considera angrenajul din figura 4.1, reprezentat in plan prin cercurile
de rostogolire R; si R, de raza ry si rw, si profilele ce compun cupla cinematica

superioard C; si Cj. Pentru continuitatea transmiterii miscarii, la iesirea din

angrenare a profilelor C; si C] este necesar sa intre in angrenare o altd pereche

de profile C, 5i C, . Aceasta impune ca profile ce compun cupla superioar sa se
repete pe intreaga circumferinta a celor doua roti. Pentru schimbarea sensului de
migcare este necesar ca profilele ce compun cupla cinematica superioarad sa se
repete si pe partea opusd a dintelui. Din acest motiv, atat dintii cat si golurile au
forma simetrica, fiind marginite la miscarea intrun sens de profilele C,, C,,...,C,,
iar la miscarea in sens invers de profileley,,y,, ... 7, cu conditia:
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Clz CZE ,,,,, zCn Yi=Y,=... =7, (4.1)

Roata unu va avea z; dinti, iar roata doi Zz,. Totalitatea dintilor si
golurilor de pe periferia unei roti dintate formeaza dantura.

In realitate roata dintata are o anumita latime, deci dantura este spatiala,
figura 4.4. Suprafetele profilate ale danturii se numesc flancuri. Forma danturii
poate fi dreapta, inclinatd sau curba figura 4.2, avand sectiunea in plan axial
sau normal la profil, constanta.

JR RS-

Drepti Tnclinati Curbi fnVsauw

Figura 4.2
Pentru ca angrenajul ca functioneze, trebuie sa fie respectate anumite
conditii impuse prin legea fundamentald a angrenirii: normala comuna in
punctul de contact taie linia centrelor in punctul C, polul angrenarii, figura 4.3.
Se considera doua roti in angrenare in punctul M. Se duce normala
comuna NN in punctul de contact, pe care se coboara perpendiculare din O; si
0,. Se obtin punctele N; si N,. Unind O; si O, cu M se formeaza unghiurile:

L MON; = a,; <MO,N; = a,. (4.2)

Normala comund in punctul de contact taie linia centrelor in punctul C,
polul angrenarii. Se considerd cd in punctul de contact M, se suprapun M;
apartinand rotii 1 si M, apartinand rotii 2 si se pot scrie vitezele celor doua
puncte:

Vi = ®XMO, = ®XT,,, (4.3)

Yy, = ®,XMO, = ®,XT,, (4.4)

Cele doua viteze sunt perpendiculare pe cele doud raze si se pot
descompune dupa directia normala si tangentiala la profil, in punctul de contact:
- dupa directia tangentiala:

Vi = Vi -Sin oy (4.5)
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Vi, = Vi, -SiNaL,

0, |
Figura 4.3
- dupa directia normala:

n

Vi = Vi, - COS 0y

n

Vi = V), - COS L,

Tn general:

t t
VMl # VM2

(4.6)

4.7)
(4.8)

(4.9)

adica, deplasarea relativa a flancurilor se face prin rostogolire si alunecare.
Egalitatea componentelor tangentiale are loc numai cand M coincide cu

C, adica:
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o, =a,=0

37
(4.10)

Pentru ca raportul de transmitere i, =,/ ®,, sd rimana constant, este
necesar ca flancurile dintilor sa ramana permanent in contact. Aceasta cerintd

este asigurata daca:

w, --Cc0so, =m,-I,-Cosa,
Dar:

I -COSa, = I, ,raza cercului de bazi al rotii 1

r,-cosa, =I,,, raza cercului de baza al rotii 2
Se poate scrie :

O - Ty =0 - Ty

Sau:

O _ T _OC N _Z
Z1

=l

(4.11)

(4.12)

(4.13)
(4.14)

(4.15)

(4.16)

Normala comuna la profilele in angrenare in punctul de contact imparte
linia centrelor In segmente invers proportionale cu vitezele unghiulare. Pentru
ca raportul de transmitere sd raméana constant este necesar ca polul angrenarii sa
fie fix. Deci normala comuna trece printr-un punct fix - polul angrenarii C,

situat pe linia centrelor In punctul de tangenta al cercurilor de rostogolire.

Rationalizarea constructiei angrenajelor a impus restrangerea valorilor
posibile ale rapoartelor de transmitere la valorile nominale conform STAS

6012-82, tabelul 4.1.

Tn figura 4.4 sunt prezentate principalele elementele geometrice

ale danturii rotilor dintate cilindrice cu dinti drepti. Acestea sunt:

- inalfimea danturii  h;

- indltimea capului dintelui hy;

- inalfimea piciorului dintelui — h¢ ;
- jocul radial ¢ =hg-h,;

- latimea danturii  b;
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- pasul danturii p;

- grosimea dintelui s;

- grosimea golului intre doi dinti €;

- diametrul cercului de cap dj;

- diametrul cercul sau cilindrul de rostogolire dy;
- diametrul cercul sau cilindrul de divizare d ;

- diametrul cercul sau cilindrul de picior ds;

Tabelul 4.1 Rapoarte de transmitere STAS 6012-82
1,00 (1,06 |1,12 |1,18 |1,25 [1,32 (1,40 (1,50 (1,60

1,80 1,90 |2,00 (2,12 (2,24 |2,36 |2,50 (2,65 |2,80 |3,00
3,15 |3,35 (3,55 (3,75 4,00 |4,25 (4,50 (4,75 |5,00 (5,30
5,60 |6,00 (6,30 (6,70 |{7,10 |7,50 (8,00 (8,50 |9,00 (9,50

flancul

Figura 4.4
Prin definitie, arcul de cerc cuprins intre doud profile succesive
poarta numele de pas p. Pasul masurat pe cercul de rostogolire se
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numeste pas de angrenare. Pentru ca doud rofi sa poata angrena este
necesar sa aiba acelasi pas de angrenare:

P1=p2 (417)
pl:%zﬁ; (4.18)
Zl ZZ

Pasul poate fi masurat si pe alte cercuri. Prin urmare vom avea
pas pe cercul de picior, pas pe cercul de cap etc.
Pentru o roata dintata, lungimea cercului de rostogolire:

n-d,=p-2 (4.19)

unde:  dwa- diametrul cercului de rostogolire al rotii 1;
Se poate scrie:

d, =Pz, (4.20)
Y

Din relatia 4.20 se vede ca una din marimile dy; sau p trebuie sa
fie un numar incomensurabil. Deoarece dy; este o marime necesar a fi
masurata, trebuie sa fie comensurabild. Rezultd ca singura posibilitate
este aceea ca pasul sd fie un numar incomensurabil, astfel incat raportul
p/ n sa fie comensurabil. Prin definitie raportul:

P m [mm] (4.21)
T

m - se numeste modul si se exprima in milimetrii.

Deoarece pasul se poate masura pe diferite cercuri, corespunzator
vom avea diferite module. Modulul corespunzator pasului masurat pe
cercul de rostogolire se numeste modul de angrenare. Pentru a se
rationaliza executia danturilor (numar minim de scule prelucratoare) si a
se asigura interschimbabilitatea lor, s-a standardizat o gama a modulilor.
Aceasta gamd este prescrisa prin STAS 822-82 si redatd in tabelul 4.2,
valorile din coloanele | sunt preferate.

Daca presupunem ca raza cercului de rostogolire al rotii dintate 2
din figura 4.5 creste spre infinit, geometria ei tinde spre cea a unei
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cremaliere. Tn acest caz flancurile dintilor devin segmente de dreapti
inclinate cu unghiul o fatd de linia centrelor, iar cercurile exterior, de
rostogolire si interior devin drepte. Pe cremalierd pasii definiti la nivelul
fiecareia din aceste drepte sunt egali intre ei. Daca numarul de dinti al
rotii 1 tinde spre infinit, la limita se obtine cremaliera C;. Cremaliera C;
si cremaliera C; sunt identice ca forma.

Tabelul 4.2 Gama modulilor conform STAS 822-82

I I | I I I | 1
0,11 1,125 11

0,12 1,25 12
0,14 1,375 14

0,15 15 16
0,18 1,75 18

0,2 2 20
0,22 2,25 22

0,25 2,5 25
0,28 2,75 28

0,3 3 32
0,35 3,5 36

04 4 40
0,45 4,5 45

0,05 05 5 50
0,055 0,55 55 55

0,06 0,6 6 60
0,07 0,7 7 70

0,08 0,8 8 80
0,09 0,9 9 90

0,1 1,0 10 100

Limita catre care tind toate rotile dintate cilindrice ale sistemului
ce poate forma angrenajul daca diametrul lor si implicit numarul de dinti
creste la infinit, se numeste cremalierda de referinga, figura 4.6.

Dimensiunile cremalierei de referinta sunt notate cu indicele zero
si respecta urmatoarele relatii:

- unghiul de presiune de referinta:

o = 20°; (4.22)
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- indlfimea capului dintelui de referinta:

hoa: hza'm:l'm,

- indlfimea piciorului dintelui de referinta:

hot= h,-m=125-m;
- jocul la piciorul dintelui:
Co=C,-m=0,25-m;

- inaltimea dintelui de referinta:

ho=h,-m=225-m;

- raza de racordare de referinta:

Pos =p;f-m=0,38~m;

&
RN\
4
s CYa

Figura 4.5[3]

41

(4.23)
(4.24)
(4.25)
(4.26)

(4.27)
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-

e® [\ o
=
|

Figura 4.6

Tn mod normal, la danturile nedeplasate, cilindrul de rostogolire
coincide cu cilindrul de divizare sau diametrul de rostogolire, dy=d,
diametrul de divizare. In cele mai multe cazuri insa, se folosesc danturile
deplaste cu urmatoarele scopuri:

- evitarea interferentei,

- realizarea unei distante impuse intre axe;

- realizarea egalei rezistente a dintilor la incovoiere;
- conditia egalizdrii alunecarii specifice maxime;

- realizarea egalei rezistente la gripare;

- realizarea angrenajelor extrapolare;

- realizarea unui anumit grad de acoperire;

- evitarea ascutirii dintilor.

Deplasarea danturii consta in modificarea ei astfel incat dreapta
de referintd a cremalierei generatoare sa nu mai fie tangenta la cercul de
divizare, figura 4.7.

DD-dreapta de divizare
/ ' . DR-dreapta de referintq

I' 0 \]
/

Figura 4.7[3]
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In figura 4.7 se consideri o roata dintata cilindricd cu dinti drepti
a cirei danturd este generati de o cremalierd. In timpul generdrii se
reproduce migcarea de angrenare intre cremaliera si semifabricat. Exista
o dreaptd pe cremalierd si un arc de cerc pe semifabricat care in timpul
angrenarii se vor rostogoli unul peste celdlalt fara alunecare. Pasul pe
cremaliera va fi egal cu pasul pe roatd, sau cu alte cuvinte pasul
cremalierei se imprima pe roata. Operatia se numeste divizare, de raza r
este cercul de divizare, iar dreapta tangenta la el - dreaptd de divizare.
Diametrul cercului de divizare este:

d=2-r=m-z; (4.28)

Dantura unei roti dintate la care dreapta de referinta a cremalierei
generatoare este tangenta la cercul de divizare, figura 4.7 a, se numeste
dantura zero sau dantura nedeplasata.

Dantura deplasata este dantura unei roti dintate la care dreapta de
referin{d a cremalierei generatoare nu mai este tangentd la cercurile de
divizare, figura 4.7b si c. Deplasarea se considera pozitiva cand se face
spre varful dintilor figura 4.7c¢ si negativa cand se face spre piciorul
dintilor figura4.7b. Dantura care rezultd din deplasarea pozitivd se
numeste dantura plus, iar aceea care rezultd din deplasarea negativa
dantura minus. Deplasarea X, se numeste indicele rotii si se masoara in
milimetrii. Se obisnuieste a se lucra cu deplasarea specifica sau relativa,
X:

x = X . (4.29)

Efectele deplasarii asupra danturii sunt ilustrate in figura 4.8.

dantura deplasata plus

dantura nedeplasata

danturd deplasatd
minus.

Z

Figura 4.8
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Prin deplasarea pozitiva dispare fenomenul de interferenta la
rotile cu z < 17 dinti si in acelasi timp creste grosimea bazei dintelui. Prin
deplasarea pozitiva dintele devine mai rezistent, raza de curburd a
evolventei se mareste, tensiunile la bazd se micsoreazd. Deplasarea
pozitiva este limitatda de aparitia fenomenului de ascutire a dintilor.
Deplasarea negativa slabeste baza dintelui. Din acest motiv ea se executa
numai cand este absolut necesar. Deplasarea negativa este limitatd de
aparitia fenomenului de interferenta.

Verificarea continuitdfii angrenarii se face prin determinarea
gradului de acoperire. Dintele rotii conducatoare incepe angrenarea la
baza, in timp ce dintele rotii conduse la varf, figura 4.9.

Segmentul din dreapta de angrenare delimitat de cercurile de varf
AE, se numeste segment de angrenare si reprezinta portiunea activa din
linia de angrenare. Arcele a;b; = ab,. Prin definitie se numeste grad de
acoperire raportul:

co by (4.30)

P

Gradul de acoperire trebuie sa fie mai mare decat unitatea pentru
a asigura continuitatea angrenarii. Fizic, gradul de acoperire reprezinta
numdrul mediu de perechi de dinti aflati in angrenare. Gradul de
acoperire caracterizeaza fiecare angrenaj. Cu cat gradul de acoperire este
mai mare, cu atat functionarea angrenajului este mai bund, creste
capacitatea portanta si uniformitatea angrenarii.

Pentru cresterea gradului de acoperire, cresterea numarului mediu
de perechi de dinti in contact se utilizeaza danturi inclinate.

Inclinarea danturii pe langa cresterea gradului de acoperire,
atenueaza si efectele dinamice prin preluarea treptatd a sarcinii §i a
micsorarii solicitarii, datoritd cresterii lungimii dintilor care participa la
preluarea sarcinii.

Pentru studiul danturilor cilindrice cu dinti Inclinati se considera o
sectiune la nivelul planului mediu, figura 4.10, apoi se alege un pol
angrendrii - C, pe axa rotii dintate prin care se executa trei sectiuni: una
normala la profilul danturii NN, una frontali MM si una axiala PP. Tn
cele trei sectiuni se definesc elementele geometrice corespunzatore, cu
indicele n pentru sectiunea normalda, cu indicele t pentru sectiunea
frontald, cu indicele x pentru sectiunea axiala.
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Figura 4.9[3]

Sectiunea normala fiind inclinatd cu unghiul B fata de cilindrul

de divizare va avea forma unei roti dintate eliptice cu din{i drepti.
Deoarece profilul dintilor in sectiunea normald se abate de la forma
evolventica, pentru calcule roata dintata eliptica se inlocuieste cu o roata
dintatd cilindrica cu dinti drepti avand raza egald cu raza de curbura a
elipsei in polul angrenarii. Aceasta se numeste roata echivalenta rotii
dintate cilindrice cu dinti inclinati, figura 4.11. Profilul rotii dintate
echivalente reda profilul cremalierei de referinta caracterizat prin,
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h*

Oan?

Mp, si unghiul de angrenare normal o, . Pentru danturile standardizate
a, =0, =20°. Valorile standardizate ale modulului si unghiului de
angrenare se referd la modulul si unghiul de angrenare normal. Aceasta
permite ca la prelucrarea rotilor dintate cilindrice cu dinti inclinati sa se
foloseasca aceleasi scule ca si pentru rotile dintate cilindrice cu dinti
drepti. Diferd doar pozitia semifabricatului care in timpul prelucrarii se
inclina fata de directia de avans a sculei cu unghiul 3, care poate fi ales

Tn intervalul 8....30°.

hyq» Cop» PE care se evidentiazd pasul normal p,, modulul normal

Figura 4.10[3]

4.2. Calculul de rezistenta angrenajului[1,3,4,5]

Tn calculul de rezistentd al angrenajului se considerd cele doua
solicitari principale ale danturii unui angrenaj: solicitarea la contact si
solicitatea la incovoiere. Cele doua solicitari sunt variabile si deteriorarea
danturii va fi in mod normal prin oboseala.

Standardele in vigoare, care reglementeazd metodologia de
proiectare a angrenajelor, fac recomandari privind valorile limitd ale
rezistentelor la cele doua tipuri de solicitari.
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Prin definitie rezistenta limita de contact la oboseald o,
reprezintd tensiunea maxima de contact pe care flancurile danturii
pinionului, confectionat dintr-un anumit material si care a suferit un
anumit tratament termic, o pot suporta un numir de5-10’ cicluri pani la
distrugerea prin pitting pe 2% din suprafata, la duritati sub 350 HB si 1%
din suprafata la duritati ce depasesc 350 HB.

In figura 4.12 se prezinta conform STAS 12268-84 diagrama
Gy im =f(HB). Diagrama este valabila in urmatoarele conditii:

- raza de racordare p g, > 0,25m, (Ys=1);

- numirul echivalent de cicluri N, > N, >5-10", (Key = 1);

- diametrul rotilor in jur de 100 [mm] (Y = 1);

- zona de racordare a dintelui fara rizuri, prag de rectificare sau
fisuri; rotile Tmbunatatite si frezate in treapta 8 de precizie cu R, =1 ... 1,6
N, 1M, iar cele rectificate in treapta 6 de precizie cu R, ~0,16... 0,4 ;

- ungerea cu ulei mediu aditivat cu: v, = (50 +100)-10° [m*/s];
Kr=Ky = Ka=Kr=1; 51 HBpinion: HBoaat 30;
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Figura 4.12

Din figura se observa cresterea importanta a rezistentei limita
odata cu cresterea duritatii. Aceastd observatie conduce spre materialele
care in urma tratamentelor termice dobandesc duritdti mari. La alegerea
materialului, duritatea flancului trebuie corelatd cu duritatea miezului
pentru a evita deteriorarea suprafetei prin amprentare.

Pentru alte conditii decat cele in care a fost ridicata diagrama se
calculeaza rezistenta admisibila la presiunea de contact prin similitudine
cu relatia:

KiyZg 2
Oip =Oiim— g 0 (4.31)
Sk
unde:
- Kun factorul numadrului de cicluri de functionare pentru solicitarea

hertziana:

Ny | (5-207)"
KHN=[—”’“J =( J (4.32)

NHred NHred
pentru: 10° <N, ., <5-10" ; Daci N, >5-10" atunci Kyn=1
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Nured — numarul de cicluri redus este:

3
NHred :Z( Mtx j 'NHx (433)

t max

unde: M - una din valorile posibile ale momentului de torsiune [Nmm];
Mimax - momentul de torsiune maxim [Nmm];
Zg - factorul rugozitatii flancurilor:

sz( 3 j (4.34)

RareleO

unde: Rared100 - rugozitatea redusa a flancurilor ca si cea a unui angrenaj
cu distanta intre axe de 100 mm:

1003
RareleO = 3(Ra1 + Raz {T) ; (435)
mgr - exponent definit de relatia:
1000 -G i

M, =012+ : (4.36)

5000
in relatia 4.36 pentru o, <850 se adoptd o, =850, iar pentru
Guim >1200 se adoptd o, =1200 [MPal].
- Z,, - factorul raportului duritatii flancurilor

pentru: HB;-HB,>100, Z,=1,2; (4.37)
pentru: HB; - HB, < 100, Z, =1,0; (4.38)

- Sy - factorul de sigurantd in raport cu distrugerea prin ciupire a
flancurilor este dat n tabelul 4.3.

Prin definitie rezistenta limita pentru solicitarea de incovoiere la
piciorul dintelui o;,in conditii de oboseald, reprezintd tensiunea
maximi pe care dintele o poate suporta un numir de 10’ cicluri
pulsatorii fird a se produce ruperea. In figura 4.13 este prezentatd
conform STAS 12268-84 diagrama o, =f(HB), in aceleasi conditii ca si

la trasarea diagramei pentruc,,;, -
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Tabelul 4.3
Siguranta in Factorul de siguranta
functionare a La ruperea prin La pitting
angrenajului oboseala  Sg SH
Angrenaje [Angrenaje| Angrenaje | Angrenaje
cilindrice | conice | cilindrice conice
>99 % - foarte mare 2.2,5 2,5 1,25..1,5 15..2
99 % - normala 1,25 15 1,15 15
80 % - scazuta 1 1,2 1 1,2
600

9- WeJar/ 0k cementore e‘ememlr@ s corbonitrurate &\ cdlife

00 (B —=afeluri oo jmbundtafire Jonifrurafe of ofelori 9
ob cementore nifrurafe

.:E i 7= Ofetw/ o imbundratire calite syoerfrcial
& “[6=0feforr de imbundtopre| |
8 n//mn_?/e ) 3
& 50 S5-0/eluri allare imbui ,:'3/
;
77 ]
2 L=Okeluri corbon imbundfafite
3Vkluri carbon normalizate
A 2-fonke podvlare ¢ mateabile |
00 1 1-Ffonte cenvsi’
Imjez HRC
0 800 /000 1200 oo 45 | ¥ 55 4

100 200 700 400 J00 600 700 800
V10 dou HE —wa—em HVI Quritofea floncyin

Figura 4.13

Pentru alte conditii decat cele in care s-a trasat diagrama se
calculeaza rezistenta admisibila la incovoiere, In conditii de oboseala cu
relatia :

KFN 'YFx 'Ys .

O
Flim '
SF

(4.39)

O =

unde:
Y, - factorul concentratorului de tensiune pe care-1 introduce raza de

racordare a piciorului dintelui p, figura 4.14;
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Figura 4.15

Ken- factorul numarului de cicluri tine seama de posibilitatea adaptarii

unor rezistente admisibile superioare in domeniul durabilitatii limitate,

N 1/me 5.107 1/9
K. - (_] :( j (4.40)
NFred NFred
Dacﬁ: NFred > NFref y atunCi KFN: 1,
M 9
NFred = 2( Mt:;x J ' NFx (441)

Yex - factorul dimensional, tine seama de scaderea rezistentei dintelui
odata cu cresterea modulului:

* la toate otelurile cu m, <5 mm,

Yex = 1; (442)
* la otelurile imbunatatite sau normalizate si la fonte :

- pentru 5 <m, <30 mm
Yex = 1,03-0,006-mj, ; (4.43)

- pentru mp > 30 mm
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Yex = 0,85 ; (444)

* la otelurile calite superficial:
- pentru 5 <mp <30 mm

Yex = 1,03 - 0,01-mp; (4.45)
- pentru m, > 30 mm
Yex = 0,75; (4.46)

Sk - factorul de sigurantd in raport cu ruperea la oboseald, tabelul 4.3.
Rotile intermediare sunt solicitate dupa un ciclu alternant simetric si in
acest caz :

O_rp = 0,7 Opp; (4.47)

Date privind rezistentele limita la solicitrile de contact si
incovoiere, recomandari de utilizare si duritatile care se pot obtine 1n
urma tratamentelor termice pentru materialele uzuale folosite in
constructia rotilor dintate sunt prezentate in Anexa 1.

Algoritmul de calcul pentru predimensionarea angrenajelor
cilindrice cu dinti drepti si inclinati este prezentat in tabelul 4.4.
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4.3. Calculul geometric al angrenajului

Calculul geometric se face urmand algoritmul prezenztat in
tabelul 4.5. Relatiile se refera la dantura cilindricd inclinata. Dacad sunt
precizate doud semne, cel superior se referd la dantura exterioara, cel

inferior se refera

la dantura interioard. Pentru dantura dreaptd se

considera mp=m;=m; o, = o, = o; f =0.

Tabelul 4.5[1,3,9]

1.

Date initiale de proiectare

Se aleg sau se
calculeaza
anterior

- i - raportul de transmitere, dat intema de
proiectare

- Cremaliera de referintd STAS 821-82 (o, =20°;
h*,a =1; h*s =1,25 ; C*; =0,25);
- Unghiul de inclinare:

B =8...10° - pentru danturi durificate superficial

B =15° - pentru danturi imbunatatite

B <35° pentru danturi in V sau angrenaje
melcate
- m sau M, - din calculul de rezistenta - valori
conform STAS 822-82;
- Xns; Xn1; Xn2 ;Xndg calculati anterior;

Dimensiunile flancarii STAS 821-82 si bombarii & S

0,02 + 0,04 [mm].

2.

Elemente care se calculeaza

Denumirea

Relatii de calcul

2.1 Raportul de
transmitere

i:n1/n2=22/21

2.2 Raportul
numerelor de dinti

U=Zmare/Zmic

2.3 Modulul frontal

ml’l
m, =
cosf

2.4 Modulul axial

m, m

n

m, =—-=—>"2"
tgB  sinP

2.5 Unghiul de
angrenare frontal

o, = arctg(fg—?lgj;
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2.6 Coeficientul
scurtarii inaltimii Khue =X, +X, —[(@, —a)/m]
dintelui
2.7 Diametrul M,Zy,
i iVi d1(2) =Mz =
cercului de divizare cosp
2.8 Diametrul Angrenaj exterior
cercului de cap dal(z) = dl(2) + Zmn(hOal(Z) + Xy — Khl(z))
Angrenaj interior
dal = dl +2m, (h;al X - K:u)
daz =d, - Zmn(hgaZ —X;— Kzz)
2.9 Diametrul Angrenaj exterior
cercului de picior iye) = iy = 2M (N1 = Xy2)
Angrenaj interior
dfl = dl —-2m, (hOfl - Xl)
df2 = dz + 2mn(hgf2 + Xz)
2.10 Ii)l_ametrul oz =0y COS QL / COS L, SEU
rosogalie _ B, B
g a1l ™ w1’
2.11 Dlgmetrul d,,) =d,, cosa,
cercului de baza
2.12 Distanta de m (z,tz .
. g = M; calculatd anterior
referintd dintre axe 2cosp
2.13 Distanta dintre cosa . .
! a,=a L calculata anterior si standardizata
axe cos L,
2.14 Unghlul de a-Ccosa .
angrenare frontal o, = arccos| ——— |, calculat anterior
w
2.15 Coeficientul b, b, b
axial\ya, \Va_a’Wd_dl’\an_mn1
diametral y, sau Ales anterior din Anexa 2
Tabelul 11.2

modulary . al
latimii danturii

2.16 Latimea
danturii

b,=v,-a;b, =V -dy; b, =y, - M, ; bi=b,+(3..6)mm
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2.17 Arcul frontal .
de divizare al Sup) =M, > + 2,0,
dintelui

3. Verificarea subtiierii dintilor
3.1 Numarul de dinti Z, 5

. Z =
echivalent "D T 0B
3.2 Numarul minim de 2(1- X, Jcos B
dinti Zmini(z) = 52 o

3.3 Coeficientul deplasarii

minime de profil

a2
Z nini(2) SIN @,
2cosf

X

minl(2) —

4

Verificarea interferentei dintilor

4.1 Diametrul inceputului
evolventic

iy =dua) \/l+ [tgoct —2(1=Xy2) /(Zy SiN @1, - COS oct)]Z

4.2 Diametrul inceputului
angrenarii

d,, =d,, /cosa,,
dg, =d,,/cosa,
tgo,, =2n(e, —¢€,)/ 2,
tgo, =2n(e, —¢;)/ 2z,
Pentru a nu aparea interferenta este necesar ca:
dAl 2 dLl;dEZ 2 dLZ;dLl(Z) >0

5

Verificarea continuitatii angrenarii

5.1 Gradul de acoperire al
profilului

€, =& t¢&,—¢,
g, = (d% —d2)"?/(2nm, cosa,)
g, =(d?, —d2,)"*/(2mm_cosa,)
g, =2asina,, /(2nm, cosa.,)

Se recomanda ca ¢, 211

5.2 Gradul de acoperire ~b-tgB
datorat inclinarii & = m-m,
dintilor

5.3 Gradul de acoperire €, =€, &

total
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6 Verificarea jocului la cap

6.1 Jocul la cap in
functionare

c,=a-0.5(d;, +d,,)
¢, =a-0.5(d;, +d,,)
Este necesar ca ¢y >0,1 mj

6.2 Coeficientul scurtarii
capului dintelui

Pentru a se realiza jocul de referinta
Co=0,25m,

K:u(z) =X+ X, — [(aw _a)/ m]
Pentru a se realiza un joc
C=C"-m,

Ky =% +X%, (@, —a)/m]+C" - C;
unde C; =0,25 iar C*>0,1

7. Verificarea grosimii dintilor pe cercul de cap

7.1 Arcul normal de cap
al dintelui

Sal(z) = dal(Z) [(n/ 2% 2X1(2)tgan )/ Z1(2)
+ (inva, Finvo,)cosP ., ]
dal(z)th

1(2)
San = 0,25 m,, la danturi imbunatatite
S.n =0,4 m,, la danturi durificate

Unde: , este necesar ca:

1B =

7.2 Unghiul de presiune
pe cercul de diametru dy,

Zy(5 COS QL }

Ol yn(z) = AICCOS
(21(2) +2X ) )

X2y = Xn(2) COSP

7.3 Numarul de dinti
pentru masurarea lungimii
peste N dinti

z 2X, 0o
Ny = uz)((tg%nl(z) /cos? B) - 2 =0

T Z,

—inVOLtJ+0.5

Se rotunjeste la un numar intreg

7.4 Lungimea frontala
peste N, dini

Winaz) = M, COSOLt[(Nl(Z) _0'5)75

+2X it + zl(z)inVat]

7.5 Lungimea normala
peste N, dinti

Wina =M, Cosan[(Nl(Z) _0-5)"

+2Xyptda, +2, 5 inva, ]
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4.4. Forte in angrenajul cilindric cu dinti inclinati

Figura 4.16. Forte in angrenajul cilindric cu dinti inclinati

Contactul dintre doi dinti determina aparitia unei forte normale
Fn, prezentata in sectiunea NN, figura 4.16. Aceasta se poate descompune
in doud componente F'si F.. La radndul ei F' se descompune dupa
directia axei rotii si o directie perpendiculard pe aceasta (tangentd la
cercul de rostogolire) rezultand in final componentele pe cele trei directii
ortogonale: forta tangentiala F;, forta radiala F; si forta axiala F, conform
figurii 4.16. Deoarece intre diametrul de rostogolire si diametrul de
divizare nu este o diferenta mare, practic se calculeaza cele trei
componente pe cercul de divizare al rotii. Se neglijeaza pierderile de
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putere prin frecare Tn angrenaj, deci existenta fortelor de frecare,
deoarece acestea sunt reduse.

Astfel, se calculeaza fortele ce actioneaza asupra pinionului
folosind momentul de torsiune la pinion, iar fortele care actionecaza
asupra rotii conduse se iau egale si de sens contrar, conform principiului
actiunii si reactiunii. Relatiile de calcul ale fortelor din angrenajul
cilindric cu dinti inclinati sunt:

- Fortele tangentiale:

FumFa= g (4.48)
- Fortele radiale:

Fi=F,= ﬁlg—‘;‘é = F,tgo, (4.49)
- Fortele axiale:

F,=F, =FtoB (4.50)

- Forta normala:

F =JF+F,+F = R (4.51)

cosa., Ccosf3

Trebuie mentionat ca sensul fortelor, F; si Fa, depinde de sensul
de rotatie al rotii si de sensul inclinarii dintilor, forta radiala, Fr, avand
intotdeauna acelasi sens, catre axa de rotatie.
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Capitolul 5

Proiectarea arborilor
5.1 Alegerea materialelor[4,3,11]

Materialele folosite la constructia osiilor si arborilor trebuie sa
Tndeplineasca urmatoarele conditii:
* rezistentd mecanicad mare la solicitarile de incovoiere pentru osii §i
pentru arbori la torsiune si incovoiere;
* rezistenta la solicitari variabile;
* deformabilitate redusa;
* rezistenta la uzura;
* buna aderenta a lubrifiantilor mai ales in zona fusului;
* sa fie usor prelucrabil;
* 54 fie convenabil ca pret.

Pentru arborii reductoarelor, aceste conditii pot fi satisfacute in
anumite proportii de urmatoarele materiale:

a) Otelul carbon sau aliat turnat se foloseste in general pentru
executia arborilor de dimensiuni mari pentru ca, cu un minim de material
arborele sa rezulte la o formad apropiatd de cea a solidului de egala
rezistentd. Arborii turnati necesita un tratament termic de normalizare
pentru refacerea structurii. Pentru a se obtine proprietdti uniforme in
sectiune, arborii trebuiesc executati:

- prin turnare in pozitie verticald cu alimentarea formei la partea de jos;
- prin turnare centrifugal;
- prin turnare continua in pozitie verticala.

b) Oteluri carbon si aliate laminate. Proprietatile cerute unui
arbore pot fi indeplinite de urmatoarele calitati de oteluri:

- Oteluri de uz general pentru constructii SR EN10025+A1:1994;
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-Oteluri pentru tratament termic destinate constructiei de magini: SR EN
10083-1+A1:2002; SREN 10083-2+Al:1995; SREN 10083-3+Al:1998.

Din proiectare si practica s-a constatat ca este mai favorabil de a
se mari rigiditatea arborilor prin cresterea usoara a diametrului, decat prin
folosirea unui otel de calitate superioara. Datorita acestei constatari cat si
pentru a obtine o productie in conditii ct mai economice, pentru executia
arborilor se prefera folosirea otelurilor de uz general pentru constructii
sau eventual a otelurilor carbon pentru tratament termic.

Folosirea otelurilor slab sau 1inalt aliate cat si a otelurilor
inoxidabile sau refractare se face numai cand:

- conditiile sunt cu totul speciale si proiectantul nu isi poate permite
inlocuirea;

- din cauza sigurantei in functionare - de ex.: arborii motoarelor de
avion se executd din oteluri aliate de inalta rezistenta;

- din cauza conditiilor functionale - de ex.: arborii ventilatoarelor pentru
cuptoarele metalurgice trebuiesc executati din otel refractar sau arborii
amestecatoarelor ce lucreaza in medii corozive trebuiesc executati din
otel anticorosiv.

Executia arborilor se poate face, prin prelucrari mecanice, prin
forjare, prin matritare. Alegerea tehnologiei de lucru depinde de tipul
productiei, de precizia impusa arborilor, de materialele si utilajele pe care
le are la dispozitie producétorul.

Executia arborilor din bare laminate prin prelucrari mecanice este
neeconomica pentru productia de serie deoarece:

- se pierde o mare cantitate de material prin aschii;

- se consuma multd manopera §i energie pentru executie;

- la executia arborilor in trepte se intrerupe fibrajul rezultat prin laminare
si prin aceasta scade rezistenta mecanica a materialului.

Costurile pot fi reduse prin prelucrarea arborilor din tuburi cu
pereti grosi, cand la o usoard scadere a rezistentei, corespunde o
importanta scadere in greutate a arborelui.

Pentru arborii care nu prezintd variatii prea mari de sectiune se
prefera executia din bare trase la rece.

Executia arborilor prin forjare, la unicate sau serie mica, si
matritare, la serie mare, prezintd urmatoarele avantaje:

- realizarea semifabricatului la o formd apropiatd de cea a solidului de
egala rezistenta si la cote apropiate de cele finale presupune o importanta
economie de material, manopera si energie;
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- deformarea plasticd este insotitd de compactizarea materialului, de
formarea fibrajului, cu consecinte favorabile asupra cresterii rezistentei.

Arborii prelucrati la cald vor suferi in continuare un tratament
termic de normalizare pentru obtinerea unei structuri fine, eventual urmat
de o revenire inaltd pentru usurarea prelucrabilitatii piesei. In continuare,
arborii se supun prelucrarii mecanice de strunjire si frezare a canalelor,
gaurilor, etc..

Pentru arborii care urmeaza a fi rectificati se aplica tratamentele
termice sau termochimice de calire si revenire la duritatea finala prescrisa
de proiectant. Pe portiunile fusurilor sau pivotilor, suprafetele vor fi
finisate prin rectificare.

Executia arborilor trebuie sa respecte cotele, tolerantele si
abaterile indicate de proiectant functie de conditiile in care va functiona.
Arborii de mare turatie vor fi supusi echilibrarii dinamice.

5.2. Predimensionarea arborilor[7,11,13]

Predimensionarea are drept scop determinarea preliminarda a
diametrului arborelui, necesar la Tntocmirea schemei subansamblului
arbore cu organele de masini sustinute si rezemare si la intocmirea
schemei de calcul la solicitari compuse. Predimensionarea se face din
conditia de rezistentd la solicitarea de torsiune, utilizand o rezistenta
admisibild conventionald, care prin valorile reduse acceptate evidentiaza
faptul ca arborele este solicitat si la incovoiere.

Tn cazul arborilor plini, diametrul se determini cu relatia:

d :316Mt ~3 M, , (5.1)
P T, 0,27,

iar in cazul arborilor tubulari, cu relatia:

d = 1 t Mt ' (52)

i n{l—(d%)ﬂl T, r 0,2 [1—(0%)4} T,
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alegandu-se, initial, raportul dintre diametrul interior d; si cel exterior d
al arborelui din intervalul d,/d=0,3..0,8. Diametrele obtinute se

rotunjesc la valori intregi.
Tensiunea admisibila conventionald se alege din intervalul
1, =10...50 MPa, valorile mai mari se recomandd in cazul arborilor

scurti, iar valorile mai mici in cazul arborilor lungi.
Calculul se face pentru fiecare arbore cu Mu=P/®,, pentru

arborele 1 si Mp=P/w®,, pentru arborele Il, neglijand pierderile prin
frecare. P este puterea la intrarea in reductor, ®,=m-n,/30 viteza
unghiulara arborelui I, ®,=m-n,/30 viteza unghiulara a rborelui II. Se

va obtine un diametru preliminar d, pentru arborele I si dy pentru
arborele I1.

Urmdtorul pas in stabilirea lungimilor preliminare ale
tronsoanelor de arbore il reprezinta identificarea solicitarilor externe.

Asupra unui arbore actioneaza forte si momente externe,
provenite de la organele de masini montate pe acesta, roti dintate, roti de
curca, roti de lant, manivelele unor mecanisme, etc.. Aceste forte se
considera ca actioneaza in plane normale pe axa arborelui sau in plane
axiale, daca nu pentru calcule se descompun in doud componente care
actioneaza in cele doua plane “V” si ”H”. Fortele normale pe axa
arborelui sunt fortele tangentiale si radiale din angrenaje, fortele din
transmisiile prin curele sau lant, fortele din manivelele mecanismelor etc.
si se transmit arborelui prin contactul dintre butuc si arbore. Fortele
axiale provin in general din angrenaje (fortele axiale care apar la
angrenajele cilindrice cu dantura inclinatd, conice, melcate etc.) si se
transmit arborelui prin intermediul umerilor sau a unor inele de sprijin.

Marimea fortelor exterioare se calculeaza in functie de puterea si
turatia transmisa cu relatii de calcul specifice pentru fiecare tip de organ
in parte. Pe langd marimea fortelor exterioare, pentru determinarea
lungimilor preliminare i intocmirea schemei de calcul al arborelui
trebuie stabilit punctul de aplicatie al acestor forte. Fortele exterioare se
transmit arborelui prin presiuni de contact, cu distributie neuniforma,
intre arbore si organele de masini sustinute de acesta. Pentru
simplificarea calculelor, aceste presiuni se 1inlocuiesc cu forte
concentrate, care sunt chiar fortele exterioare. Modul de stabilire a
punctelor de aplicatie a sarcinilor exterioare, pentru calcule uzuale, este
prezentat in figura 5.1a pentru o roata de curea, respectiv figura 5.1b
pentru o roata de lant; figura 5.2a pentru roti dintate cilindrice cu dantura
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dreapta, figura 5.2b pentru roti dintate cilindrice cu danturd inclinata;
figura 5.2c, pentru o roatd cu dantura conica.

:
/1
.

1

Figura 5.1

/

/ -
g\\\’ LK
A1

dm/2

Figura 5.2
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La fel de importante ca si fortele exterioare sunt si forte de
reactiune din reazeme. Aceste forte sunt, de fapt, rezultantele presiunii de
contact, cu distributie neuniforma, dintre fusurile arborelui si lagarele pe
care se sprijina acestea. Pentru simplificarea calculelor, aceste presiuni se
inlocuiesc cu forte concentrate.

Stabilirea punctelor de aplicatie ale reactiunilor se face in functie
de tipul lagarului, cu rostogolire sau cu alunecare, cateva exemple sunt
prezentate Tn figura 5.3, pentru rulmenti radiali cu bile sau cu role
cilindrice, dispuse pe un rand, figura 5.4, pentru rulmenti radial-axiali cu
bile sau cu role conice dispuse pe un rand, figura 5.5, pentru doi rulmenti
radiali cu bile montati in acelasi lagar, figura 5.6, pentru doi rulmenti
radiali-axiali cu bile sau cu role conice, dispusi in “X”, in “O” sau in
tandem; fig. 5.7, pentru un lagar cu alunecare.

Y —— e
NS

J ™ ] o
Bl it | J - | [ ]

[

e

+— ot h

Figura 5.3 Figura 5.4

T

K
4 )
LT Md
B B
(0,2...0,3)B
R

Figura 5.5
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a. b. C.
Figura5.6

Latimile rulmentilor B si distanta de la marginea rulmentului la
punctul de aplicatie a reactiunii, a , se iau din catalogul de rulmenti, iar
distanta, a; se determind constructiv functie de distanta a si de latimea
inelelor distantiere dintre rulmenti. Distanta a;, care stabileste deplasarea
axiald a punctului de aplicatie a reactiunii, in cazul montarii rulmentilor
radial-axiali cu bile sau cu role conice dispusi in O, se determina, pe baza
diagramei din figura 5.8, unde F, forta axiala exterioara iar F, este forta

axiala suplimentara din rulment.

7

E 1 0.5 —T—
N i Rulmenti
&' 041 radial-axiali 7
A — :; 0.3+— cu bile 7
o4 Rulmenti
m 0.2 [ radial-axiali
£ 7 0.1 curole conice
-
. (035 030 0 020406081012 14161820
Fa/Fa —*
Figura 5.7 Figura 5.8

Initial, cand nu se cunosc toate aceste date se fac aproximari
pentru lungumile tronsoanelor de arbori dupd recomandarile din tabelul
5.1.

Cu aceste precizari se determind in final lungimea arborelui si
pozitia sectiunilor unde actioneaza fortele si reactiunile.
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Tabelul 5.1

Nr.crt. | Lungimea aproximata Valoarea

1. Lungimea tronsoanelor pe care se monteaza (1,2..2)d,
butuci de roti dintate, roti de curea sau de
frictiune

2. Lungimea fusurilor lagdrelor de alunecare (1...2)d,

3. Lungimea fusurilor lagdrelor cu rulmenti (0,3...1)d,

4. Lungimea tronsoanelor pe care se efectueaza | (0,5...0,8)d,
etansarea

5. Lungimea tronsoanelor care separd organe 10 mm
aflate in miscare relativa in interiorul carcasei

6. Lungimea tronsoanelor care separd organe 20 mm
aflate in miscare relativa in exteriorul carcasei

5.3 Schema de incarcare si diagramemele de momente incovoietoare
[7,11,13]

Tn figura 5.9a este prezentatd pozitionarea fortelor si reactiunilor
pentru sensul de rotatie spre dreapta al pinionului, iar n figua 5.9b pentru
sensul de rotatie spre stanga al pinionului.

Se determina lungimile tronsoanelor 1; si 1, se Tntocmesc
schemele de Incarcare pentru cei doi arbori separat si respectiv pentru
cele doua plane principale, se determina reactiunile, se calculeaza
momentele 1incovoietoare 1n punctele caracteristice, se traseaza
diagramele de momente Tncovoietoare in planele principale, diagramele
de momente Tincovoietoare rezultante, diagramele de momente de
torsiune si diagramele de momente echivalente, ca in figura 5.10.

Lungimea tonsoanelor:

l:E+20+0’8 p+—2 ; (5.3)
d b

l,=—"+10+—; 5.4

=y 1042 (54)

unde: B - latimea rotii de curea;
b - latimea danturii pinionului;
dp— diametrul preliminar al arborelui 11
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Determinarea reactiunilor se face scriind ecuatiile echilibru fata
de fiecare reazem in parte in fiecare plan principal.

Figura 5.9[13]

~ Arborele I:

In plan vertical:
M, =0=R,,-2l,-F,1,=0=R,, =...... [N] (5.5)
M, =0=R,,-2l,-F,,=0=R,, =....... [N] (5.6)

Tn plan orizontal:

SM, =0=F,-I,~R,,-2l, Ful,—1-F,=0=>R,, =.. [N] (5.7
SM, =0=>F, - (I, +-21,) =Ry, -2l, +F oy 1, =1, -F, =0 =R, =... [N] (5.8)
Arborele 1I:

Tn plan vertical:
SM, =0=Ry,-2l, -F,, 1, =0= Ry, =o.. [N] (5.9)
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M, =0= R, -2l,—F,1, =0= Ry =....... [N] (5.10)

1n plan vertical:
SM, =0=R,,-2l,~F,1,+F,, 1, =0=R_ =..[N|  (5.11)
SM, =0= R, -2l,~F,, 1, ~F,, 5, =0=>R,. =..[N]  (5.12)

1y Il 1o
Wy = Fut /m Fa2
77 m )
dyq = p. v
' Fat ¢ }zwa
Fy Fio
1 2 3 4 5 6 7
T [
Rie Rus ’WR‘E Rer
= 0
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Fo Ruz Fa
1 b2 3 4 FrE_II‘E
5 6 7
P o v, P 5
Foy Ruq R‘% Ruz
Sl B
-
%\

T

£

Jli T ﬂ,

—

Figura 5.10

Determinarea valorii momentelor Tncovoietoare date de
componentele fortelor si trasarea diagramelor lor de variatie, pentru
fiecare plan principal Tn parte, se face considerand regula semnelor (daca
momentul provocat de sarcina sau reactiunea considerata, incovoaie fibra
arborelui in sus, semnul momentului este ,,+” indiferent din ce parte se
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face calculul). Acolo unde existd momente concentare, pe diagrame vor
apare salturile corespunzatore.

Calculul momentului de incovoiere rezultant, se face folosind
valorile calculate pentru cele doua plane, in fiecare punct critic:

l\/Irezj = \[ MZHJ + MS/J (513)

71, 2;3;4;5;6; 7.

Acolo unde existd salturi pe diagrame, date de momentele
concentrate, se calculeaza valorile la stanga si la dreapta punctului.

Se traseaza diagrama de variatie a momentului de torsiune de-a
lungul arborelui.

Se determina momentul echivalent Mecnj pentru fiecare punct
critic la stanga si la dreapta cu ajutorul valorilor momentului incovoietor
rezultant si a momentului de torsiune, folosind una din cele cinci ipoteze
de rupere acceptate 1n rezistenta materialelor si se traseaza diagrama de
variatie. Uzual se aplica ipoteza a treia, a efortului tangential maxim:

Mechj = \/Mfezj + (O(‘I\/Ivj)2 (514)
in care o este un coeficient care ia in considerare modul diferit de
variatie a tensiunilor corespunzdtoare solicitarilor de Incovoiere,
respectiv torsiune. Valoarea coeficientului o este data de raportul dintre
rezistenta admisibila a materialului arborelui la oboseala de incovoiere
pentru ciclul alternant simetric, o, si una dintre rezistentele admisibile

ale materialului arborelui la solicitarea de Tncovoiere, o

dupa cum modul de variatie al tensiunilor corespunzatoare solicitarii de
torsiune este static, pulsant, respectiv alternant simetric. Valori pentru
aceste rezistente admisibile sunt date in tabelul 9.2. In mod frecvent, se
foloseste relatia a.=0c,,,/c

G, Sau o

ail aill ailll

ailll aill -

Din tabelul 9.2 se alege tipul otelului pentru confectionarea
arborelui, respectiv rezistenta admisibila la incovoiere pentru tipul de
solicitare considerat.

Din conditia de rezistentd la incovoiere in sectiunile unde sunt
momente echivalente maxime, sectiunile cele mai solicitate, se determina

diametrele minime necesare:
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32M ..

T Gy

Tabelul 9.2[11]

Rezistenta la Rezistenta admisibila pentru regimul de
Material rupere solicitare corespunzator cazului I, II sau 111
o, [MPa] [MPa]

Ol Gl Gain
Oteluri 400 130 70 40
carbon 500 170 75 45
600 200 95 55
700 230 110 65
Oteluri 800 270 130 75
aliate 900 330 150 90
Otel 400 100 50 30
turnat 500 120 70 40

Valorile calculate ale diametrelor se rotunjesc la valori imediat
superioare cuprinse in STAS 75-90, Anexa 11, Tabelul 111.1.

5.4 Determinarea formei constructive a arborilor

Plecand de la aceste valori minime necesare se determina forma
arborelui. In stabilirea formei finale a arborelui trebuie si se tind seama
de urmatorele aspecte:

a) pozitia si dimensiunile portiunilor de arbore pe care se sprijina
butucii organelor care se monteaza pe arbori (roti dintate, roti de curea,
roti de frictiune, came etc.)

b) forma si marimea canalelor sau gaurilor practicate in arbore,
pentru elementele de asamblare (pene, stifturi, suruburi) si influenta
acestora asupra sectiunilor butucilor.

c) necesitatea restabilirii rezistentei arborilor pentru portiunile
slibite de canalele si gaurile practicate in arbore. In cazul in care
asamblarea se face cu pene, acestea se dispun pe aceeasi generatoare. In
acest caz, diametrul arborelui se va mari cu:

* 5% - daca se foloseste o singura pana;
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* 10% - daca se folosesc doud pene asezate la 120°.

d) stabilirea dimensiunilor fusurilor in functie de tipul de lagar
folosit.

e) dimensionarea capetelor de arbore conform recomandarilor
STAS 8724/1/4-71, Anexa III Tabelele I11.3 si I11.4 si gaurilor de centrare
conform recomadarilor STAS 1361-73, Anexa III Tabelele II1.5 si I11.6.

Figura 5.11

Trecerea de la un diametru de tronson la altul se face prin
intermediul razelor de racordare, figura 5.11 a, b sau cu canale de
degajare pentru rectificare, figura 5.12a, b, ¢, d. In cazul arborilor
puternic solicitati, se recomanda ca raza de racordare sd fie minim de
r=0,1d, unde d este diametrul treptei mai mici. Valorile razelor de
racordare normale conform STAS 75-90, sunt date in Anexa 3 Tabelul
[11. 2 si pentru canalele de degajare in Tabelul III. 5.

Figura 5.12

La stabilirea formei finale a arborelui se urmareste ca forma sa fie
cat mai apropiata de cea a solidului de egald rezistenta.

Se urmareste ca arborele sa poatd fi realizat prin procedee
tehnologice care sa conducd la cost minim, de aceea se reanalizeaza
prima solutie si se imbunatateste.

Se definitiveaza desenul de executie prin prescrierea preciziei
dimensionale in functie de recomandarile pentru ajustajele folosite la
asamblari, prescrierea abaterilor geometrice admise, a rugozitatilor
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suprafetelor, a tratamentelor termice si a conditiilor tehnice impuse la
prelucrare.

Pentru reductorul cu roti dintate cu treapta, in figurile 5.13, 5.14 si
5.15 sunt date modele de arbori.

1 ;; 3 4
=
]| £2 )

5 e < < =
= ) _ . ( 4 _)_.
o= .t
-
B
C
Figura 5.13[13]
Arborele |

Valorile diametrelor pentru exemplul din figura 5.13 se vor adopta
constructiv tinind cont de urmatoarele recomandari:

- d1 si d3 trebuie sa fie mai mari decat diametrele minime necesare calculate
cu relatia 5.15

Restul dimensiunilor se adopta constructiv pornind de la diametrul d,, astfel:
-d; =di+ (3.5 mm;

- d2= d} + (3...5) mm (multiplu de 5)

- ds> decat ds calculat

- dy=d3+ (5...7) mm

- da=d2(deoarece se utilizeaza aceeasi serie de rulmenti)

- ¢ = min. 5 mm (poate rezulta diferit de valoarea recomandata ca urmare a
reprezentarii la scard a pieselor montate pe arbore, in desenul de ansamblu al
reductorului).

Pentru a se stabili forma constructiva a arborelui este necesar sa se
verifice varianta de montaj a pinionului pe arbore. Astfel daca: dr— dz> 20
mm, pentru arbore se va adopta solutia constructiva din figura 5.13, pinionul
montandu-se pe arbore cu pana. (dr este diametrul de picior al pinionului,
ce urmeaza a fi montat pe arbore, iar ds este diametrul tronsonului de arbore
pe care se monteaza pinionul).

Daca dri — d3 < 20 mm, se va adopta solutia constructiva arbore corp
comun cu pinionul, figura 5.14.
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Pentru  dimensiunile din figura 5.14, se respecta indicatiile
anterioare.

| 2 3 4
r
£ £ £ a =
—
) o <
} -
ko %5 5 S0
B o
¢
Figura 5.14[13]
Arborele 11

Forma arborelui se recomanda a fi cea din figura 5.15, iar diametrele
se vor adopta constructiv conform recomandarilor:

: i =
S
£ £2
‘:éﬂ
Lo
=]
N | S NI )_ —— r_—;BF
~ =
W W3
s | =
L fe
(%5
Figura 5.15[13]

- ds si dg > mai mari decét valorile calculate cu relatia 5.15.
- d} =ds+ (3..5) mm

- d7= dj+ (3...5) mm (multiplu de 5)

- de>d7+ (2...4) mm

- d;=ds+ (5...7) mm
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- ds=d7 (deoarece se utilizeaza aceeasi serie de rulmenti)

- c=(4..7) mm
- Ic - se adopta la alegerea cuplajului
5.5. Calculul penelor

Asamblarea cu pana paraleld este una dintre cele mai cunoscute
modalitati de transmitere a momentului de torsiune. Sunt douad tipuri de

asamblari, figura 5.16:

- fixe care nu permit deplasarea axiald a butucului la care pana
paraleld se monteaza cu strangere laterald Tn canalul practicat prin
frezare in arbore si cu joc lateral in canalul butucului, in vederea

montarii §i demontarii usoare;

- mobile, la care butucul se poate deplasa axial, iar penele sunt fixate

de arbore cu suruburi.

Dimensiunile penelor paralele sunt date in STAS 1004-81, un
extras din acest standard este dat in Anexa 3 tabelul 111.7, penele cu
capete rotunjite prevazute cu gauri pentru prinderea cu suruburi pe arbore

sunt standardizate Tn STAS 1006-90.

N

——

\ joc

—,—

1- pana
2-ab
\\ i

a.

Figura 5.16

Canalul de pana din arbore este un puternic concentrator de

tensiuni.

=11
LJ

1- rulment de presiune; 2- butuc;
3- pana cu suruburi; 4- arbare
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Formele constructive uzuale (pana cu capete rotunjite, respectiv
cu capete drepte) sunt prezentate in figura 5.17.

. o,
TS ¥ S
= l JA o _ B 1 C

t
"l////////////////////

Figura 5.17

Canalul de pana pentru penele cu capete rotunjite se executd cu
freze deget, iar pentru cele cu capete drepte cu freza disc.

Penele sunt elemente puternic solicitate si trebuiesc executate din
oteluri rezistente. Se obisnuieste folosirea otelurilor de constructie, care
asigura o rezistentd o,=600-700MPa. Penele se executd din otel laminat
sau tras la rece, prin frezare si mortezare. Penele de dimensiuni mari se
executd din semifabricate forjate. Pentru a usura montajul toate muchiile

penelor sunt tesite.



- indrumar de proiectare - 85

Sarcina exterioard se transmite de la arbore la panda si in
continuare la butuc prin contact pe fetele laterale ale penei. Ca urmare,
solicitarea principald a asamblarii este cea de strivire pe suprafetele de
contact, o alta solicitare, mai putin importanta, fiind cea de forfecare a
penei. Schema de calcul a asamblarii prin pana paralela este prezentata in
figura 5.18.

Calculul se efectueaza in urmatoarele ipoteze:

. presiuneca pe fetele laterale, active, ale penei este uniform
distribuita;

« pana este montatd jumatate in arbore §i jumatate in butuc;

. bratul rezultantei F care actioneaza pe fiecare din fetele active ale

penei este egal cu d/2.

Verificarea la strivire a asamblarii se efectueaza cu relatia:
F_2M, 1 4M,

=—= = < 5.16
“TATd h, dn = (.16
2 c
0 N
=1 = < F
NN E =
NG \ N
< e - ’ // / M | 8
) F t N\
— 76‘ — . —
Mt , < \ o
AN
97 |
|
Figura 5.18
de unde rezulta lungimea de calcul necesara a penei:
| - 2M, (5.17)
dho,

Verificarea la forfecare a penei se efectueaza cu relatia:
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F 2M, 1
- = < 5.18
“TATd b, (.18)
In relatiile de mai sus s-au notat cu: My — momentul de torsiune

transmis de asamblare; d — diametrul arborelui, b — latimea penei,

h — inaltimea penei, I — lungimea de calcul a penei, s — rezistenta
admisibila la strivire a materialului mai slab (de regula materialul penei,
pentru ca sa se evite deteriorarea arborelui sau butucului), T4 — rezistenta
admisibila la forfecare a materialului penei.

In cazul asamblarilor fixe, rezistenta admisibild la strivire
recomandata este:

- Oas = 100...120 MPa, pentru sarcina constanta, fara socuri;

- Ogs = 65...100 MPa, pentru sarcini pulsatorii;

- 04 = 35...50 MPa, pentru sarcini alternante, cu socuri. Se lucreaza
cu rezistente admisibile micsorate atunci cand, datorita sarcinii variabile,
exista tendinta iesirii penei din locas.

in cazul asamblarilor mobile, in locul tensiunii de strivire og Se
calculeaza presiunea p care trebuie limitata la o presiune admisibila p,,
pentru a se evita expulsarea lubrifiantului dintre suprafetele in miscare
relativa. Se recomanda valori p, = 10...30 MPa.

Pentru verificarea la forfecare se recomanda rezistente admisibile
la forfecare 14 = 100 MPa. Deoarece dimensiunile sectiunii transversale
ale penei (b si h) sunt standardizate astfel incat solicitarea de strivire sa

fie solicitarea principala, verificarea de forfecare nu este necesara.
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Capitolul 6

Proiectarea lagarelor cu rulmenti

6.1 Montaje cu rulmenti[2,3,4,5,6,12]
Montajele cu rulmenti cele mai intdlnite sunt cele ale arborilor

sprijiniti pe doud lagdre. La aceste montaje respectarea coaxialitatii

fusurilor este foarte importanta.
Se deosebesc trei modalitati de montaj, prezentate schematic in figura

6.1.
S =
a
/“4446
/"r_-:l :E_"_‘I
.,L"_"J/ — y,
b
':““‘// '/‘4/_/444
[— [
= Py )
Yl 7777
C
Figura 6.1

1. Montaj cu fixare axiald la un singur capat, figura 6.1, a). Unul
dintre lagdre preia forte axiale in ambele sensuri. Lagarul celalalt este
mobil pe directie axiald, realizand numai fixarea radiald. Acest tip de
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schema este recomandat pentru arbori lungi, cu modificari relativ mari
ale lungimii in timpul functionarii.

2. Montaj cu fixare axiala la ambele capete, la exterior pe inelele
exteriore — montaj in “X” pentru rulmenti radial-axiali, figura 6.1 b.
Cele doua lagdre preiau fiecare forte axiale orientate spre ele. Se
utilizeaza, de regula, pentru fixarea arborilor relativ scurti, cu deformatii
axiale reduse.

3. Montaj cu fixare axiala la ambele capete, dinspre interior pe
inelele exterioare — montaj in “O” pentru rulmenti radial-axiali, figura
6.1c. Cele doua lagare preiau fiecare forte axiale in cate un sens. Fiecare
lagar preia fortele axiale orientate spre celalalt lagar. Se utilizeaza, de
reguld, pentru fixarea arborilor relativ scurti, cu deformatii axiale sau de
incovoiere reduse.

Cateva exemple constructive de montaje cu rulmenti, pentru
arbori sprijiniti pe doua lagare sunt prezentate in figurile 6.2, 6.3, 6,4,
6.5.

Capat liber Capat fix
Figura 6.2 Montaj cu fixare axiala la un singur capat, cu
rulmenti radiali cu bile
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Capat fix Capat liber
Figura 6.3 Montaj cu fixare axiala la un singur capat, cu doi rulmenti
radial-axiali cu bile si un rulment radial cu bile
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I =S
ik
&

Figura 6.4 Montaj cu fixare axiala la ambele capete, cu rulmenti
radiali cu bile, montaj in “X”
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Figura 6.5 Montaj cu fixare axiala la ambele capete, in “O”,
cu rulmenti radial-axiali cu role conice

6.2. Alegerea si verificarea rulmentilor[12]

Alegerea si verificarea unui rulment radial cu bile se desfasoara
conform urmatorului algoritm:
a. Date de initiale:
- diametrul fusului in dreptul rulmentului d (mm);
- turatia arborelui n (rot / min);
- Incarcarea radiala a celor doi rulmenti:

Fri = Ry +RY 5 IN] (6.1)

J=2;4 pentru arborele | , j=5;7 pentru arborele Il
- incarcarea axiala F, (N) — forta axiala din angrenaj, Fa1 pentru arborele
| Fa2 pentru arborele 11;
- durabilitatea necesara in milioane de rotatii:

L - Ln-60-n. (6.2)

necmilrot — 6
10
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unde: Lp— durabilitatea in ore de functionare impusa prin tema;

n — turatia arborelui pe care se monteaza rulmentul.

b. Alegerea tipului de montaj si stabilirea Tncarcarii axiale a fiecarui
rulment.

Daca rulmentul 1 este conducator F, =F,, iar Fp= 0; daca
rulmentul 2 este conducator Fy= F, si F41=0, F; este forta axiala care
solicita arborele respectiv.

Daca avem montaj flotant, adica ambii rulmenti sunt limitati la
deplasarea pe directie axiala asigurandu-se jocul necesar deformatiilor
termice, se va face calculul pentru situatia cea mai dezavantajoasa in care
intreaga forta axiala este preluata de rulmentul cu incarcarea radiala mai
mare.

c. Se alege un rulment radial cu bile dintr-o serie mijlocie (2 sau 3) n
functie de diametrul tronsonului de arbore, cu diametrul alezajului d =d;
arbore, din anexa IV si se scot din tabel pentru rulmentul ales: capacitatea
dinamica de baza C (N) si capacitatea statica de baza Cy (N);

d. Se calculeaza raportul F, /Co , pentru fiecare rulment si din anexa IV
se aleg ,,e” si ,,Y”, (daca este nevoie se poate face o interpolare liniara).

e. Se calculeaza raportul F, /F; pentru fiecare rulment si apoi se determina
sarcina dinamica echivalenta P:

- daca F, /F; <e, atunci P=F, (6.3)
-dacaF,/F,>e, atunci P =XF +YF, . (6.4)
unde : X=0,56 si Y are valoarea alesa anterior.

f. Se calculeaza durabilitatea fiecarui rulment, L in milioane de rotatii:

p
L :(Ej : (6.5)
P

unde: p=3 pt. rulmenti cu bile; p=10/3 pt. rulmenti cu role
g. Daca ambii rulmenti ai arborelui verifica conditia L > Ly, din datele
initiale atunci alegerea este corecta (eventual se poate incerca alegerea
unui rulment din seria usoara daca inegalitatea este mare);
Daca pentru rulmentul verificat L < Lpe Se alege un rulment radial cu
bile dintr-o serie superioara sau se aleg rulmenti radiali-axiali cu role
conice.

Tn cazul alegerii si verificarii rulmenyilor radiali-axiali cu role
conice, etapele parcurse sunt:
a. Stabilirea datelor initiale;
b. Alegerea tipului montajului, in “O” sau “X”;
c. Pentru diametrul fusului stabilit anterior se alege un rulment
radial-axial cu role conice dintr-o serie mijlocie de diametre si lagimi,
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folosind cataloagele firmelor producatoare; anexa IV. Odata cu alegerea
rulmentului se aleg si coeficientii e si Y.
d. Calcularea sarcinilor axiale suplimentare introduse de cei doi rulmenti:
- rulmentii radial-axiali cu role conice, datorita constructiei lor, introduc
forte axiale suplimentare ( interioare) F,s . Un astfel de rulment incarcat
cu forta radiala F, introduce o forta axiala suplimentara:

F.= 0,55; (6.6)

Y

unde Y este coeficientul fortei axiale din expresia sarcinii dinamice
echivalente, se alege pentru fiecare rulment din cataloagele de rulmenti
anexa 4.
e. Determinarea fortei axiale ce incarca fiecare rulment:
Cele doua forte suplimentare introduse de rulmenti au marimile date de
relatia 6.6, iar sensurile lor depind de tipul montajului.

Se determina sensul rezultantei R, a tuturor fortelor axiale de pe
arbore:
R, =K, +F, +F,, (6.7)

a

- rulmentul care preia sarcini axiale avand sensul rezultantei se considera
incarcat cu suma (vectoriala) fortei axiale Ra si a fortei axiale

suplimentare a celuilalt rulment, in total cu forta Iia X

- cel de-al doilea rulment se considera (conventional) incarcat de propria
sa forta axiala suplimentara.

f. Se calculeaza raportul F, /F, pentru fiecare rulment si apoi se determina
sarcina dinamica echivalenta P:

- daca F,/F, <e, atunci P=F (6.8)
-daca Fa/F >e, atunci P =XF +YF, . (6.9)
unde : X=0,4 si Y are valoarea aleasa anterior.

g. Se calculeaza durabilitatea fiecarui rulment, L Th milioane de rotatii:

C p
L (P] ; (6.10)
p=10/3 pt. rulmenti cu role

g. Daca ambii rulmenti ai arborelui verifica conditia L > Ly, din datele
initiale atunci alegerea este corecta (eventual se poate incerca alegerea
unui rulment din seria usoara daca inegalitatea este mare);

Daca pentru rulmentul verificat L < Lpec Se alege un rulment dintr-o
serie superioara de latimi sau diametre.
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Capitolul 7

Alegerea lubrifiantului si a sistemului de ungere[2,12]

Alegerea lubrifiantului pentru ungerea angrenajelor se face
considerand parametrii cinematici si dinamici ai angrenajelor, de tipul
acestora, de caracteristicile materialelor din care sunt confectionate,
mediul de lucru si solutia constructiva.

Un parametru important in alegerea tipului lubrifiantului este
viteza periferica a rotilor dintate calculata cu relatia:

nd,,,N;
v, =—1-Im/s 7.1
" 60000[ ] (7.1)

dw - este diametrul cercului de rostogolire al pinionului, [mm]
n; - este turagia pinionului, [rot/min]
Se pot face urmatoarele recomandari privind tipul lubrifiantului
utilizat, Tn functie de viteza periferica a rotilor dintate:
- pentru v =(0...0,4)[m/s]- grafit sau bisulfura de molibden;
- pentru v =(0...0,8)[m/s]- unsoare;
- pentru v =(0,8...4)[m/s]- unsoare sau ulei;
- pentru v >4[m/s] - uleiuri minerale sau sintetice, aditivate sau
neaditivate.
Tn cazul folosirii uleiului ca lubrifiant se poate determina
vascozitatea cinematica a acestuia folosind diagrama din figura 7.1.
Tn abscisa apare factorul de incarcare — viteza ks/v unde:
- ks -este presiune Stribeck data de relatia:

_2M, u+1

k=
b-d2,

; [Mpa] (7.2)
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- vV - este viteza tangentiala a rotilor la nivelul cercurilor de rostogolire,
m/s.

Pe baza vascozitatii stabilite conform diagramei din figura 7.1, se
alege uleiul adecvat din tabelul 7.1 care prezinta uleiurile pentru
transmisii industriale.

Alegerea sistemului de ungere, adica a unei modalitati de aducere
a lubrifiantului Tn zona de angrenare, se face in functie de tipul si de
geometria rotilor si de viteza lor periferica.

In cele mai multe cazuri la reductoare se prefera ungerea prin
imersiune (barbotarea), recomandata pentru viteze sub 12m/s.
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Figura 7.1[3]
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Pentru o ungere eficace trebuie sa patrunda n ulei cate o roata a
fiecarei trepte.

Adancimea de scufundare este de minim un modul si maxim sase
module, pentru trepta rapida, iar pentru cea lenta de o treime din
diametrul rotii. Cantitatea de ulei din baie se va lua egala cu

(0,35 ... 0,7) litri pentru fiecare kilowatt transmis, iar intervalul de
schimbare a uleiului este uzual de (2500...3000) ore de functionare.
Tabelul 7.1
Turatia de |Putere Domeniul de temperaturi pentru raportul de transmitere
intrare [kW] i<10 i>10
[rot/min] 0..60[°C]| 20..90[°C] |0..60[°C]| 20..90[°C]
<300 <20 |TIN82EP| TIN200EP | TIN125EP | TIN 200 EP
TIN70EP| TIN195EP | TIN110EP | TIN 195 EP
300-1000 <15 | TINS5EP| TIN125EP TIN82EP | TIN 200EP
TIN70EP| TINI10EP TIN70EP | TIN195EP
1000-2000 | <10 |TIN42EP TIN 82 EP TIN82EP | TIN 200 EP
TINS0EP| TINI10EP TIN 70EP TIN 195 EP
2000-5000 <5 |TIN42EP TIN 82 EP TIN 42 EP TIN 82 EP
TIN 36 EP TIN 70 EP TIN 50 EP TIN 70 EP
>5000 5.15 | TINS5 EP| TIN 125EP TIN82EP | TIN125EP
TINSOEP| TIN 110 EP TIN 70EP TIN 110 EP

Nivelul de ulei din baia reductorului poate fi masurat si urmarit cu
ajutorul jojelor de ulei, figura 7.2 a, sau cu ajutorul nivelelor cu geam
transparet figura 7.2 b.

Section A-A

{a) (b
Figura 7.2
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Capitolul 8

Dimensionarea carcaseli

8.1 Elemente constructive[2,12,13]

Carcasa reductorului are rolul de a asigura pozitia relativa a
arborilor si implicit a rotilor dintate. De aceea este necesard o rigiditate
mare a carcasei. Pentru realizarea unui montaj usor al arborilor, rotilor
dintate si rulmentilor carcasa este realizatd din doua bucati: carcasa
inferioara (corpul carcasei) si cea superioara (capacul carcasei).

Carcasele reductoarelor se executd de obicei prin turnare din fonta
(Fc 150, Fc 250) si mai rar din otel (OT 45, OT 55 STAS 600-82). In
cazul productiei de unicate sau de serie micd se poate realiza o
constructie sudatd a carcasei, folosind tabla de otel (OL37, OL42 sau
OL44 STAS 500/2-80).

In cazul carcaselor realizate prin turnare trebuie respectate
conditiile impuse de tehnologia turndrii i de economia prelucrarii:

- realizarea unei grosimi cdt mai uniforme a peretilor, cu evitarea
aglomerdrilor de material; pentru sporirea rezistentei si rigiditatii se
recomanda utilizarea nervurilor;

- asigurarea unei grosimi minime a peretilor impusa de tehnologia de
turnare si de natura materialului carcasei;

- trecerea treptatd de la un perete ceva mai gros la unul mai subtire pentru
diminuarea tensiunilor remanente dupa turnare;

- asigurarea unor raze de racordare suficient de mari si realizarea unor
inclindri ale peretilor (pentru extragerea usoara a modelului din forma);

- limitarea suprafetelor prelucrate prin aschiere la minimul necesar prin
realizarea unor suprainaltari (bosaje) sau adancituri (lamaje) pentru
suprafetele de reazem ale piulitelor, suruburilor, capacelor, dopurilor
filetate etc.
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De obicei nervurile de rigidizare se dispun pe partea exterioara a
carcaselor. Rigidizarea suplimentara carcasei superioare se face prin
buzunarele de colectare a uleiului pentru ungerea rulmentilor, iar a
carcasei inferioare prin nervuri interioare de rigidizare.

In cazul carcaselor sudate se impune respectarea unor conditii legate de
tehnologia sudarii:

- folosirea unor materiale usor sudabile;

- asigurarea accesibilitatii in vederea executarii cordoanelor de sudura;

- alegerea unor forme constructive care sa se preteze la automatizarea
sudarii;

- realizarea unei constructii simetrice pentru ca tensiunile interne sa fie
reduse si sd nu conduca la deformarea carcasei;

- grosimea peretilor mai mica decat la carcasele turnate, dar nu prea mica
pentru a nu se produce arderea lor n timpul sudarii;

- rigidizarea carcaselor prin nervuri;

- detensionarea carcaselor Tnaintea prelucrarii prin agchiere.

Prinderea celor doua carcase se realizeaza prin intermediul
asamblarilor filetate. In cazul carcaselor cu pereti aliniati, se folosesc
asambluri cu surub si piulita, iar In cazul celor cu pereti decalati rolul
piulitei este jucat de gaura filetatd din carcasa inferioara. Pentru
rigidizarea zonelor de carcasa din vecindtatea rulmentilor se urmareste
apropierea suruburilor de fixare de rulmenti, apropiere permisd de
realizarea unor ingrosari ale marginilor de fixare a carcasei in zona
rulmentilor.

Pentru pozitionarea precisa a carcaselor se folosesc doua stifturi
de centrare.

La carcasa inferioara se prevad:

- un orificiu pentru evacuarea uleiului controlat de un dop filetat; orificiul
trebuie plasat pe peretele lateral, razant la fundul baii de ulei, uneori fiind
realizata si o usoara inclinare (1:100) a fundului baii catre orificiu pentru
a permite scurgerea Intregii cantitati de ulei;

- doud talpi laterale pentru prinderea reductorului de postament, talpi
prevazute cu gauri pentru suruburi de fixare;

- “urechi” necesare pentru ridicarea si manipularea reductorului.

In carcasa superioari se prevad:

- un orificiu de vizitare (obturat cu un capac detasabil) care trebuie astfel
dimensionat §i plasat incat sa permita observarea danturii tuturor rotilor
din reductor;
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- un orificiu filetat pentru dopul de aerisire care are rolul de a mentine
presiunea din interiorul carcasei la valoarea presiunii atmosferice
(eventuale suprapresiuni ar Tngreuna asigurarea etanseitatii);

- un orificiu pentru tija de control a nivelului uleiului (joja);

- orificii filetate pentru prinderea a doud inele surub necesare ridicarii
reductorului (daca nu au fost prevazute elemente pentru ridicare la
carcasa inferioara sau daca reductorul are gabarit si greutate mare).

Inaltimea carcasei inferioare se adopta in functie de diametrul de
cap al celei mai mari roti, tinandu-se cont de adancimea de cufundare a
rotii In ulei si de volumul necesar al baii de ulei. Se va tine cont si de
faptul ca distanta de la suprafata de reazem a carcasei pe postament pana
la axa arborilor sa aiba o valoare standardizata.

Capacele pentru etansarea alezajelor in care se monteaza
rulmentii si care fixeaza axial inelele exterioare ale acestora, se executa
prin turnare sau forjare libera sau in matrita fiind prelucrate ulterior prin
aschiere.

Pentru asigurarea etanseitatii la strapungerea capacelor de catre
arborii de intrare, respectiv, iesire din reductor se folosesc uzual mansete
de rotatie (simeringuri) standardizate care se aleg functie de diametrul
arborelui din anexa V.

In figura 8.1 este prezentati schita unei carcase de reductor cu o
treaptd. Recomandarile urmatoare fac referire la notatiile de pe schita.

- Grosimea peretelui corpului

- pentru reductoare cu angrenaje cilindrice si conice: 6 = 0,025 a + 5 mm;
unde: a - distanta intre axe, la reductoarele cilindrice cu o treaptd, in
[mm];

- Grosimea peretelui capacului: 61 = 0,8 0.

- Grosimea flangei corpului: h=1,5 3.

- Grosimea flansei capacului: hy = 1,5 3;.

- Grosimea talpii (in varianta cu bosaje pentru suruburile de fundatie): t =
1,5 8.

- Grosimea nervurilor corpului: ¢ = 0,8 9.

- Grosimea nervurilor capacului: ¢; = 0,8 ;.

- Diametrul suruburilor de fixare a reductorului pe fundatie: d =1,5 6.

- Diametrul suruburilor de fixare a capacului de corpul reductorului, care
se afla langa lagare: d; =~ 0,75 d.

- Diametrul suruburilor de fixare a capacului de corpul reductorului, care
nu sunt langa lagare: d,~ 0,50 d.

- Diametrul suruburilor capacelor lagarelor: d;3 =0,75d,.
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Valorile obtinute pentru d, di, dy, ds, se adopta din urmatorul sir
de valori standardizate (se alege valoarea imediat superioara celei
calculate): 4; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 24; 30; 36; 42; 48.

- Latimea flansei corpului si a capacului: K =3d2 .

- Distanta minima intre rotile dintate si suprafata interioara a
reductorului: A> 1,56 (A =10...15 mm).

- Distanta intre roata cea mare si fundul baii de ulei: A; > 5 9.

- Distanta de la rulment la marginea interioara a carcasei reductorului:
I, = (5...10) mm.

- Distanta de la elementul rotitor (roata de curea) pana la capacul
lagarului:l, = (15...20)mm.

- Lungimea partii de arbore pe care se fixeaza cuplajul: 13 =(1,2...1,5)d, .
- Latimea capacului lagarului: I = (15...25) mm.

- Latimea rulmentului - aleasa din catalogul de rulmenti.

Valorile recomandate prin relatiile de mai sus sunt orientative,
adoptandu-se valori intregi imediat superioare celor calculate.

8.2. Calculul suprafetei reductoruluif13]

Pentru a stabili temperatura uleiului din baie este necesar sa se
determine suprafata de schimb de caldura cu mediul exterior.
a) pentru reductor cu o treapta de roti dintate cilindrice figura 8.1:

R:%+A+5l;r:%+A+81;L:a+R+r (8.1)
2 2

l=b, +2A+25 ; H:d—52+Al+t; tg@:E;
a

S=|_-|+2H(|_+|)+E(R2+r2)+2ar+a(R—r)+|F(R+r)+L}
2 2 cosO

La calculul suprafetei reductorului S, s-a considerat ca reductorul
se afla suspendat pe un suport metalic, din acest motiv a fost adaugata si
suprafata bazei. Cand reductorul se afla montat pe un postament de beton
si nu se realizeaza schimbul de caldura prin suprafata bazei, se va elimina
din calcule produsul (L I).
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8.2 Verificarea reductorului la incalzire[13]

Temperatura uleiului din baie, in cazul carcaselor inchise cand nu
are loc recircularea uleiului, se calculeaza din ecuatia echilibrului termic:

fot, 42T (8.2)
}\’Scnt

unde:

to - temperatura mediului ambiant (t,=18°C);

P, - puterea la arborele de iesire din reductor, in [watt];
n, - randamentul total al reductorului ;

Sc - suprafata de calcul a reductorului, in [mz]: Sc=1,2 S, unde S
reprezintd suprafata carcasei calculata cu relatia 8.1. Aceasta suprafata se
majoreaza cu 20 % pentru a tine seama de nervurile de rigidizare si de
flange.
A - coeficientul de transmitere a caldurii intre carcasa si aer;
A = (8...12) [W/(m*°C)] daca existd o circulatie slaba a aerului in zona de
montare a reductorului;
A =(12...18) [\N/(mZOC)] daca exista o buna circulatie a acrului.
t, = (60...70)°C temperatura admisibild pentru angrenaje cilindrice si
conice;

Daca rezultd o temperaturd mai mare decat cea recomandata, este
necesar sa se adopte una din solutiile urmatoare:
a) marirea suprafetei carcasei prin adoptarea unor distante mai mari de la
roti la interiorul carcasei (A = 15...20 mm) sau nervurarea carcasei;
b) montarea reductorului intr-un loc bine ventilat;
c) sistem de racire fortatd prin folosirea unui ventilator montat pe
arborele de intrare.
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Capitolul 9

Alegerea si verificarea cuplajului
9.1 Alegerea cuplajului[2,13]

Cuplarea reductorului cu alte subansamble se realizeaza cel mai
adesea printr-un cuplaj elastic cu bolturi datorita avantajelor conferite de
acesta. Acest cuplaj permite deplasari axiale pana la 5 mm, radiale pana
la 1 mm si unghiulare pani la 1°, amortizeazi socurile si vibratiile
torsionale, schimba frecventa oscilatiilor proprii ale arborilor evitind
rezonanta.

Cuplajul elastic cu bolturi este standardizat, prin STAS 5982-79,
si se executa Tn doud variante (tip N si tip B) s1 22 de marimi.

Cel mai utilizat este cuplajul tip N, figura 9.1.

= 43 _‘5:3‘32
2, s
= |
)
fa) - a
| f—p— o
L L
Figura 9.1

Semicuplele se executd in urmatoarele variante:
a) P - pregaurit: se utilizeaza in cazul in care marimea de cuplaj aleasa
este corespunzatoare din punct de vedere al momentului nominal necesar,
dar capetele de arbore pe care se monteaza cuplajul au diametrele mai
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mici decat diametrele nominale d corespunzatoare marimii respective de
cuplaj;

b) C - cu alezaj cilindric, fara fixare frontala;

¢) Cf - cu alezaj cilindric, cu fixare frontala;

d) Ki - cu alezaj conic, cu fixare frontala.

Daca momentul de torsiune pe care trebuie sa-1 transmita cuplajul
este My, datoritd socurilor care apar la pornire, precum si a unei
functiondri neuniforme, alegerea din standard a cuplajului se face
ludndu-se in considerare un moment nominal My, tabelul 9.2:

Mn =cMp, ; (9.1)
unde: cs este coeficientul de serviciu si se alege din tabelul 9.1.

Tabelul 9.1[13]

Regimul de lucru al masinii antrenate cs

Functionare foarte uniforma, fara socuri si suprasarcini 1,55

Functionare uniforma, socuri mici i rare, suprasarcini usoare si
de scurta durata 1,65

Functionare neuniforma, socuri moderate si relativ frecvente, 185
suprasarcini relativ importante de scurta durata ’

Functionare neuniforma, socuri mari si frecvente, suprasarcini si 215
rapide mari, inversari de sens frecvente ’

Functionare foarte neuniforma, socuri foarte mari si repetate,

. . o 2,65
suprasarcini foarte mari, inversari de sens foarte frecvente ’

Functionare extrem de neuniforma, socuri extrem de mari si
foarte dese, suprasarcini extrem de mari, inversari de sens foarte 4,50
frecvente si rapide

Cuplajul de o anumita marime se utilizeaza la cuplarea arborilor ale
caror capete au diametre egale sau diametre diferite, in limitele alezajelor
semicuplajelor din cadrul marimii respective de cuplaj, conform tabelului
9.2. Diametrul bolfului 9, nespecificat in standard, se adoptd in functie de
capatul filetat cu relatia: 6 = 1,5 d,4
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Tabelul 9.2[13]

Marime| M, Diametrul nominal d Dimensiuni constructive | n
[Nm] [mm] P;C buc
Semicupla C; |Semicupla| 1, | 13| ds | D |D1|D2|s
Cs; Ki; P
1 20 16; 18; 10-15 (14|32|M6|88 |62 |40 (2| 4
19;20;22;24
2 45 25; 28; 30 10-24 [19|37|M6| 98 | 71 | 48 |2| 4
3 112 | 32;35;38;40 12-31 |24]42|M6|112| 85|62 |2| 6
4 236 | 42;45;48;50 | 15-41 |34|52|M6|127|100| 76 |3| 10
5 500 55, 56 15-54 |33|63|M8|158|118| 84 |3| 8
6 900 | 60;63; 65;70 | 32-59 |48|78|M8|180(140(105|3| 12
7 1500 71;75;80;85 | 32-70 |64|94|M8|212|172|130|4| 16
9.2. Verificarea cuplajului[13]
Forta cu care se incarca un bolt se calculeaza cu relatia:
£ =2M, . (9.2)
D,-n

unde: n - numarul de bolturi pe cuplaj;
D1- diametrul pe care sunt amplasate bolturile, figura 9.1.
Bolturile se verifica la:
- presiune de contact, presiunea ce apare intre mangoanele de cauciuc si
bolt:
R 4

:m.;g P, = (3.5)[MPq] (9-3)

P

- lancovoiere, in sectiunea de incastrare in semicupla 1:

325(('3 “h), sj
2
oO. =

' -

<o, =(90...110)[MP4] (9.4)

Daca cu dimensiunea adoptatd pentru diametrul boltului 6 nu se

verifica vreuna din relatiile de mai sus, aceasta se poate majora pana la:
d = 2ds.
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108 Transmisie mecanica cu reductor si curele trapezoidale Inguste
ANEXA 2
Tabelul 11 1 [3]
Caracteristica de functionare a | Uniforma Socuri Socuri
masinii usoare medii
otoare - motor | Motorcu | Motor cu
electric ardere ardere
. - turbina interna interna
Caracteristica de 4-6 1-3
functionare a masinii de lucru cilindri cilindri
Uniforma Getr;eratoare, ventilatoare,
turbocompresoare,
amestecatoare, pentru 1,0 1,25 1,75
lichide, pompe centrifuge
Socuri Reduc’ioare, tﬁansmisiile
usoare maginilor unelte,
; compresoare cu piston, 1,25 1,50 2,0
magini de ridicat
Socuri Laminoare, escavatoare,
medii prese, concasoare, 1,5 1,75 2,25
vibratoare, amestecatoare
Tabelul 11.2[3]
Duritatea | Amplasarea Treapta de precizie
flancurilor| pinionului 5-6 7-8 9-10
Val Wd |VYmn| WVa| Wd | VYmn | Va Vd |Vmn
(3]
£ | . . 1,3- 1,0-
Una sau ﬁ Simetric |0,6 14 30 |0,5 19 25 040,7-0,8 16
ambele | © ’ ’ ’
danturicu| £ 0.7
HB<3500| < |Asimetric|0,5|1-1,2| 25 |0,4 0.9 | 16 {0:3]05-06 12
[MPa] 0,7 05
In consola |0,4 0.9 16 (0,3 0.6 12 |0,210,3-0,4| 8
()
S
Ambele | 5 | Simetric (0,3 0,6 | 12 0,25 05 | 10 [0,2| 04 | 8
danturi o
HB>3500 | £
[MPa] | <& |Asimetric0,25 0,5 | 10 (0,2] 04 | 8 0,15 03 | 6
(durificate
superficial)|  In consolda [0,2{ 0,4 | 8 0,15 0,3 | 6 [0,1] 0,2 | 5
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Tabelul 11.3[3]
Duritatea flancurilor dintilor | Clasa de | Pozitia pinionului K
pentru precizie | fata de reazeme Hp
Pinion Roata
5; 6 Simetric 0,hyg+l
3 g Nesimetric Simetric| 0,15 yq +l
5:6 Tn consola
<350HB <350HB 7,8 Nesimetric 0,25 yyq +l
9; 10 Simetric
7: 8 In consola
9: 10 Nesimetric 0,35 yq +1
9:10 Tn consola 0,5 yq +I
5; 6 Simetric 0,2 yqg +l
3 g Nesimetric Simetric, 0,3 yqgt+1
5:6 Tn consola
>350 HB >350 HB 7,8 Nesimetric 0,5 yq +l
9; 10 Simetric
7.8 In consola
9; 10 Nesimetric 0.7 ya+l
9:10 Tn consola yg +1
Tabelul 11.4[3]
Roata 1 Roata 2 Ze [MPa™]
Material | E;[MPa] Material E, [MPa]
Otel laminat | 210 000 Otel laminat 210000 291
Otel turnat 205 000 269
Fonta grafit nodul ar 176 000 258
Bronz cu staniu (turnat) 105 000 221
Bronz cu staniu (laminat) | 115 000 228
Fonta cenusie 120 000 231
Otel tumat | 205 000 Otel tumat 205000 268
Fonta grafit nodular 176 000 257
Fonta cenusie 120 000
Fontd cu grafif 176 000 Fonta grafit nodular 176 000 248
modular Fonta cenusie 120 000 223
Fonta cenusie| 120 000 Fonta cenusie 120 000 205
Otel laminat | 210 000 Materiale termoplaste 8 000 80




110 Transmisie mecanica cu reductor si curele trapezoidale Inguste
Tabelul 1.5 Distanta intre axe - STAS 6055-82 [mm]
40 |45 |50 |56 |63 |71 |80 |90 |100 |112 |125 |140
160 ({180 (200 |225 |250 (280 (315 |355 (400 |450 |500 (560
630 {710 [800 |900 {1000 (1120 [1250 |1400 {1600 |100 |2000 ({2250
2500- |- - - - - - - - - |
3[4)15]6]7(8]9[10]11]12]| v, Cm/s]]0...1]0...2]2...5 | 5.1010.20¢0]
Treaptapred _ [44_19(9-10]7—
Ro’ri_pf:onsfrucfli_a de ?ﬂnt'glmd H2en=n | %
Ll L dorrerien-1219-10| 7-8 |56 | -
Turblnel
Morggure_ tcu .
re_internd —
30:’0[”: ] Proclesul de | Treapta de precizie
relucrare
Masini_textile | P 3 |4|516|7]8]9 pofr 12
Industria chimica | Réétificare sldlelele
Ind .poligraficd
T p Severuire Olele|e
Constr.de apara
Mortezare, rabo-
Trenurj tare, frezare Glejeole
R . at =)
esti 5’3,{}{{"“* 25 |freziAA olele
Reductoare de @& |frezn A olele
uz general Evg
Masini calcul si birou o £ frez8.B -
Frezare si apoi
Aparate de precizid . fcuc'}lire ; b b
Masini - unelte phin formd nject i o o
I " [Aparatede Turnare areie
Rofi masira 0 Danturd obtin.in cond.speciale de prel.
etalon . ® Conditii normale de prelucrare
Figura I1.1 Trepte de precizie
22 | I L s
18 Claéoad'; precizie 20 E)::Sird)e prse(’cme
5 10},
b nl?) 7 7’7 y A8 1i / /3//
2 { X /ﬂ( / pARD
/ s / D,
21 S T VYA A,
2 A S AAL LS
/2= 2zas=n Y Z et .
1 WV === "
et l
2 4 6 810 12 1% 16 18 20 22 2 4 6 8 10 12 14 16
v.2,/100mk v.2,/100,m/s
a. b.

Figura 11.2 Factorul Ky
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Figura II.3 Repartizarea deplasarilor pe rotile angrenajului [5]
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ANEXA 111

Tabelul 111.1 Sirurile de dimensiuni liniare normale

Ra5 | Ral0 | Ra20 | Ra40 Ra5 Ral1l0 | Ra?20 Ra 40
10 10 10 10 32 32 32
10,5 34
11 11 36 36
11,5 38
12 12 12 40 40 40 40
13 42
14 14 45 45
15 48
16 16 16 16 50 50 50
17 53
18 18 56 56
19 60
20 20 20 63 63 63 63
21 67
22 22 71 71
24 75
25 25 25 25 80 80 80
26 85
28 28 90 90
30 95
100 100 100 100

Sirul Ra$5 se prefera sirului Ral0, sirul Ral0 se prefera sirului Ra20, sirul
Ra20 se prefefa sirului Ra 40. Pentru dimensiunile din afata acestui
domeniu se pot imparti sau Tnmulti valorile din tabel cu 10, 100, 1000 etc.

Tabelul 111.2 Sirurile de valori pentru razele normale de racordare

Sirul | Sirul 1 Sirul | Sirul 11
0,1 0,1 4 4
0,12 5
0,1.6 0,16 6 6
0,20 8
0,25 0,25 10 10
0,30 12
0,40 0,40 16 16
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0,50 18
0,60 0,60 25 25
0,80 32
1,00 1,00 40 40
1,20 50
1,6 1,60 63 63
2,00 80
2,50 100 100
3,2 3.2
Tabelul 111.3 Dimensiunile capetelor cilindrice de arbori
H— e
! !
d | d 1
Nominal| Toleranta/ | Serie | Serie |[Nomina| Toleranta/ | Serie | Serie
abateri lungd | scurtd | abateri lunga | scurta
10 _(+0,007 23 20 50 +0,018) | 110 82
i6 k6
—0,002 +0,002
11 55
12 '6(+ o,oog} 30 | 25 56 6[+ 0,030]
14 J 60 140 105
16 —0003) 20 [ 28 | 63 +0,011
18 65
19 70
20 | (+0,009)| 50 | 36 71
22 |6 75 170 | 130
24 —0,004 30
25 60 42 85 +0,035
28 0 _|M0 | o013
30 80 58 95 !
32 +0,018 100 210 | 165
15 | k6 110
38 + 0,002 120
jg 0.018 HO gg 6[+ 0,040 250 | 200
+U,
45 | k6 140 +0,015
48 + 0,002 150
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Tabelul 111. 4 Dimensiunile capetelor conice de arbori
A b 2o ~
« -~ N .
r—-—L_ h
T,
o —  —— dy
b
SO
-, [ @ —E——T‘
" Conicitote /
ftate 110 110
a. b.
D, I;[mm] I,[mm] I3 Filet Filet bxh t[mm]
[mm] [mm]
dlmm] | lung | lung | lung | scurt d; d, lung | scurt
10 1,6
1 23 - 15 - 8 M6 2x2 17 -
12 2,2
14 30 18 12 M8x1 M4 3x3 | 2,3 25
16
18 40 28 28 16 12 M10x1,25 M5 4x4 34 | 31
19
20
22 50 36 36 22 14 M12x1,25 M6 3,9
24
25 41 | 3,6
28 60 42 42 24 18 M16x1,5 M8 5x5 45 | 39
30 M20x1,5
32 M10
35 80 58 58 36 22 M24x2 6%x6 | 50 | 44
38 M12
40
jg 1110 | 82 | 82 54 28 M30x2 M16 | 10x8 | 7,1 | 6,4
48
50
55 M36x3 14x9 | 7,6 | 6,9
56
60 M42x3 M20 | 16x10
o> 140 | 205 [ 105 | 70 | 35 86| 7.8
70 M48x3 M24 | 18x11 | 9,6 | 8,8




Tabelul I11. 4
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7z

¢ f fz , % o
A WAL T
s Zar
r t]_ +Z f bl t2+Z d*
(2=0,1) (2=0,05) Pentru piese Pentru piese
supuse supuse
la solicitari la solicitari
obisnuite oscilante
01/ 01 |05[08] 01 pana la 1,6 -
peste 1,6 pana la
0,2 0,1 10 | 09 0,1 3 -
peste 3 pana la
0,4 0,2 20 | 11 0,1 10 -
peste 10 pana la
0,6 0,2 20 | 1,3 0,1 18 -
peste 18 pana la
0,6 0,3 25 | 2,0 0,2 80 -
10| 04 | 40 [ 31| 03 peste 80 -
peste 18 pana la
1,0 0,2 25 | 17 0,1 - 50
peste 50 pana la
1,6 0,3 | 40 | 30 0,2 - 80
peste 80 pana la
2,5 0,4 50 | 4,6 0,3 - 125
4,0 0,5 70 | 6,1 0,3 - peste125
d” valorile diametrelor sunt orientative, nu se aplica la lungimi scurte si

piese cu pereti subtiri
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Tabelul 111. 5

Formo A Forma B /\\
/ d
r‘x%gd .._1,;_. - _3 &
ula Wlal
d Forma A Forma B Diametrul pitsei prelucrate
Lmn | 1, | I mn I, Do
(0,5) 0,8 0,48 - - peste 2....6
(0.63) 0,9 0,60 - - peste 2 ... 6
(0,8) 11 0,78 - -
1 1,3 0,97 1,3 1,27 peste 6...16
1,25 1,6 1,21 1,6 1,60
16 2 1,52 2.0 1,99 peste 16... 32
2,0 2.5 1,95 2,5 2,54
2.5 3.1 2,42 3,1 3,20 peste 32 ....56
3.15 3.9 3,07 3.9 4,03
4,0 5,0 3,90 5,0 5,05 peste 56....80
(5.0) 6,3 4,85 6,3 6,41
6.3 8.0 5,98 8,0 7,36 peste 80... 120
(8,0) 10,1 7,79 10,1 9,35
10.0 12,8 9,70 12,8 11,66 peste 120
Tabelul 111. 6
Forma C A Forma R
j Al HER
?»- it Nk ARE < 4
w7
d Forma C FormaR Diametrul piesei
Il min. |2 b Dl D r DO
min max
1 1,3 0,97 0,6 5 1226525315 3.15 peste 6...16
1,25 1,6 1,21 0.6 6 4
1.6 2 1,52 0,9 7 B35425 4 5
20 | 25 | 195 | 09 | 85 5 | 63 | Pestel6.32
2.5 3.1 2,42 11 10 53 6,3 8 este 32 56
3.15 3.9 3,07 1,7 13 6,7 8 10 P
4,0 5,0 3,90 1,7 [16,520,58,510,6/ 1012,5| 12,5 este 56...80
0 | 63 | 48 | 23 16 | P
6.3 8.0 5,98 2,9 25 13,2 16 20
©0) | 101 | 779 | 35 | 30 | 17 20 | 25 | Peste80..120
10.0 12,8 9,70 4.3 36 21,2 25 31,5 peste 120
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ANEXA 4

Rulmenti radiali cu bile [12]

o
S S
T
= =
FalCo € Y Fa/Co € T Sarcina dinamicd echivalenta P
0,014 0,19 2,30 0,170 0,34 1,31 F,/F, =e FP=F,
0028 | 022 | 199 | 0280 | 038 | 1,15 F,/F,~e | P=056F, +1F,
0,056 0,26 1,71 0,420 0,42 1,04
0,084 0,28 1,55 0,560 0,44 1,00
0,110 0,30 1,45
d D B C Co dy Dy " Simbol
min min max
mm kN mm
47 12 8,8 5,7 28 44 0,6 6005
25 52 15 11,0 7,1 31 o] 1 6205
62 17 17,6 11,6 32 55 1 6305
80 21 28,0 20 30 069 1,5 6405
55 13 10,4 0,95 35 50 1 6006
30 &2 16 15,3 10,2 36 56 1 6206
72 10 22 15 37 65 1 6306
00 23 34 24,5 41 79 1,5 6406
62 14 12,5 8,65 40 57 1 6007
35 72 11 20 15 42 65 1 6207
a0 21 26 17,6 44 71 1,5 6307
100 25 43 31,5 46 89 1,5 6407
o8 15 13,2 9.5 45 63 1 6008
40 80 18 24 17 47 73 1 6208
o0 23 32 22,8 49 81 1,5 6308
110 27 50 37,5 53 a7 2 6408
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d D B C Co dq Dy n Simbol
min min max
mm kN mm
75 16 16,6 12,5 50 70 1 6009
45 85 1© 26 19 52 78 1 6200
100 25 41,5 30,5 54 o1 1,5 6309
120 20 60 40,5 58 107 2 6409
80 16 17 13,4 55 75 1 6010
50 20 20 27,5 21,2 57 83 1 6210
110 27 48 36,5 61 090 2 6310
130 31 68 53 04 116 2 6410
20 18 22 17,3 61 84 1 6011
55 100 21 34 25,5 64 o1 1,5 6211
120 20 36 42,5 66 109 2 6311
140 33 78 64 oo 126 2 6411
95 18 23 18,6 66 89 1 6012
c0 110 22 37 28,5 69 101 1,5 6212
130 31 54 49 72 118 2 6312
150 35 85 71 74 136 2 6412
100 18 24 20 71 94 1 6013
65 120 23 44 34,5 74 111 1,5 6213
140 33 72 57 17 128 2 6313
160 37 93 80 79 146 2 6413
110 20 30 25 76 104 1 6014
70 125 24 48 38 79 116 1,5 6214
150 35 81,5 04 82 138 2 6314
180 42 112 100 86 164 2,5 6414
115 20 31 26,5 81 109 1 6015
75 130 25 52 41,5 84 121 1,5 6215
160 37 88 73,5 87 148 2 6315
100 45 120 116 01 174 2,5 6415
125 22 37,5 32 86 119 1 6016
80 140 20 57 45,5 01 129 2 6216
170 30 96,5 81,5 o2 158 2 6316
200 48 120 127 05 184 2,5 6416
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ANEXA 4 Rulmenti radiali cu bile - Continuare

d D B C Co d Dy n Simbel
min min max
mm kN mm
130 22 39 34 o1 24 1 6017
85 150 28 55 54 8] 139 2 6217
180 41 104 01 00 166 2,5 6317
210 52 137 137 105 190 3 6417
140 24 45,5 40 a7 133 1,5 6018
20 160 30 75 62 101 140 2 6218
120 43 112 100 104 176 2,5 6318
215 54 153 166 110 205 3 6418
145 16 33,0 32,5 100 138 1 6019
05 145 24 47,5 42,5 101 137 1,5 5219
170 32 85,0 71 106 150 2 6319
200 45 120 112 118 186 2,5 6419
150 16 34,5 33,5 105 143 1 6020
100 150 24 47,5 42,8 106 142 1,5 6220
180 34 96,5 80 111 169 2 6320
215 47 137 134 113 201 2,5 6420
160 18 34,5 33,5 110 153 1 6021
105 160 26 57 52 111 152 1,5 6221
120 30 104 91,5 116 170 2 6321
215 40 143 146 118 211 2,5 6421
170 18 45 43 116 163 1,5 6022
110 170 28 64 58,5 118 161 2 6222
200 38 114 102 121 189 2 6322
240 50 160 170 123 236 2,5 6422
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ANEXA 4
Rulmenti radiali — axiali cu role conice[12]

P T
T2
g i~
- )
I-_‘q T
|1 \ =
38 \
1 -
_ 1.4 .- . AN
o
|_ 15
n T
Sarcina dinamici echivalenti P
F{P .F;gé’ P:F;-
F lF.>e P=04-F, +YF,
d D T C Co e Y Simbelul
mm kN rulmenrtului

7 15 23,6 18,5 045 14 32005
52 16,25 27 196 037 1,6 30205
25 62 18,25 30 27 0,30 2,0 30305
62 18,25 28,5 23,6 0,83 0,72 31305
62 25,25 52 40 0,30 2,0 32305
55 7 31 25 0,43 14 32006
62 17,25 35,5 26 0,37 1,6 30206
30 52 21,25 44 345 037 16 32206
7 20,75 40 345 031 10 30306
78 28,75 a7 53 0,31 1,9 32306
62 18 37,5 31 0,42 1,4 32007
72 18,25 45 33,5 0,37 1,6 30207
35 72 24,25 57 45,5 0,37 1,6 32207
80 22,75 63 46,5 031 10 30307
80 32,75 83 67 031 10 32307
68 19 45,5 40,5 0,37 1,6 32008
80 19,45 52 39 0,37 1,6 30208
40 80 2475 | 65,5 51 0,37 16 32208
20 25,25 75 57 0,34 1,8 30308
20 35,25 102 85 0,34 1,8 32308
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ANEXA 4 Rulmenti radiali — axiali cu role conice — continuare

d D T C Co e Y Simbeolul
rulmentului
mm N
75 20 51 45 Q0,39 1,5 32009
85 20,75 58,5 45 0,40 1,5 30200
45 85 24,75 59,5 57 0,40 1,5 32200
100 27,25 03 73,5 0,31 1.8 30300
100 38,25 122 104 0,34 1,8 30239
80 20 53 40 0,42 1,4 32010
20 21,75 65,5 53 0,42 1,4 30210
50 20 24,75 71 58,5 0,42 1,4 32210
110 29,25 110 85 0,34 1,8 30310
110 42,25 150 29 0,34 1,8 32310
20 23 71 65,5 Q0,40 1,5 32011
100 22,75 78 o2 0,40 1,5 30211
55 100 26,75 01,5 76,5 0,40 1,5 32211
120 31,5 125 o8 0,34 1,8 30311
120 45,5 173 150 0,34 1,8 32311
05 23 72 68 0,43 1,4 32012
110 23,75 85 67 0,40 1,5 30212
60 110 29,75 110 93 Q0,40 1,5 32212
130 33,5 146 118 0,34 1,8 30312
130 48,5 200 170 0,34 1,8 32312
100 23 72 69,5 0,46 1,3 32013
120 24,75 100 80 0,40 1,5 30213
65 120 32.75 132 114 0,40 1,5 32213
140 36 170 137 0,34 1,8 30313
140 51 228 204 0,34 1,8 32313
110 25 88 85 0,43 1,4 32014
125 28,25 110 o0 0,42 1,4 30214
70 125 33,25 137 120 0,42 1,4 32214
150 38 193 156 0,34 1,8 30314
150 54 255 232 0,34 1,8 32314
45 5 91,5 20 0,46 1,3 32015
130 27,25 122 102 0,43 1,4 30215
75 130 33,25 140 122 0,43 1,4 32215
160 40 212 176 0,34 1,8 30315
160 58 290 270 0,34 1,8 32315
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ANEXA 4 Rulmenti radiali — axiali cu role conice — continuare
d D T C Co e Y Simbolul
rulmentului
mm kN
125 29 118 118 0,42 1,4 32016
140 28,25 129 106 0,42 1,4 30216
80 140 33,25 163 140 0,42 1,4 32216
170 42,5 236 183 0,34 1,8 30316
170 51,5 325 300 0,34 1,8 32316
130 20 120 122 0,44 1,4 32017
150 30,5 153 127 0,42 1,4 30217
85 150 38,5 186 166 0,42 1,4 32217
180 44,5 265 220 0,34 1,8 30317
180 63,5 325 290 0,34 1,8 32317
140 32 146 150 0,42 1,4 32018
160 32,5 170 143 0,42 1,4 30218
o0 160 42,5 220 186 0,42 1,4 32218
190 46,5 285 240 0,34 1,8 30318
190 87,5 360 320 0,34 1,8 32318
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ANEXAYV  Figura V .1 Reductor cu o treapta[13]
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ANEXAV  Figura V.2 Sisteme de prindere si centrare [12]
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Dimensiuni de montare a suruburilor[12]
D‘ameFrm 6| 8 10 |12]14|16|18]20 | 22|24 2730
surubului[mm]
Des,c,hlderea 10|12 14:17 | 19| 22|24 |27 |30 |32 36| 41 | 46
cheii [mm]
E[mm] 9 1012 ; 14|16|18 |18 | 22| 22| 25|25 |32 |32
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ANEXA V Figura V. 3 Recomandari privind constructia capacelor[12]
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C- este dimensiunea care rezultd constructiv;
d, D - sunt dimensiuni alese in functie de rulmentul utilizat;
h, De, - se aleg in functie de dimensiunile sistemului de etansare
ales.
h;=1,2g; ho~g; a=~(3...5)mm; D;~D+5g
g~(5..8)mm; di=d-(2..3)mm; Dg=D+3g.
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ANEXAYV FiguraV .4 Mansete de rotatie pentru etansare[12]
Forma A forma B
LDt dmitrs . }_._"._
i Jpu—— g
‘ Buri de_
etonsore
d|D]|h d D h hld|D]h
1022 7 35| 7 12
26| 7 25 40| 7 |52 12 | 200 | 230 15
30 | 10 47110 12 240 15
50 | 10 80 | 10 125 15
62 | 10
12 55
221 1 45110 018 120| 12 | 21012401 15
24| 7 26 0|7 75110 | 95 |15 |15
28| 7 80 | 10 250115
30 | 10 28 4017 85 | 10 100|130 12
32|10 50 | 10 90 | 10 140 15
1430 7 30 40| 7 |58 80 |10 110 220 (250 15
35| 10 50 | 10 90 | 10 140115 260 15
150 15
| 10 150 | 12
62 | 10
50 | 7 75 | 8 140 12 [ 230|260 15
30| 7 55 | 10 80 | 10 150 12 270| 15
15 4318 %8 35 62110160 85 | 10 |120|160] 15
72|10 90 | 10
30| 7 150 | 12 270] 15
16 [ 3510 38 58|10 | 65 | 90 | 10 | 125|155 12 | 240 (280 | 15
40| 10 62 | 10 95 | 10 160 | 15
18[30] 7 55| 7 1701 15
35| 7 40 60 |10 | 70 | 90 | 10 | 130|740 ] 15 280/ 15
40 | 10 65 | 10 95 | 10 250 |290 | 15
80 | 10 100| 10 [135[170] 15
60| 8 o5 | 10 | 140180 [ 15[270(310( 18
65 | 10 170 15 | 280|320 18
191357 45 7210 | ° | 190119 a5 180 15| 300 |340 | 18
80 | 10 320 (360 18
57 o 10| 1] o 5] 5 S
20 (35| 7 48 70 | 10| 80 |105] 10 380 4201 18
40 | 10 80 | 10 110| 10 [ 160|190 15 200 | 410 | 18
4710 115] 12 200| 15
65| 8 170(200] 15 | 420 [470| 22
68 | 10 105 12 510 450 | 500 | 22
22|35/ 7 50 70 | 10 | 85 |110| 12 | 180 | 200 | 1° | 480|530 22
40 | 10 75| 10 120| 15 190220151 500 | 550 | 22
8010 230 15
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ANEXA'V  Figura V .5 Suruburi cu cap hexagonal [12]

k a

da

I

3
Surub cu cap hexagonal, filetat pana sub cap

d S Dmin k Jamax a TPc TPd1 | TPd2
M6 | 10 | 109 | 4 72 | 35 | 1,16 | 014 | 0,35
M8 13 | 142 | 55 | 102 4 140 | 0,19 | 0,49
M10 17 18,7 7 12,2 5,5 1,40 0,24 0,59
M12 19 20,9 8 15,2 6 1,68 0,28 0,63
M16 24 26,2 10 19,2 7 1,68 0,35 0,84
M20 30 33 13 24,4 8 1,68 0,45 1,05
M24 36 39 15 28,4 9 2 0,52 1,26

damax reprezinta diametrul cercului de trecere intre racordarea dintre tija

surubului si cap si suprafata de asezare a capului.
Lungimi standardizate:
1=10;20;25;30;35;40;45;50;55;60;65;70;75;80[mm]

Figura V .6 Piulite precise si semiprecise

TR

)
A1

meB8d
-oJ 4-0%55

7%,

Filetd | S D Filet S D Filet S D
L m . m . m
min d min d min
M5 8 8,79 | 32 | M16 | 24 | 26,75 | 11 | (M33) | 50 | 55,80 | 26
M6 10 [ 1105 | 4 |[(M18)| 27 | 30,14 | 13 | (M36) | 55 | 61,31 | 29
M7 11 | 12,12 | 5 M20 | 30 (3353 | 16 | M42 | 65 | 72,09 | 34
M8 13 | 1438 | 55 | (M22) | 32 | 3572 | 18 | M48 | 75 | 83,91 | 38

M10 | 17 | 1890 | 6,5 | M24 | 36 | 39,98 | 19

M12 | 19 [ 21,00 | 8 | (M27) | 41 | 4563 | 22

(M14) | 22 [ 24,49 | 10 | M30 | 46 | 51,28 | 24
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ANEXAYV Figura V.7 Inel de ridicare surub [2]

INEL DE RIDICARE

Inel de ridicare gurub (FatrasSIAS 3185-7T)

(fig.1 sl tabelul 1)

b
AN &
% \ |
\ . [] 1200
. ¢ Loc pentru D
< —T~ marcare
d
o o
A : A&
B nx
d I //
. Fg.1 Tabelul 1
o
d M8 |M10|M12|M16 |M20|M2% |M30|M36|M42|M48|M56|ME4 é‘ § i§ %
2 \ ~
d 20 | 24 g 3% 78 | 56 | 67 | 80 | 95 | 112 | 125 | 140] 160] 18Q] 200
d, 20 122 | 28134, 40| 48 | 56| 67 | 80|95 | 112 | 125| 140| 160| 180] 200
d; 30 [ZY 59| 72| 86 | 104 123| 748[171 | 202] 225| 256] 286] 322| 360

{ ;ITIS 15(17|20(24 | 27|31 |39|48| 56| 65| 73 85| 95| 110| 125| 140

h 20| 25 |30 | 36 | 45| 53 | 64 | 75| 90 100|119 | B5 | 153] 165 180 195
e 61 75 9|77 13| 16| 19| 22| 25| 28| 32| 35| 38] 40] 40| 40
b 8 | 95 76179 | 24| 28| 34| 38| 45| 50| 58| 63| 71| 80
c 18 22 25 3| 35 45 5] 6] 65 73 8| 9] 91 91 9] 9
3 72 [ 245 28 365 415] 57 | 61 | 70 |60 | 901 103 13| 128] 43| 15
D 73 115 |18 |22 (28 |32 |41 | 47| 56|62 72| 81| 89| 971 107] 117
TPd 035042 1049 071084 |Q9810586| 07 10837|Q98 |1094 (1225 | 14 [1575] 1.75

(e
adeutiliza-| 16| 25| 4 | 63| 10|16 | 25| 40| 63| 80| 100| 160 | 200| 250| 315| 400

Care kN |315| 5 | 8 |125| 20| 315 50| 80| 125 60| 200 315 500| 630| 800

ko 1088 buc. | 57 107] 180] 280 444| 735 r6642650}4030]s30igan0 2aco 00 4s400}4s100

7

g 8

Exemplu de notare:
Inel surub M36 SITAS 3186-77



130 Transmisie mecanica cu reductor si curele trapezoidale Inguste

ANEXAYV Figura V.7 Inel de ridicare piulita[2]

Inel de ridicare piulitd
(fig.2 si tabelul 2)

=
] T
o 8 ¢ j
By JoRetox | L
L Loc pentru
- marcare
ol
)
d
———{4]
Fig. 2
Tabelul 2
elelg] &
d M 8 [Mro|M12|mi6 M20|m24|M30M36 MaziMis|Msslmes] & | S| S | 8
S| S8
g, 20 124 |28 | 34 | 40| 48 | 56| 67| 80| 95172 | 125 140] 160] 180 200
9, |20 |24 128 |34 | 40| 48| 56] 67] 80] 95| 112]125| 140] 160] 180 200
d,1326/40 |47 | 59 | 72| 86104] 123|481 171 | 202| 225] 256| 266 322 360
h 20 |25 (30 136 | 45] 53] 64| 75 90| 700] 119]135| 153| 165| 180] 195
e 6 [75] 9 |17 | 13| 161 19] 22| 25| 26| 32| 35| 38| 40| 401 40]
b 5308 1 95 125[ 16| 19 | 24| 28] 34| 36] 45 50| 581 63| 77| 80]
TRd [035 10421049 [0595] 070841098 |0586| 07 (0637|098 [1094[1225 | 141575 175
@’i" zo-| ol 25l 4 | 63] 10 | 16 |236375] 60| 75 | 95 | 150] 180 | 220] 280| 360
Sarcin n-
cercare kN 13750 5 | 8 |125] 20 | 315\48 |75 |125) 150| 190| 300| 360| 450] 560| 750
| kg mo00buc | 49 | 93 | 156|238 360 786 |1320l2080|210]5020]6590|9300]18500 27300131600 (36400

Exemplu de notare
Inel piulitd M 24 STAS 3186-77
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ANEXAYV FiguraV .7 Saibe Grower (Extras din STAS 7666/2-
80)[12]
T
A
Marimea di d2 s | Marimea | d1 d2 S
2 2,1 3,1 0,6 20 205 | 295 | 45
2,5 2,6 3,8 0,8 22 22,5 | 315 5
3 3,1 4.7 1 24 245 | 355 | 55
4 41 6,1 1,2 27 27,5 | 39,5 6
5 51 7,5 14 30 30,5 | 435 | 6,5
6 6,1 8,9 1,6 33 33,5 | 47,5 7
8 8,2 12,2 2 36 36,5 | 52,5 8
10 10,2 15,2 2,5 39 395 | 565 | 85
12 12,2 18,2 3 42 42,5 | 60,5 9
14 14,2 20,6 3,2 45 455 | 645 | 95
16 16,3 23,3 3,5 48 48,5 | 68,5 10
18 18,3 26,3 4
FiguraV .8 Saibe plate
—
dq
e
Filetul d D S Filetul d D S
surubului surubului
M6 7 12,5 1,6 M24 28 41 4
M7 8 14 1,6 M27 32 50 4
M8 10 17 1,6 M30 35 56 4
M10 12 24 2 M33 38 60 5
M12 15 24 2,5 M36 42 66 5
M14 17 28 2,5 M38 45 72 6
M16 19 30 3 M42 48 78 7
M18 22 34 3 M45 52 85 7
M20 24 37 3 M48 56 92 7
M22 26 39 3
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ANEXAYV Figura V.9 Stifturi cilindrice de centrare[2]
STIFTURI CILINDRICE
Dimensiuni (Extras din STAS 1599-68)

Forma A Forma B Forma C

ko) {2/ ¥ ©

[ S —— N - —t —

{ | /

Exemplu de notare a unui stift cilindric, forma A
cu diametrul d=5 mm sl lungimea (=40 mm

Stift cilindric ‘A5x40 STAS 1599-68

Tabelul 2

aQ
~

nominal

10112]| 14
10112]14 |16 |(18)
10(12) 14 | 16 |(18)] 20 |(22)| 25
12114116 |(18)] 20 [(22)] 25 |(28){ 30 |(32)
12 ] %4 |16 |(18) | 20 y22)| 25 §28)| 30 {32) | 36 | 40

12114 |16 {18 20 Y22){ 25 ¥28)|30 |32/{36 |40 |45 |50
8 |10 (1214 | 16 |(18)|20 (221425 (28! | 30 ¥32){36 | 40 | 45|50 |55 | 60
14 116 (18)) 20 122)| 25 |(28)| 30 |(32)|36 |40 (45 [50|55|60|65[70|80
1214 |16 |(18)| 20 (22)|25 |(28)| 30 |(32) |36 [40 (4550 | 55|60 | 65| 70| 80|90 700
14 {16 |(18)| 20 1(22)|25 y26) 30 |(32)| 36 | 40 | 45|50 | 55 | 60{ 65 | 70|80 | 90 [100]110 {120
(18] 20 }122)} 25 ¥28)| 30 |(32)|36 | 40| 45 | 50 [ 55 [60 |65 | 70 |80 | 90 |100(110120{125)|140]160
20 |[22) 2528 30321[36 | 4045 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70| 80 | 90100 |10 [120{125)[ 140 %60
25128)|30)(32)| 36 | 40145 [50]55 | 60|65 | 70 (80 | 90 [ 100|110 |120 [125)| 140 | 160
16130132)|36140[45[50|55]|60]65 | 70| 80| 90 |100{110120 {125) 140 | 160|180|200]220|2501280
20(40145150(55{60165] 70|80[90 100 {110 |120 |125)|%0 |160 |1801200 | 2202501280
25|50 (55| 60|65|70]80190 100110 |120 (125)|140 160180 | 200220250 |260
3260(65]70180(90 1100|110 |120(125),240 | 160|180 200220250 |280
40(8019011001110 120 {125){140 [60{ 180 12001220 {250)280
501100|110120{125)140(160]1801200{220 1250|280

S| oo
S CI Y

S|ty

SRS jn]n|w
S
]

Slale|of ol B ING R
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ANEXAYV FiguraV .9 Dop de aerisire [2]

, DOP DE AERISIRE e i dlor
! ) de ulei
| Po—
o [ l'! Tabelul 1 tm"‘? 7///
~ M ' d {p|ltL]|t]|dfals -?",h;///’
= 10 MIO| 13 | 16| 8 |3 | 2 |14 LA B
4l Miz |16 |19 |10 ]| 4 | 2 |17 ES
d: M6 | 22 | 5 | 2 |22 g3
pa— M20 |30 |28 | 15 | 6 | 4 |22 £g
I M2 |32 |29 [15 [7 |4 |22 8s
! M27 |38 |34 | 18 | 7 | 4 |27 28
“ -—H M30 |42 [36 [ 18 | 8 | 4 |32 &"
. il M32 | 45 | 38 |20 | 8 | 4 |32 ¢g§
E M36 | 50 | 46 | 25 | 8 | 5 | 36
\ )
Fig. 1
Variante constuctive 1
e ( A
< —
Fig &
0y Tabelul 2
D|D|h|H D |H|a|Db h|DjiLin
< 974 [ (2775 |5 (5|36 |22 | 6 | @ |22]18 |32 | 6
Wwag|30 |25 bl6z|s2| 10| 13| 32| 36|55 &
p ] | §
NN o) ) X
-f < j? =
]
L pentru cheie
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