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INTRODUCERE 
 

    Pentru ca un viitor proiectant de maşini şi instalaţii să poată 

concepe şi realiza noi creaţii, să poată utiliza în mod corespunzător 

programele specializate de proiectare, trebuie să-şi însuşească o serie de 

noţiuni, concepte şi metode care stau la baza proiectării organelor de 

maşini. 

 Prin activitatea didactică desfăşurată în timpul orelor de aplicaţii, 

în special în timpul celor destinate activităţii de proiectare se urmăreşte 

dezvoltarea la studenţi a deprinderilor şi capacităţii de utilizare a 

cunoştinţelor pentru dimensionarea şi alegerea corectă a componentelor 

unei transmisii mecanice şi îmbinarea lor într-o structură de ansamblu. 

 Prin această lucrare m-am străduit să prezint cât mai clar etapele 

care trebuie parcurse în activitatea de proiectare a unei transmisii 

mecanice cu reductor şi curele trapezoidale înguste.  

 Pornind de la puterea şi turaţia utilă la cuplajul elastic cu bolţuri 

montat pe arborele de ieşire din reductor, studenţii determină puterea şi 

turaţia necesară la electromotorul de antrenare prin considerarea 

pierderilor din transmisie. Pe baza acestor parametri aleg electromotorul 

necesar antrenării şi trec la calculul transmisiei prin curele trapezoidale 

înguste. Îndrumarul le oferă algoritmul de lucru, relaţiile de calcul şi 

datele necesare extrase din standardele în vigoare. 

 Următoarea etapă de lucru îi familiarizează pe studenţi cu 

elementele de calcul necesare  pentru dimensionarea angrenajului cu roţi 

dinţate cu dinţi înclinaţi şi determinarea elementelor geometrice ale 

roţilor dinţate. Determinarea forţelor din angrenaj constitue o etapă 

premergătoare dimensionării arborilor pe care se sprijină cele două roţi. 

 În capitolul destinat proiectării arborilor, studenţii au la dispoziţie 

pe lângă indicaţii privind alegerea materialelor, întocmirea schemelor de 

încărcare, relaţii de calcul şi exemple de întocmire a diagramelor de 

momente încovoietoare şi forme constructive de arbori. 

 În capitolele următoare sunt puse la dispoziţia studenţilor 

informaţii privind proiectarea lagărelor cu rulmenţi alegerea cuplajului, 

lubrifiantului şi recomandări privind dimensionarea carcasei. Pe baza 
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elementelor calculate şi alese studenţii vor întocmi desenele de execuţie 

şi ansamblu.  

 Lucrarea se adresează în special studenţilor care parcurg 

disciplina  „Organe de maşini” sau discipline înrudite, dar şi specialiştilor 

care vor să-şi împrospăteze cunoştinţele în domeniu. 

 Mulţumesc domnului prof. univ. dr. ing. Ștefan Grigoraș şi 

domnului conf.  dr. ing. Cristel Știrbu pentru sugestiile şi observaţiile 

făcute pe parcursul elaborării lucrării. 

 

        Autorul 
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Capitolul 1 

 

 

Activitatea de proiectare, formularea temei de proiect  
 

 Scopul activităţii de proiectare este realizarea documentaţiei 

tehnice necesare transpunerii în realitate, printr-o tehnologie de execuție 

adecvată, a unor idei, principii, teme, în vederea satisfacerii cerințelor 

impuse de beneficiar. 

 În activitatea de proiectare se consideră de asemeni mijloacele 

materiale şi financiare de care se poate dispune pentru realizarea 

proiectului. Caracteristicile temei de proiectare impun amploarea şi 

complexitatea activităţii de proiectare. O influenţă decisivă o au atât 

posibilităţile tehnologice de prelucrare, posibilităţile de exploatare cât şi 

reciclarea produsului proiectat. 

 Proiectarea reprezintă în realizarea produsului final doar o etapă, 

dar una definitorie.  

  

1.1.  Etapele  activităţii  de  proiectare 
 

 Indiferent de mijloacele folosite, procesul de proiectare este un 

proces în general iterativ şi care constă în mai multe faze. Aceste faze pot 

avea o amploare mai mare sau mai mică, în funcţie de tipul de proiect. 

 Principalele etape de proiectare sunt prezentare în figura 

1.1[6,10,11]. 

Tema de proiectare se stabileşte de beneficiar în acord cu 

proiectantul în cadrul unor discuţii comune. Ea trebuie să fie clară, fară 

ambiguităţi în formulare, să evidenţieze principalele caracteristici ale 

produsului final.  

 Analiza corectă a temei de proiectare şi a principalelor 

caracteristici tehnico-economice impuse prin temă, are un rol esenţial în 

stabilirea funcţiilor principale şi auxiliare. Aceste funcţii determină 

ulterior complexitatea proiectului. 
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 Documentarea joacă un rol esenţial în reducerea volumului de 

lucru prin utilizarea unor soluţii deja existente sau folosite de alţi 

proiectanti sau producători care s-au ocupat de probleme asemănătoare. 

Acceptarea unor soluții pentru subansamble sau elemente de mașini care 

au fost deja testate reduce mult timpul de finalizare al lucrărilor şi 

conferă o oarecare siguranţă în realizarea variantei finale. Aceste aspecte 

fac ca proiectantul să poată acorda mai mult timp elementelor de noutate 

specifice proiectului. Posibilităţile actuale de documentare (baze de date 

full-text, internet etc.), fac ca această etapă să se poată face suficient de 

repede şi cu rezultate foarte bune. Ignorarea acestei etape duce de multe 

ori la prestarea unor activități care nu sunt necesare, care au fost realizate 

de alţii cu rezultate foarte bune. 

 Stabilirea variantei optime este o etapă decisivă în activitatea de 

proiectare. Cu informaţiile obţinute după realizarea unei documentaţii 

riguroase şi prin considerarea funcţiilor principale şi auxiliare pe care 

trebuie sa le îndeplinească produsul proiectat se elaborează o schiţă de 

principiu a ansamblului, cu mijloacele disponibile (clasic sau pe 

calculator). 

Pe baza acestor schiţe şi a informaţiilor din documentare, se 

stabilește o structură de bază care să ofere posibilitatea realizării tuturor 

funcţiilor cerute. La această structură se realizează o evaluare estimativă 

pentru a putea aprecia încadrarea în posibilităţile finaciare şi materiale 

impuse. 

După această etapă, în funcţie de concluziile de la etapa 

precedentă, se elaborează mai multe variante de structură generală. Prin 

folosirea unor metode specifice de comparaţie a variantelor elaborate, se 

alege varianta considerată optimă din punct de vedere funcţional şi 

financiar. 

La acestă variantă se elaborează schiţele funcționale, calculele 

preliminarii şi schiţele de ansamblu necesare demarării etapei urmatoare, 

care este cea mai laborioasă etapă.  

 

 Proiectul tehnic cuprinde două părţi:  

- o parte scrisă în care sunt prezentate toate calculele organologice 

şi de rezistenţă efectuate etapă cu etapă, parametrii funcţionali, 

recomandări tehnologice, instrucţiuni de utilizare, condiţii de 

lucru, instrucţiuni de întreţinere şi reparaţii, condiţii de 

depozitare, condiții de asamblare, modul de reciclare şi altele; 



                                          - îndrumar de proiectare -                                                      9 

- o parte desenată care cuprinde desenele de ansamblu, desenele 

subansamblelor, desenele de execuţie, specificațiile tehnice 

pentru piese şi subansamble tipizate, desene şi schiţe pentru 

asamblare şi altele;  

 

 Simularea funcţionării produsului final este posibilă în cazul 

proiectării cu ajutorul calculatorului folosind programe specializate de 

proiectare. Acest privilegiu permite eliminarea eventualelor erori în 

conceperea ansamblului şi permite obţinerea unor date importante fară a 

fi necesară realizarea prototipului. În urma concluziilor desprinse de la 

această etapă se poate interveni începând chiar de la modificarea 

structurii de bază. 

 Realizarea şi încercarea prototipului este etapa care cuprinde şi 

tehnologia de realizare şi încercare a prototipului. În acest scop sunt 

proiectate standuri de probă prevăzute cu aparatura necesară şi 

metodologia de testare. Observaţiile şi concluziile desprinse în urma 

încercărilor pot determina schimbări în structura de bază sau în reluarea 

calculelor şi corecturi ale desenelor de ansamblu şi execuţie. 

 Proiectarea tehnologiei de fabricaţie este obiectul de lucru al 

inginerilor tehnologi. În funcţie de tipul producţiei (serie mică, mijlocie 

sau mare) se aleg procedeele de prelucrare  pentru fiecare reper în parte şi 

în corelaţie cu acestea se elaborează tehnologia de fabricaţie.  

 Realizarea şi încercarea seriei 0 presupune finalizarea 

tehnologiei de fabricaţie, finalizarea proiectării sculelor  dispozitivelor şi 

verificatoarelor necesare în fabricaţie. Se definitivează soluţiile specifice 

de organizare şi optimizare a producţiei. Se fac încercări şi monitorizări 

în exploatare. Pe baza acestora se fac ultimile precizări şi recomandări de 

exploatare şi întreţinere. 

 Contactul cu piaţa reprezintă adevărata apreciere şi evaluare a 

muncii de proiectare concepţională şi tehnologică. Totodată piaţa 

stabileşte ierarhia şi gradul de competitivitate în raport cu alţi 

producători. 

 Reciclarea produsului, este o specificaţie obligatorie în 

documentaţia tehnică, contribuie la respectarea legislaţiei privind 

protecţia mediului înconjurător şi evitarea contaminării solului şi apelor 

cu substanţe toxice. 
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Figura 1.1  Etape de proiectare 
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STABILIREA VARIANTEI OPTIME 

■  SCHIŢE DE PRINCIPIU A  ANSAMBLULUI  

■ STABILIREA STRUCTURII DE BAZĂ 

■ EVALUAREA ESTIMATIVA A STRUCTURII 

■ ELABORAREA VARIANTELOR DE STRUCTURA  

■ CALCULE PRINCIPIALE, PRELIMINARII 

■ ANALIZA VARIANTELOR (SIMULAREA FUNCTIONARII) 
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1.2.  Principii de proiectare  
 

 Un proiectant trebuie să respecte câteva principii de bază atunci 

când alege una dintre variantele posibile de realizare: 

 

■ Principiul fiabilităţii – constă în îndeplinirea de către produsul finit 

a funcţiilor impuse prin tema de proiectare la un anumit nivel de 

calitate, un tip dat. Acest lucru se realizează prin considerarea tuturor 

factorilor care influenţează obţinerea parametrilor funcţionali impuşi 

prin tema de proiectare, efectuarea calculelor de rezistenţă mecanică, 

la deformaţii, uzare, temperatură etc.  

■ Principiul economic – prin respectarea lui se urmăreşte minimizarea 

costurilor de realizare şi exploatare. Pentru respectarea lui trebuie să 

se acorde atenţie deosebită materialelor folosite, gabaritului, 

randamentului etc.  

■ Principiul tehnologic – respectarea lui impune considerarea 

mijloacelor şi posibilităţilor tehnologice de realizare a produsului 

proiectat. 

■ Principiul considerării elementelor tipizate – presupune 

respectarea standardelor în vigoare şi utilizării elementelor şi 

subansamblelor tipizate. Respectarea acestui principiu conduce la 

reducerea semnificativă a timpului şi resurselor financiare necesare 

atât la proiectarea cât şi la realizarea produsului. 

■ Principiul ergonomic – respectarea lui conduce la considerarea 

relaţiei om-maşină pentru asigurarea siguranţei în exploatare şi a 

condiţiilor normale de lucru. 

■ Principiul estetic – impune încadrarea produsului în ambient şi 

ameliorarea aspectului mediului în care se încadrează. 

■ Principiul ecologic – a devenit imperativ în ultima perioadă şi 

respectarea lui presupune cunoaşterea legislaţiei referitoare la 

protecţia mediului înconjurător. 
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 Principiile generale de proiectare intervin cu ponderi diferite în 

activitatea de proiectare, în funcţie de natura, destinaţia, calitatea şi 

utilitatea produsului proiectat. De exemplu, un ceas trebuie să fie estetic, 

un lift să prezinte siguranţă, iar un laminor să aiba o durabilitate mare 

etc.. 

 

 Activitatea desfăşurată cu studenţii în cadrul orelor de proiect la 

disciplina “Organe de maşini” are drept scop formarea deprinderilor de 

lucru pentru activitatea de proiectare necesare elaborării documentaţiei 

tehnice, atât pentru partea scrisă care cuprinde calculele organologice şi 

cele de rezistenţă cât şi pentru partea desenată. Tema aleasă este 

proiectarea unei transmisii mecanice cu reductor cu roţi dinţate. 
 

 

1.3. Tema de proiectare şi schema cinematică 

 

 La formularea temei de proiectare trebuie să se considere rolul 

transmisiei care urmează a fi proiectată, exprimarea clară şi corectă a 

caracteristicilor principale ale transmisiei şi stabilirea unui număr 

suficient de date necesar proiectării. De exemplu: 

   

 Tema proiectului 

 

Să se proiecteze o transmisie mecanică destinată antrenării unei 

benzi transportoare, formată dintr-un motor electric, o transmisie prin 

curele trapezoidale, un reductor cu roţi dinţate cilindrice cu o treaptă și 

cuplaj elastic cu bolțuri. Transmisia trebuie să asigure: 

- o putere utilă Pu=.... kW la cuplaj; 

- o turaţie utilă nu=..... rot/min la cuplaj; 

- o durată de funcţionare de Lani= ..... , într-un regim de lucru de 

8....24 ore/zi; 

- un raport de transmitere al reductorului iR=...  . 
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Schema de principiu a unei astfel de transmisii este prezentată în 

figura1.2:  

 
Figura 1.2 

unde : 

  1.- motor electric asincron cu rotorul în scurtcircuit; 

  2.- transmisie prin curele trapezoidale; 

  3.- arbore de intrare în reductor; 

  4.- lagăre cu rostogolire (rulmenţi); 

  5.- carcasa reductorului; 

  6.- angrenaj cilindric; 

  7.- arbore de ieșire din reductor; 

  8.- cuplaj elastic cu bolțuri; 

     Raportul de transmitere al reductorului iR , trebuie să se găsească  

în şirul rapoartelor de transmitere standardizate, tabelul 1.1:   

 

  Tabelul 1.1 

I  II  I  II  I  II  

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 bază date în tabel 1.1 se înmulţesc cu 

10
n
 unde n=0; 1; 2. 
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Capitolul 2 

 

 

Alegerea electromotorului şi calculul rapoartelor de 

transmitere 

 

2.1. Alegerea electromotorului de acţionare  

 

 Pentru acţionarea transmisiei se va utiliza un motor electric 

asincron, trifazat, cu rotorul în scurt circuit. 

Alegerea mărimii electromotorului se face în funcție de două 

caracteristici necesare: puterea necesară pentru acţionare, Pnec şi turația 

necesară pentru acţionare, nnec, stabilite din condițiile impuse transmisiei 

pe care o acționează. 

Datorită pierderilor prin frecare în cuplele cinematice ale 

transmisiei, putem defini randamentul global al transmisiei:  

 

 a

4

rtc

nec

u
g

P

P
 ;           (1.1) 

 

unde :  - Pu puterea utilă la cuplaj; 

 - Pnec puterea necesară pentru acţionare; 

 - tc  randamentul transmisiei prin curele; 

 - r  randamentul unui lagăr cu rostogolire; 

 - a  randamentul angrenajului.  

 Valorile acestor randamente sunt date în tabelul 2.1. 

 Se poate astfel determina puterea necesară pentru acţionare: 

 

 
g

u
nec

P
P


  [kW];                              (1.2) 
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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  

Lagăr cu rulmenţi  0,99 …. 0,995  

 

 Pentru determinarea turaţiei de acţionare necesară se scrie relaţia 

raportului de transmitere total: 

 

 Rtc

u

nec
tot ii

n

n
i    [ rot/min];                                          (1.3) 

 

unde:  -    nnec turația necesară pentru acţionare; 

- nu  turaţia utilă la cuplaj; 

- itc  raportul de transmitere al transmisiei prin curele; 

- iR raportul de transmitere al reductorului (dat în tema de 

proiect); 

 Considerând iniţial itc=1 se determină turaţia minimă necesară de 

acţionare: 

 

 Runec inn  ;                                                      (1.4) 

 

 Având cele două caracteristici minime necesare ale 

electromotorului se poate alege din catalogul firmelor constructoare un 

electromotor cu puterea nominală şi turaţia mai mari sau egale decât cele 

minime necesare calculate cu relaţiile anterioare. 

 Alegerea caracteristicilor motorului se face conform 

recomandărilor  SR EN 60034-1+A1+A2:2000/A11:2003. 

În tabelele 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, sunt date caracteristicile 

motoarelor asincrone trifazate cu rotorul în scurtcircuit în funcție de 

turația de sincronism,  ns [ rot/min], puterea nominală de lucru, P [kW] şi 

turația arborelui electromotorului n [ rot/min] [12,13]. 

 După alegerea electromotorului şi a caracteristicilor acestuia se  

recalculează raportul de transmitere al transmisiei prin curele 

trapezoidale. 

  

http://www.magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls=1&dom=29&gr=160&sgr=01&id_p=2599649
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Ru

tcrec
in

n
i


 ;                                                                (1.5) 

Unde:  -    n   turația arborelui electromotorului; 

- nu  turaţia utilă la cuplaj; 

- itcrec  raportul de transmitere al transmisiei prin curele 

recalculat; 

- iR raportul de transmitere al reductorului (dat în tema de 

proiect); 

 

Tabelul 2.2  Tabelul 2.3 

ns=750 [rot/min]  ns =1000 [rot/min] 

Tipul  

motorului  

Puterea  

nominala,  

[KW]  

Turatia de 

sarcina, n,  

[rot/min]  

 Tipul  

motorului  

Puterea  

nominala,  

[KW] 

Turatia de 

sarcină, n,  

[rot/min]  

100 La  0,75  690   80 a  0,37  910  

100 Lb  1,1  710   80 b  0,55  930  

112 M  1,5  690   90 La  0,75  910  

132 S  2,2  698   90 Lb  1,1  920  

132 M  3  698   100 L  1,5  960  

160 Ma  4  710   112 M  2,2  950  

160 Mb  5,5  710   132 S  3  960  

160 La  7,5  710   132 Ma  4  950  

180 L  11  785   132 Mb  5,5  930  

200 L  15  715   160 M  7,5  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  

315 S  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  

motorului  

Puterea  

nominala,  

Kw  

Turatia de 

sarcină, n,  

rot/min  

 Tipul  

motorului  

Puterea  

nominala,  

Kw  

Turatia de  

sarcina, n,  

rot/min  

71 a  0,25  1350   71 a  0,37  2700  

71 b  0,37  1350   71 b  0,55  2700  

80 a  0,55  1370   80  0,75  2745  

80 b  0,75  1385   80 b  1,1  2730  

90 La  1,1  1365   90La  1,5  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  5,5  2885  

132 S  5,5  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   315 S  110  2960  

315 S  110  1470      

 

 
 



18                    Transmisie mecanică cu reductor și curele trapezoidale înguste 

Tabelul 2.6   (Dimensiunile sunt date în [mm]) 
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Capitolul  3  

 

 

 Proiectarea transmisiei prin curele[5,8,12]  
 

Acest tip de transmisie permite transmiterea puterii şi mişcării de 

rotaţie între arbori paraleli. Are în constructie cel puțin două roți pe care 

se înfăşoară elementul intermediar elastic şi flexibil, cureaua, montată cu 

pretensionare (forță de întindere iniţială), fiind recomandată pentru 

distanţe mari între axele de rotație ale arborelui conducător și cel condus.  

 Principalele  elemente  geometrice ale unei transmisiei prin curele 

şi distribuţia de forţe, sunt reprezentate în figura 3.1: 

 
Figura  3.1 

            Elementul intermediar elastic, cureaua, este solicitat la tracțiune 

datorită forţelor din ramura activă F1 şi cea pasivă F2 şi la încovoiere 

datorită înfăşurării curelei pe roţile de curea.  
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 Proiectarea transmisiei prin curele se face conform prevederilor 

următoarelor standarde: - SR ISO 1081:1996 Transmisii prin curele 

trapezoidale. Terminologie 

- STAS 1163-71 Transmisii prin curele trapezoidale clasice şi 

înguste. Calculul transmisiilor cu arbori paraleli 

- STAS 1164/1-91 Curele trapezoidale. Dimensiuni. 

 Algoritmul de lucru este prezentat în tabelul 3.1 

 

 

Tabelul 3.1 

Nr. 

crt. 

Denumirea parametrului 

calculat  

Sim-

bol 
U.M. Relaţii de calcul 

1. Puterea de calcul Pc Kw Pc=P(puterea electromotorului) 

2. Turația rotii 

conducătoare  
n1 

rot/ 

min 
n1=n(turaţia electromotorului)                                   

3. Turaţia roții conduse  
n2 

rot/ 

min 
TC

1
2

i

n
n   

4.  Raportul de transmitere  
TCi   TCi =n1/n2=itcrec (cap. 2) 

5. Tipul curelei Tipul curelei,  pentru curele trapezoidale înguste, se 

alege pe baza diagramelor din figura 3.2, în funcţie 

de puterea la arborele conducător şi de turaţia roţii 

conducătoare.  

Se preferă utilizarea curelelor trapezoidale înguste 

care conduc la un gabarit mai mic al transmisiei 

decât curele clasice. Pentru profilele de curele situate 

pe nomograme în apropierea frontierelor dintre 

domenii se recomandă alegerea tipului de curea de 

sub linia oblică. 

6. Diametrul primitiv al 

roţii conducătoare 
Dp1 mm 

Se alege în funcţie de recomandările 

STAS 1162, tabelele 3.2,3.3. 

7. Diametrul primitiv al 

roţii mari Dp2 mm TC1p2p iDD   

8. Media diametrelor 

primitive Dpm mm 
2

DD
D

2p1p

pm


  

9. Diametrul primitiv al 

rolei de întindere (dacă 

se foloseşte) 

Dp0 mm Dp0=(1...1,5) Dp1 

http://www.magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls=1&dom=21&gr=220&sgr=10&id_p=2605688
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10. Distanţa dintre axe 

preliminară A mm 

 Se alege o valoare  cuprinsă în 

intervalul: 

)DD(2A)DD(7,0 2p1p2p1p   

11. Unghiul între ramurile 

curelei   grade 






 


A

DD
57

1p2p
 

12. Unghiul de înfăşurare 

pe roata mică  1  grade  1801  

13. Unghiul de înfăşurare 

pe roata mare  2  grade  1802  

14. Lungimea primitivă a 

curelei 

pL  mm 

 )2/sin(A2L 1p  








 


360

DD 2p21p1
 

Valoarea obţinută din calcul se 

rotunjeşte la cea mai apropiată valoare 

a lungimilor de curele normalizate 

pentru tipul respectiv de curea, tabelul 

3.4. 

15. Distanţa dintre axe 

recalculată Arec mm 






 









 


360

)DD(
L

2
sin2

1
A

2p21p1

pSTAS

1

 

16. Viteza periferică a 

curelei 

v m/s 
60000

nD
v

11p 
    ]s/m[  

Se recomandă ca viteza periferică a 

curelei să nu depăşească 30 m/s la 

curelele trapezoidale clasice şi 40 m/s 

la curelele înguste. 

17. Coeficientul de 

funcţionare Cf - 
Coeficient care depinde de tipul 

maşinii de acţionare şi felul încărcării,  

tabelul 3.5. 

18.  Coeficientul de 

lungime al curelei  CL - 
 Coeficient care depinde  lungimea 

curelei, tabelul 3.6 

19. Coeficientul de 

înfăşurare Cβ - 
Coeficient care depinde unghiul de 

înfăşurare 1 , tabelul 3.7 

20. Puterea nominală 

transmisă de curea P0 KW 

Depinde de tipul curelei, raportul de 

transmitere şi turaţia de lucru, valori 

tabelate, exemple în tabelele 3.8, 3.9, 

3.10, 3.11. 
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21. Numărul de curele 

preliminar 

             

z0 

 

 





CCP

PC
z

L0

cf
0  

22. Coeficientul numărului 

de curele 

Cz - 

Coeficientul numărului de curele 

depinde de numărul de curele 

preliminar calculat şi consideră 

faptul că nu toate curelele preiau în 

mod uniform sarcina de transmis, 

tabelul 3.12 

23. Numărul definitiv de 

curele z - 
z

0

C

z
z   

24. Numărul de roţi 
x - 

Depinde de numărul de arbori antrenaţi 

în mişcarea de rotaţie, pentru un arbore 

conducător şi unul condus x=2 

25 Frecvența încovoierii 

curelei 

f Hz 
P

3

L

10vx
f


 ; 

Se recomandă ca frecvenţa îndoirilor 

să nu depăşescă 40 Hz la curele cu 

inserţie reţea, respectiv 80 Hz la 

curele cu inserţie şnur. 

26. Forţa periferică 

transmisă F N 
v

Pc10
F

3 
 ; 

27. Forţa de întindere a 

curelei       F0 N F)25,1(F0  ; 

28. Cotele de modificare a 

distanţei dintre axe  X 

Y 
mm 

X 0,03Lp 

Y 0,015Lp 
Se calculează numai la transmisiile fără 

role de întindere 
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Tabelul 3.2 

 

Diametrul 

primitiv Dp 

Secţiunea canalului 

nominal 
abateri 

limită 

Y Z A B C D E (16) 

Tipul curelei trapezoidale 

Y Z SPZ A SPA B SPB C SPC D E (16X15) 

Ordinea de preferinţă a diametrelor primitive 

20 +0,3 -            

22,4 +0,4 -            

25 +0,4 +            

28 +0,4 ++            

31,5 +0,5 ++            

35,5 +0,6 ++            

40 +0,6 ++            

45 +0,7 +            

50 +0,8 ++ -           

53 +0,8  -           

56 +0,9 + -           

60 +1,0  +           

63 +1,0 ++ ++ -          

67 +1,0  + -          

71 +1,1 + ++ +          

75 +1,3  + + -         

80 +1,3 ++ ++ ++ -         

85 +1,4   + -         

90 +1,4 + + ++ ++ -        

95 +1,5   + + -        

100 +1,6 ++ ++ ++ ++ ++        

106 +1,7   + + +        

112 +1,8 + + ++ ++ ++        

118 +1,9   + + +        

125 +2,0 + ++ ++ ++ ++ +       

132 +2,1    + + +       

140 +2,2  + + ++ ++ ++ -      

150 +2,4  +  + + + -      

160 +2,6  ++ ++ ++ ++ ++ ++      

170 +2,7    -  + +      

180 +2,9  + + ++ + ++ ++     - 

190 +3,0    -  - +     - 

200 +3,2  ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++    + 

212 +3,4       + +    + 

224 +3,6  +  + + + ++ ++ ++   + 

236 +3,8       + + +   + 
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Tabelul 3.3 
Diametrul 

primitiv Dp 

Secţiunea canalului 

nominal 
abateri 

limită 

Y Z A B C D E (16) 

Tipul curelei trapezoidale 

Y Z SPZ A SPA B SPB C SPC D E (16X15) 

Ordinea de preferinţă a diametrelor primitive 

250 +4,01   ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++   + 

265 +4,2        + +   + 

280 +4,5   + + + + + ++ ++   + 

300 +4,8    +  +  +    + 

315 +5,0   ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++   + 

355 +5,7   + + + + + + ++ ++  + 

375 +6,0      +  +  +  + 

400 +6,4   ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++  + 

425 +6,8          +  + 

450 +7,2   + + + + + + ++ ++  + 

475 +8,0          +  + 

500 +8,0   ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 

530 +8,5      -  -  - + + 

560 +9,0   + + + + + + ++ + ++ + 

600 +9,6      +  +  + + + 

630 +10,0   ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 

670 +10,7           +  

710 +11,4   + + + + + + ++ + ++ + 

750 +12,0      +  +  + -  

800 +12,8   ++ - ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 

900 +14,4     + + + + + + +  

1000 +16,0     ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 

1060 +17,0          +   

1120 +17,9      - + + + + + + 

1250 +20,0       ++ ++ ++ ++ ++ + 

1400 +22,4       + + + + + + 

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 

Tip  

Curea  

Dimen 

- sini  

caracte-

ristice  

lpxh  

a  

[mm]  

 

h ± δ h 

 [mm]  

 

 

Dmax  

[mm]  
   

grade  

Lungimi 

primitive  

Lp  

Dp 

min  

[mm]  

 

 

Sectiunea  

curelei Ac  

[mm
2
]  

Minim Maxim 

SPZ 8,5x8,0  - 8± 0,4  2,0  

40± 

0,1  

630  3550  71  54  

SPA  11,0x10  - 

10± 

0,5  2,8  800  4500  100  90  

SPB 14,0x13  - 

13± 

0,5  3,5  1250  8000  160  150  

16x15  16,0x15  - 

15± 

0,5  4,0  1600  10000  200  198  

SPC  19,0x18  - 

18± 

0,6  4,8  2000  12500  224  278  

Lungimi recomandate  

Lungimi  

primitive 

Lp, 

[mm]  

 

De  

preferat  

400  500  630  800  1000  1250  1600  2000  

2500  3150  4000  5000  6200  8000  10000  12500  

De evitat  450  560  710  900  1120  1400  1800  2240  

2800  3550  4500  5600  7100  9000  11200  - 
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 Tabelul 3.6 

Lungimea  

primitivă a  

curelei Lp[mm]  

 

Tipul curelei  

 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 
Diam.primitiv 

al roţii mici  

Dp1(mm)  

Raportul de 

transmitere 

   i, (≥1)  

Tipul curelei: SPZ                     Turaţia a roţii mici n1[rot/min] 

700  800  950  1450  1600  2400  2800  3600  

Puterea nominalã transmisã de o curea P0[kW] 

63  

1,00  0,54  0,59  0,68  0,93  1,00  1,32  1,45  1,65  

1,05  0,57  0,64  0,73  1,04  1,08  1,44  1,60  1,85  

1,20  0,61  0,68  0,78  1,08  1,17  1,56  1,73  2,03  

1,50  0,65  0,72  0,83  1,15  1,25  1,69  1,88  2,21  

>3,00  0,68  0,76  0,87  1,23  1,33  1,81  2,02  2,40  

71  

1,00  0,70  0,78  0,89  1,25  1,34  1,80  2,00  2,33  

1,05  0,736  0,82  0,95  1,32  1,43  1,93  2,15  2,52  

1,20  0,77  0,87  0,99  1,40  1,51  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  0,84  0,95  1,09  1,54  1,68  2,29  2,57  3,07  

80  

1,00  0,88  0,98  1,14  1,60  1,73  2,34  2,60  3,06  

1,05  0,92  1,03  1,18  1,67  1,81  2,16  2,75  3,24  

1,20  0,95  1,07  1,23  1,74  1,89  2,59  2,90  3,13  

1,50  0,99  1,11  1,29  1,82  1,97  2,71  3,04  3,61  

>3,00  1,03  1,15  1,33  1,90  2,05  2,82  3,18  3,80  

90  

1,00  1,08  1,20  1,10  1,98  2,14  2,92  3,27  3,83  

1,05  1,12  1,26  1,45  2,05  2,22  3,05  3,45  4,02  

1,20  1,15  1,29  1,50  2,13  2,31  3,17  3,55  4,21  

1,50  1,19  1,34  1,54  2,20  2,37  3,29  3,69  4,39  

>3,00  1,23  1,37  1,60  2,28  2,47  3,12  3,84  4,58  

100  

1,00  1,28  1,43  1,66  2,35  2,55  3,49  3,90  4,58  

1,05  1,32  1,48  1,71  2,12  2,63  3,62  4,05  4,76  

1,20  1,35  1,54  1,76  2,51  2,71  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  1,43  1,60  1,85  2,65  2,88  3,99  4,47  5,32  

112  

1,00  151  1,70  1,97  2,80  3,04  4,16  4,63  5,42  

1,05  1,55  1,74  2,04  2,88  3,12  4,28  4,78  5,61  

1,20  1,59  1,78  2,07  2,95  3,20  4,11  4,92  5,79  

1,50  1,62  1,82  2,12  3,02  3,28  4,52  5,07  5,97  

>3,00  1,66  1,87  2,16  3,10  3,36  4,65  5,21  6,16  

125  

1,00  1,77  1,99  2,30  3,27  3,55  4,84  5,40  6,27  

1,05  1,80  2,02  2,35  3,35  3,63  4,97  5,55  6,45  

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  

140  

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  

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  2,20  2,47  2,87  4,11  4,46  6,11  6,81  7,87  

160  

1,00  2,43  2,71  3,17  4,51  4,88  6,59  7,27  8,17  

1,05  2,47  2,77  3,21  4,58  4,97  6,71  7,43  8,39  

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  4,81  5,21  7,09  7,87  8,90  

180  

1,00  2,80  3,15  3,65  5,19  5,61  7,50  8,17  8,94  

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  2,91  3,27  3,79  5,41  5,86  7,87  8,54  9,57  

>3,00  2,95  3,33  3,85  5,18  5,94  8,02  8,76  9,79  

 

Tabelul 3.9 
Diam.primitiv 

al roţii mici  

Dp1(mm)  

Raportul de 

transmitere 

i, (≥1)  

Tipul curelei SPA      Tturaţia roţii mici n1[rot/min] 

700  800  950  1450  2800   3200  4500  5000  5500  

Puterea nominalã transmisã de o curea P0[kW]  

90  

1,00  1,18  1,30  1,48  2,02 2,95  3,16  3,24  3,07  2,77  

1,05  1,25  1,39  1,59  2,18 3,32  3,52  3,76  3,27  3,40  

1,20  1,33  1,49  1,70  2,35 3,64  3,89  4,28  4,22  4,04  

1,50  1,41  1,57  1,81  2,52 3,97  4,27  4,80  4,80  4,67  

3,00  1,49  1,67  1,92  2,69 4,29  4,64  5,31  5,37  5,34  

100  

1,00  1,48  1,66  1,89  2,61 3,99  4,25  4,48  4,31  3,97  

1,05  1,57  1,74  2,00  2,77 4,32  4,61  5,00  4,89  4,61  

1,20  1,65  1,84  2,11  2,94 4,64  4,98  5,52  5,46  5,24  

1,50  1,73  1,93  2,22  3,11 4,96  5,35  6,04  6,04  5,87  

3,00  1,81  2,02  2,33  3,28 5,28  5,72  6,56  6,62  6,51  

112  

1,00  1,85  2,07  2,38  3,31 5,15  5,48  5,83  5,61  5,20  

1,05  1,93  2,16  2,49  3,47 5,47  5,86  6,35  6,18  5,79  

1,20  2,02  2,25  2,60  3,65 5,79  6,23  6,86  6,76  6,42  

1,50  2,10  2,35  2,71  3,81 6,12  ,59  7,36  7,33  7,06  

3,00  2,18  2,44  2,82  3,98 6,43  6,96  7,87  7,95  7,73  

125  

1,00  2,25  2,52  2,90  4,06 6,34  6,75  7,08  6,75  6,11  

1,05  2,33  2,61  3,01  4,23 6,67  7,12  7,58  7,32  6,74  

1,20  2,41  2,70  3,12  4,39 6,99  7,51  8,17  7,87  7,36  

1,50  2,49  2,79  3,23  4,56 7,30  7,87  8,68  8,46  8,02  

3,00  2,58  2,88  3,35  4,73 7,65  8,24  9,17  9,05  8,51  

140  

1,00  2,71  3,03  3,50  4,91 7,65  8,10  8,24  7,73  6,70  

1,05  2,79  3,12  3,53  5,14 7,95  8,46  8,83  8,24  7,34  

1,20  2,87  3,22  3,72  5,24 8,32  8,83  9,35  8,83  7,95  

1,50  2,95  3,30  3,82  5,41 8,51  9,17  9,86  9,42  8,51  

3,00  3,03  3,40  3,93  5,58 8,90  9,57  10,38  10,01  9,27  

160  

1,00  3,30  3,70  4,27  6,00 9,27  9,72  9,35  8,24   

1,05  3,38  3,79  4,38  6,17 9,57  10,10  9,86  8,83   

1,20  3,47  3,89  4,47  6,34 9,86  10,45  10,38  9,42   

1,50  3,55  3,97  4,60  6,51 10,23  10,82  10,89  10,01   

3,00  3,63  4,08  4,71  6,67 10,52  11,18  11,40  10,60   

180  

1,00  3,89  4,36  5,03  7,06 10,67  11,11  9,79    

1,05  3,97  4,45  5,14  7,24 10,97  11,48  10,30    

1,20  4,05  4,54  5,25  7,43 11,33  11,85  10,82    

1,50  4,14  4,64  5,36  7,58 11,63  12,22  11,33    

3,00  4,22  4,72  5,47  7,73 11,99  12,58  11,55    

200  

1,00  4,47  5,01  5,78  8,09 11,92  12,22     

1,05  4,55  5,10  5,89  8,24 12,22  12,58     

1,20  4,63  5,19  6,00  8,46 12,58  12,95     

1,50  4,71  5,28  6,12  8,51 12,88  13,32     

3,00  4,79  5,38  6,23  8,76 13,25  13,70     

224  

1,00  5,15  5,78  6,67  9,27 13,17  13,10     

1,05  5,23  5,86  6,78  9,49 13,47  13,47     

1,20  5,31  5,96  6,89  9,64 13,76  13,87     

1,50  5,39  6,05  6,99  9,79 14,13  14,20     

3,00  5,47  6,14  7,09  9,93 14,42  14,57     
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250  

1,00  5,29  6,59  7,58  10,5 14,13  13,61     

1,05  5,97  6,68  7,73  10,7 14,42  13,98     

1,20  6,04  6,77  7,80  10,9 14,79  14,35     

1,50  6,12  6,86  7,95  11,2 15,10  14,72     

3,00  6,20  6,95  8,02  11,5 15,46  15,10     

 

Tabelul 3.10 
Diam.primitiv 

al roţii mici  

Dp1(mm)  

Raportul de 

transmitere 

i, (≥1)  

Tipulcurelei SPB          Turaţia roţii mici n1[rot/min]  

700  800  950  1450  2800   3200  3600  4000  4500  

Puterea nominalã transmisã de o curea P0[kW]  

140  

1,00  3,08  3,36  382  5,19  715  7,17  6,89  6,28  5,00  

1,05  3,19  3,55  4,06  5,55  7,87  7,95  7,80  7,25  6,10  

1,20  3,36  3,75  4,29  5,90  8,54  8,76  8,68  8,24  7,19  

1,50  3,53  3,94  4,53  6,26  9,17  9,49  9,49  9,17  8,32  

3,00  3,70  4,13  4,75  6,61  9,86  10,30  10,30  10,16  9,42  

160  

1,00  3,92  4,37  5,00  6,86  9,94  9,49  9,13  8,24  6,36  

1,05  4,09  4,56  5,24  7,20  10,23  10,30  10,01  9,17  7,43  

1,20  4,27  4,76  5,47  7,58  10,89  11,11  10,89  10,16  8,56  

1,50  4,44  4,95  5,70  7,95  11,55  11,85  11,78  11,11  9,64  

3,00  4,61  5,15  5,92  8,24  12,28  12,66  12,58  12,06  10,30  

180  

1,00  4,81  5,37  6,16  8,46  11,63  11,48  10,74  9,42  6,67  

1,05  4,98  5,56  6,40  8,83  12,28  12,28  11,63  10,38  7,80  

1,20  5,20  5,76  6,62  9,17  12,95  13,84  12,51  11,33  8,90  

1,50  5,33  5,98  6,86  9,49  13,69  14,25  13,39  12,36  9,94  

3,00  5,50  6,15  7,07  9,86  14,35  14,63  14,28  13,32  11,04  

200  

1,00  5,70  6,35  7,30  10,01  13,39  13,76  11,92  9,79   

1,05  5,86  6,55  7,51  10,38  14,13  14,57  12,73  10,74   

1,20  6,03  6,74  7,80  10,74  14,79  15,38  13,62  11,70   

1,50  6,20  6,94  8,02  11,11  15,46  16,12  14,50  12,73   

3,00  6,37  7,13  8,24  11,41  16,12  16,20  15,31  13,69   

224  

1,00  6,73  7,50  8,51  11,85  15,16  15,01  12,22    

1,05  6,90  7,73  8,83  12,06  15,82  15,56  13.10    

1,20  7,06  7,87  9,13  12,51  16,49  15,82  13,98    

1,50  7,24  8,10  9,35  12,88  17,22  16,56  14,87    

3,00  7,43  8,32  9,57  13,25  17,88  17,37  15,75    

250  

1,00  7,87  8,76  10,01  13,69  16,49  14,72     

1,05  8,02  8,94  10,30  13,98  17,15  15,46     

1,20  8,17  9,13  10,52  14,35  17,81  16,26     

1,50  8,32  9,35  10,74  14,72  18,47  17,00     

3,00  8,54  9,57  10,97  15,09  19,21  17,01     

280  

1,00  9,13  10,16  11,63  15,68  16,41      

1,05  9,27  10,30  11,85  16,04  17,81      

1,20  9,42  10,52  12,07  16,34  18,47      

1,50  9,57  10,74  12,28  16,71  19,21      

3,00  9,79  10,89  12,58  17,10  19,87      

315  

1,00  10,52  11,70  13,39  17,81       

1,05  10,67  11,92  13,62  18,18       

1,20  10,89  12,06  13,84  18,47       

1,50  1104  12,28  14,13  18,84       

3,00  11,18  12,51  14,35  19,21       

355  
1,00  12,07  13,47  15.30  19,4       

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       

400  

1,00  13,84  15,31  17,37  22,00       

1,05  13,98  15,53  17,59  22,36       

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 

al roţii mici  

Dp1(mm)  

Raportul de  

ransmitere i,  

(≥1)  

Tipul curelei SPC   Turaţia a roţii mici n1[rot/min] 

700  800  950   1450  2800  3200  

Puterea nominalã transmisã de o curea P0[kW] 

224  

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  

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  

250  

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  

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  

280  

1,00  12,00  13,32  15,10  19,43  14,13   

1,05  12,44  13,76  15,68  20,31  15,82   

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   

315  

1,00  14,35  15,90  18,03  22,89    

1,05  14,79  16,41  18,55  23,77    

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    

355  

1,00  17,00  18,77  24,20  26,27    

1,05  17,37  19,21  21,71  27,16    

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    

400  

1,00  19,80  21,85  24,51  29,44    

1,05  20,24  22,30  25,10  30,32    

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    

450  

1,00  22,82  25,10  27,95  32,09    

1,05  23,26  25,54  28,48  32,90    

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    

500  

1,00  25,69  28,11  31,06  33,56    

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    

560  

1,00  28,92  31,43  34,30  33,86    

1,05  29,29  31,94  34,89  34,74    

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    

630  

1,00  32,38  34,89  37,39     

1,05  32,82  35,33  37,90     

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 

Numărul de curele zo Coeficientul numărului de 

curele   cz  

2…3   0,95  

4….6   0,90  

peste 6   0,85  

 

Figura 3.2 
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 Pornind de la tipul curelei, numărul definitiv de curele şi 

diametrele primitive ale celor două roţi de curea se determină forma şi 

dimensiunile celor două roţi de curea.   

 În STAS 1162–84 sunt prevăzute forma, dimensiunile şi metodele 

de verificare geometrică ale canalelor roţilor de curea pentru curele 

trapeziodale. Forma şi principalele dimensiuni ale canalelor roţilor pentru 

curele trapezoidale sunt prezentate  în figura 3.3 şi  tabelul 3.13. 

 

Tabelul 3.13 
Sectiu-

nea 

cana-

lului 

Y Z A B C D E (16x15) 

lp 5,3 8,5 11 14 19 27 32 16 

nmin. 1,6 2,5 3,3 4,2 5,7 8,1 9,6 4,7 

mmin. 4,7 9 11 14 19 19,9 23,4 16 

f 7  1 8  1 10
2

1




 12,5

2

1



  17
2

1



  24
3

1



  29
4

1



  14,5
2

1



  

e 8  0,3 12  0,3 15  0,3 19  0,4 25,5  0,5 37  0,6 44,5  0,7 22  0,4 

 
36   1 38  1 38  1 38  1 38  30’ 38  30’ 38  30’ 38  1 

32  1 34  1 34  1 34  1 36  30’ 36  30’ 36  30’ 36  30’ 

r 0,5 0,5 1,0 1,0 1,5 2,0 2,0 1,0 

  

Notaţiile dimensiunilor din figura 3.3 şi tabelul 3.13 au 

următoarele semnificaţii: 

   - lp- lăţimea primitivă a canalului – egală cu lăţimea primitivă a curelei 

respective, este dimensiunea de bază a ansamblului roată-curea şi 

determină caracteristicile geometrice funcţionale principale ale 

transmisiei; 

   - n - înălţimea canalului deasupra liniei primitive; 

   - m - adâncimea canalului sub linia primitivă; 

   - f - distanţa dintre axa secţiunii canalului extern şi marginea vecină a 

roţii; 

  - e - distanţa dintre axele secţiunilor la două canale vecine; 

  -   - unghiul canalului; 

  - r - raza de rotunjire a marginii canalului; 

  - Dp - diametrul primitiv al roţii de curea reprezentând diametrul la care 

canalul are lăţimea egală cu lăţimea primitivă lp; 
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 - De - diametrul exterior al roţii; 

 

 
Figura 3.3[12] 

 

                  De = Dp + 2n;                                                                      (3.1) 

 

 - B - lăţimea totală a roţii:  

                 B = (z - 1)e + 2f;                                                                  (3.2) 

 

în care z este numărul de canale. 

 Abaterile limită ale dimensiunii e sunt valabile pentru distanţa 

dintre axele secţiunilor oricăror două canale ale roţii de curea 

(consecutive sau neconsecutive). 

 Diferenţa dintre înălţimile efective n, măsurate în acelaşi plan 

axial al canalelor succesive ale roţii de curea, nu trebuie să depăşească 

valorile indicate în urmatorul tabelul 3.14 

 

Tabelul 3.14  

Sectiunea canalului Y Z A B (16x15) C D E 

Diferenţa maximă dintre 

valorile efective n în 

acelaşi plan axial [mm] 

                0,2 0,3 0,5 0,6 
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Capitolul 4 

 

 

Proiectarea angrenajului cilindric 

 
4.1.  Elemente teoretice[3,6,9]  

Roţile dinţate sunt organe de maşini prevăzute pe suprafeţele de contact 

în angrenare cu o serie de proeminenţe (dinţi) şi goluri ce formează dantura. 

Studiul angrenajelor plane (formate din roţi dinţate cilindrice) se face într-un 

plan perpendicular pe cele două axe ale roţilor.  

 

 
Figura 4.1 

Se consideră angrenajul din figura 4.1, reprezentat în plan prin cercurile 

de rostogolire R1 şi R2 de raza rwl şi rw2 și profilele ce compun cupla cinematică 

superioară C1 şi 1C . Pentru continuitatea transmiterii mişcării, la ieşirea din 

angrenare a profilelor C1 şi 1C  este necesar să intre în angrenare o altă pereche 

de profile C2 şi 2C . Aceasta impune ca profile ce compun cupla superioară să se 

repete pe întreaga circumferinţă a celor două roţi. Pentru schimbarea sensului de 

mişcare este necesar ca profilele ce compun cupla cinematică superioară să se 

repete şi pe partea opusă a dintelui. Din acest motiv, atât dinţii cât şi golurile au 

forma simetrică, fiind mărginite la mişcarea întrun sens de profilele C1, C2,...,Cn, 

iar la mişcarea în sens invers de profilele 1 , 2 , ... n  cu condiţia: 
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 C1  C2 .....Cn             1  2   ...  n                                                      (4.1) 

 

Roata unu va avea z1 dinţi, iar roata doi z2. Totalitatea dinţilor şi 

golurilor de pe periferia unei roţi dinţate formează dantura. 

În realitate roata dinţată are o anumită lăţime, deci dantura este spaţială, 

figura 4.4. Suprafeţele profilate ale danturii se numesc flancuri. Forma danturii 

poate fi dreaptă, înclinată sau curbă  figura 4.2, având secţiunea în plan axial 

sau normal la profil, constantă. 

 

 
 

Figura 4.2 

Pentru ca angrenajul ca funcţioneze, trebuie să fie respectate anumite 

condiţii  impuse prin legea fundamentală a angrenării: normala comună în 

punctul de contact taie linia centrelor în punctul C, polul angrenării, figura 4.3.  

Se consideră două roţi în angrenare în punctul M. Se duce normala 

comună NN în punctul de contact, pe care se coboară perpendiculare din O1 şi 

O2. Se obţin punctele N1 şi N2. Unind O1 şi O2 cu M se formează unghiurile: 

 

 MO1N1 = 1 ; MO2N2 = 2 .                                                                (4.2) 

 

Normala comună în punctul de contact taie linia centrelor în punctul C, 

polul angrenării. Se consideră că în punctul de contact M, se suprapun M1 

aparţinând roţii 1 şi M2 aparţinând roţii 2 şi se pot scrie vitezele celor două 

puncte: 

 

1w1111M rxOMxv                                                                                  (4.3) 

 

2w2222M rxOMxv                                                                              (4.4) 

  

Cele două viteze sunt perpendiculare pe cele două raze şi se pot 

descompune după direcţia normală şi tangenţială la profil, în punctul de contact: 

- după direcţia tangenţială: 

 

 11M

t

1M sinvv                                                                                                 (4.5) 
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 22M

t

2M sinvv                                                                                               (4.6) 

 
Figura 4.3 

 

- după direcţia normală: 

 

11M

n

1M cosvv                                                                                                (4.7) 

22M

n

2M cosvv                                                                                              (4.8) 

 

 În general: 

 

 
t

2M

t

1M vv                                                                                                               (4.9) 

 

adică, deplasarea relativă a flancurilor se face prin rostogolire şi alunecare. 

 Egalitatea componentelor tangenţiale are loc numai când M coincide cu 

C, adică: 
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 021                                                                                                         (4.10) 

 Pentru ca raportul de transmitere i12 = 1 / 2 , să rămână constant, este 

necesar ca flancurile dinţilor să rămână permanent în contact. Această cerinţă 

este asigurată dacă: 

 

 n

2M

n

1M vv                                                                                                             (4.11) 

 sau: 

 

 222111 cosrcosr                                                                      (4.12) 

 

 Dar: 

 

 1b11 rcosr  , raza cercului de bază al roţii 1                                      (4.13) 

 2b22 rcosr  , raza cercului de bază al roţii 2                                   (4.14) 

 

 Se poate scrie : 

 

 2b21b1 rr                                             (4.15) 

 

 Sau: 

 

 12

1

2

1w

2w

1

2

1b

2b

2

1 i
z

z

r

r

CO

CO

r

r





                                   (4.16) 

 
 Normala comună la profilele în angrenare în punctul de contact împarte 

linia centrelor în segmente invers proporţionale cu vitezele unghiulare. Pentru 

ca raportul de transmitere să rămână constant este necesar ca polul angrenării să 

fie fix. Deci normala comună trece printr-un punct fix - polul angrenării C, 

situat pe linia centrelor în punctul de tangenţă al cercurilor de rostogolire. 

 Raţionalizarea construcţiei angrenajelor a impus restrângerea valorilor 

posibile ale rapoartelor de transmitere la valorile nominale conform STAS 

6012-82, tabelul 4.1. 

 În figura 4.4 sunt prezentate principalele elementele geometrice 

ale danturii roţilor dinţate cilindrice cu dinţi drepţi. Acestea sunt: 

- înălţimea danturii   h; 

- înălţimea capului dintelui  ha; 

- înălţimea piciorului dintelui – hf ; 

- jocul radial   c = hf-ha ; 

- lăţimea danturii   b; 
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- pasul danturii  p; 

- grosimea dintelui  s; 

- grosimea golului între doi dinţi e; 

- diametrul cercului de cap  da ; 

- diametrul cercul sau cilindrul de rostogolire  dw; 

- diametrul cercul sau cilindrul de divizare d ; 

- diametrul cercul sau cilindrul de picior  df ; 
 

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 

 

 
Figura 4.4 

 Prin definiţie, arcul de cerc cuprins între două profile succesive 

poartă numele de pas p. Pasul măsurat pe cercul de rostogolire se 
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numeşte pas de angrenare. Pentru ca două roţi să poată angrena este 

necesar să aibă acelaşi pas de angrenare: 

 

 p1=p2                                                                                       (4.17) 

 
2

2w

1

1w
1

z

d

z

d
p





 ;                                                                 (4.18) 

 

 Pasul poate fi măsurat şi pe alte cercuri. Prin urmare vom avea 

pas pe cercul de picior,  pas pe cercul de cap etc. 

Pentru o roata dinţată, lungimea cercului de rostogolire: 

 

 11w zpd                                                                            (4.19) 

 

unde:     dw1- diametrul cercului de rostogolire al roţii 1; 

 Se poate scrie: 

 

 11w z
p

d 


                                                                              (4.20) 

 

 Din relaţia 4.20 se vede că una din mărimile dw1 sau p trebuie să 

fie un număr incomensurabil. Deoarece dw1 este o mărime necesar a fi 

măsurată, trebuie să fie comensurabilă. Rezultă că singura posibilitate 

este aceea ca pasul să fie un număr incomensurabil, astfel încât raportul 

p/  să fie comensurabil. Prin definiţie raportul: 

 

 m
p



 [mm]                                                                           (4.21) 

 m - se numeşte modul şi se exprimă în milimetrii. 

  

 Deoarece pasul se poate măsura pe diferite cercuri, corespunzător 

vom avea diferite module. Modulul corespunzător pasului măsurat pe 

cercul de rostogolire se numeşte modul de angrenare. Pentru a se 

raţionaliza execuţia danturilor (număr minim de scule prelucrătoare) şi a 

se asigura interschimbabilitatea lor, s-a standardizat o gamă a modulilor. 

Această gamă este prescrisă prin STAS 822-82 şi redată în tabelul 4.2, 

valorile din coloanele I sunt preferate.  

 Dacă presupunem că raza cercului de rostogolire al roţii dinţate 2 

din figura 4.5 creşte spre infinit, geometria ei tinde spre cea a unei 
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cremaliere. În acest caz flancurile dinţilor devin segmente de dreaptă 

înclinate cu unghiul   faţă de linia centrelor, iar cercurile exterior, de 

rostogolire şi interior devin drepte. Pe cremalieră paşii definiţi la nivelul 

fiecăreia din aceste drepte sunt egali între ei. Dacă numărul de dinţi al 

roţii 1 tinde spre infinit, la limită se obţine cremaliera C1. Cremaliera C1 

şi cremaliera C2 sunt identice ca formă. 

 

Tabelul 4.2 Gama modulilor conform STAS 822-82 

I II I II I II I II 

   0,11  1,125  11 

  0,12  1,25  12  

   0,14  1,375  14 

  0,15  1,5  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 

  0,4  4  40  

   0,45  4,5  45 

0,05  0,5  5  50  

 0,055  0,55  5,5  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 către care tind toate roţile dinţate cilindrice ale sistemului 

ce poate forma angrenajul dacă diametrul lor şi implicit numărul de dinţi 

creşte la infinit, se numeşte cremalieră de referinţă, figura 4.6. 

Dimensiunile cremalierei de referinţă sunt notate cu indicele zero 

şi respectă următoarele relaţii: 

- unghiul de presiune de referinţă:  

 

  0 = 20°;                                                                                (4.22) 
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- înălţimea capului dintelui de referinţă: 

 hoa = m1mh*

oa  ;                                                                (4.23) 

- înălţimea piciorului dintelui de referinţă: 

 hof = m25,1mh*

of  ;                                                           (4.24) 

- jocul la piciorul dintelui: 

 co = m25,0mc*

of  ;                                                         (4.25) 

- înălţimea dintelui de referinţă: 

 ho = m25,2mh*

o  ;                                                            (4.26) 

- raza de racordare de referinţă: 

 m38,0m*

off0  ;                                                     (4.27) 

 
Figura 4.5[3] 
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Figura 4.6 

 

 În mod normal, la danturile nedeplasate, cilindrul de rostogolire 

coincide cu cilindrul de divizare sau diametrul de rostogolire, dw=d,  

diametrul de divizare. În cele mai multe cazuri însă, se folosesc danturile 

deplaste cu următoarele scopuri: 

- evitarea interferenţei; 

- realizarea unei distanţe impuse între axe; 

- realizarea egalei rezistenţe a dinţilor la încovoiere; 

- condiţia egalizării alunecării specifice maxime; 

- realizarea egalei rezistenţe la gripare; 

- realizarea angrenajelor extrapolare; 

- realizarea unui anumit grad de acoperire; 

- evitarea ascuţirii dinţilor. 

Deplasarea danturii constă în modificarea ei astfel încât dreapta 

de referinţă a cremalierei generatoare să nu mai fie tangentă la cercul de 

divizare, figura 4.7. 

 
Figura 4.7[3] 
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În figura 4.7  se consideră o roată dinţată cilindrică cu dinţi drepţi 

a cărei dantură este generată de o cremalieră. În timpul generării se 

reproduce mişcarea de angrenare între cremalieră şi semifabricat. Există 

o dreaptă pe cremalieră şi un arc de cerc pe semifabricat care în timpul 

angrenării se vor rostogoli unul peste celălalt fără alunecare. Pasul pe 

cremalieră va fi egal cu pasul pe roată, sau cu alte cuvinte pasul 

cremalierei se imprimă pe roată. Operaţia se numeşte divizare, de rază r 

este cercul de divizare, iar dreapta tangentă la el - dreaptă de divizare. 

Diametrul cercului de divizare este: 

 

zmr2 d  ;                                                                       (4.28) 

 

Dantura unei roţi dinţate la care dreapta de referinţă a cremalierei 

generatoare este tangentă la cercul de divizare, figura 4.7 a, se numeşte 

dantură zero sau dantură nedeplasată. 

Dantura deplasată este dantura unei roţi dinţate la care dreapta de 

referinţă a cremalierei generatoare nu mai este tangentă la cercurile de 

divizare, figura 4.7b şi c. Deplasarea se consideră pozitivă când se face 

spre vârful dinţilor figura 4.7c şi negativă când se face spre piciorul 

dinţilor figura4.7b. Dantura care rezultă din deplasarea pozitivă se 

numeşte dantură plus, iar aceea care rezultă din deplasarea negativă 

dantură minus. Deplasarea xm se numeşte indicele roţii şi se măsoară în 

milimetrii. Se obişnuieşte a se lucra cu deplasarea specifică sau relativă, 

x: 

 

m

x
x m ;                                                    (4.29) 

 

Efectele deplasării asupra danturii sunt ilustrate în figura 4.8. 

 
 

Figura 4.8 
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Prin deplasarea pozitivă dispare fenomenul de interferenţă la 

roţile cu z < 17 dinţi şi în acelaşi timp creşte grosimea bazei dintelui. Prin 

deplasarea pozitivă dintele devine mai rezistent, raza de curbură a 

evolventei se măreşte, tensiunile la bază se micşorează. Deplasarea 

pozitivă este limitată de apariţia fenomenului de ascuţire a dinţilor. 

Deplasarea negativă slăbeşte baza dintelui. Din acest motiv ea se execută 

numai când este absolut necesar. Deplasarea negativă este limitată de 

apariţia fenomenului de interferenţă. 

 Verificarea continuităţii angrenării se face prin determinarea 

gradului de acoperire. Dintele roţii conducătoare începe angrenarea la 

bază, în timp ce dintele roţii conduse  la  vârf,  figura 4.9. 

 Segmentul din dreapta de angrenare delimitat de cercurile de vârf 

AE, se numeşte segment de angrenare şi reprezintă porţiunea activă din 

linia de angrenare. Arcele a1b1 = a2b2. Prin definiţie se numeşte grad de 

acoperire raportul: 

 

 1
p

ba 11                (4.30) 

 

 Gradul de acoperire trebuie să fie mai mare decât unitatea pentru 

a asigura continuitatea angrenării. Fizic, gradul de acoperire reprezintă 

numărul mediu de perechi de dinţi aflaţi în angrenare. Gradul de 

acoperire caracterizează fiecare angrenaj. Cu cât gradul de acoperire este 

mai mare, cu atât funcţionarea angrenajului este mai bună, creşte 

capacitatea portantă şi uniformitatea angrenării. 

 Pentru creşterea gradului de acoperire, creşterea numărului mediu 

de perechi de dinţi în contact se utilizează danturi înclinate. 

Înclinarea danturii pe lângă creşterea gradului de acoperire, 

atenuează şi efectele dinamice prin preluarea treptată a sarcinii şi a 

micşorării solicitării, datorită creşterii lungimii dinţilor care participă la 

preluarea sarcinii. 

Pentru studiul danturilor cilindrice cu dinţi înclinaţi se consideră o 

secţiune la nivelul planului mediu, figura 4.10, apoi se alege un pol 

angrenării - C, pe axa roţii dinţate prin care se execută trei secţiuni: una 

normală la profilul danturii NN, una frontală MM şi una axială PP. În 

cele trei secţiuni se definesc elementele geometrice corespunzătore, cu 

indicele n pentru secţiunea normală, cu indicele t pentru secţiunea 

frontală, cu indicele x pentru secţiunea axială. 
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Figura 4.9[3] 

 

 Secţiunea normală fiind înclinată cu unghiul   faţă de cilindrul 

de divizare va avea forma unei roţi dinţate eliptice cu dinţi drepţi. 

Deoarece profilul dinţilor în secţiunea normală se abate de la forma 

evolventică, pentru calcule roata dinţată eliptică se înlocuieşte cu o roată 

dinţată cilindrică cu dinţi drepţi având raza egală cu raza de curbură a 

elipsei în polul angrenării. Aceasta se numeşte roată echivalentă roţii 

dinţate cilindrice cu dinţi înclinaţi, figura 4.11. Profilul roţii dinţate 

echivalente redă profilul cremalierei de referinţă caracterizat prin, 
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* * *

0an 0fn 0nh ,  h ,  c ,  pe care se evidenţiază pasul normal pn, modulul normal 

mn, şi unghiul de angrenare normal n . Pentru danturile standardizate 

 20     0n . Valorile standardizate ale modulului şi unghiului de 

angrenare se referă la modulul şi unghiul de angrenare normal. Aceasta 

permite ca la prelucrarea roţilor dinţate cilindrice cu dinţi înclinaţi să se 

folosească aceleaşi scule ca şi pentru roţile dinţate cilindrice cu dinţi 

drepţi. Diferă doar poziţia semifabricatului care în timpul prelucrării se 

înclină faţă de direcţia de avans a sculei cu unghiul  , care poate fi ales 

în intervalul 8....30°. 

 
Figura 4.10[3] 

  

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

 

 În calculul de rezistenţă al angrenajului se consideră cele două 

solicitări principale ale danturii unui angrenaj: solicitarea la contact şi 

solicitatea la încovoiere. Cele două solicitări sunt variabile şi deteriorarea 

danturii va fi în mod normal prin oboseală.  

 Standardele în vigoare, care reglementează metodologia de 

proiectare a angrenajelor, fac recomandări privind valorile limită ale 

rezistenţelor la cele două tipuri de solicitări. 
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Figura 4.11 

 

Prin definiţie rezistenţa limită de contact la oboseală limH  

reprezintă tensiunea maximă de contact pe care flancurile danturii 

pinionului, confecţionat dintr-un anumit material şi care a suferit un 

anumit tratament termic, o pot suporta un număr de 7105  cicluri până la 

distrugerea prin pitting pe 2% din suprafaţă, la durităţi sub 350 HB şi 1% 

din suprafaţă la durităţi ce depăşesc 350 HB. 

În figura 4.12 se prezintă conform STAS 12268-84 diagrama 

limH =f(HB). Diagrama este valabilă în următoarele condiţii: 

- raza de racordare    Fn > 0,25mn (Ys = 1); 

- numărul echivalent de cicluri 7

fredHred 105NN  ,  (KFN = 1); 

- diametrul roţilor în jur de 100 [mm] (YFx = 1); 

- zona de racordare a dintelui fără rizuri, prag de rectificare sau 

fisuri; roţile îmbunătăţite şi frezate în treapta 8 de precizie cu Ra =1 ... 1,6 

HredN m , iar cele rectificate în treapta  6 de precizie cu Ra ~ 0,16...  0,4 ; 

- ungerea cu ulei mediu aditivat cu:  /s][m 10100) + (50= 26

C50   ; 

KR=Kv = Ka = KF = 1; şi HBpinion= HBroată+ 30; 
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Figura 4.12 

   

Din figură se observă creşterea importantă a rezistenţei limită 

odată cu creşterea durităţii. Această observaţie conduce spre materialele 

care în urma tratamentelor termice dobândesc durităţi mari. La alegerea 

materialului, duritatea flancului trebuie corelată cu duritatea miezului 

pentru a evita deteriorarea suprafeţei prin amprentare. 

 Pentru alte condiţii decât cele în care a fost ridicată diagrama se 

calculează rezistenţa admisibilă la presiunea de contact prin similitudine 

cu relaţia: 

 

 ;
S

zzK

H

wRHN
limHHP


       (4.31) 

unde:  

- KHN factorul numărului de cicluri de funcţionare pentru solicitarea 

hertziană:  

 

6/1

Hred

7
m

Hred

Href
HN

N

105

N

N
K

H








 









     (4.32) 

pentru: 7

Hred

3 105N10   ; Dacă 7

Hred 105N   atunci KHN=1 
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 NHred – numărul de cicluri redus este: 

 Hx

3

maxt

tx
Hred N

M

M
N 








      (4.33) 

 

unde: Mtx - una din valorile posibile ale momentului de torsiune [Nmm]; 

         Mtmax  - momentul de torsiune maxim [Nmm]; 

          ZR - factorul rugozităţii flancurilor: 

 

ZRm

100ared

R
R

3
Z 








                  (4.34) 

 

unde: Rared100 - rugozitatea redusă a flancurilor ca şi cea a unui angrenaj 

cu distanţa între axe de 100 mm: 

   ;
a

100
RR3 R

3/1

a2a1ared100 







     (4.35) 

 

mzr - exponent definit de relaţia: 

 ;
5000

1000
12,0m limH

ZR


      (4.36) 

 

în  relaţia  4.36   pentru   limH  <850   se  adoptă   limH  =850,  iar pentru 

limH  >1200 se adoptă limH  =1200 [MPa]. 

- Zw - factorul raportului durităţii flancurilor  

 

pentru:  HB1-HB2>10O,     Zw=l,2;      (4.37) 

 

pentru:  HB1 - HB2   100 ,   Zw =1,0;     (4.38) 

 

- SH - factorul de siguranţă în raport cu distrugerea prin ciupire a 

flancurilor este dat în tabelul 4.3.  

 

Prin definiţie rezistenţa limită pentru solicitarea de încovoiere la 

piciorul dintelui limF în condiţii de oboseală, reprezintă tensiunea 

maximă pe care dintele o poate suporta un  număr de 10
7
 cicluri 

pulsatorii fără a se produce ruperea. În figura 4.13 este prezentată 

conform STAS 12268-84 diagrama limF =f(HB), în aceleaşi condiţii ca şi 

la trasarea diagramei pentru limH . 
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Tabelul 4.3  

Siguranţa în 

funcţionare a 

angrenajului 

Factorul de siguranţă 

La ruperea prin  

oboseală     SF 

La pitting   

SH 

Angrenaje 

cilindrice 

Angrenaje 

conice 

Angrenaje 

cilindrice 

Angrenaje 

conice 

>99 % - foarte mare 

99 % - normală 

 80 % - scăzută 

2..2,5 

 1,25 

1 

2,5  

1,5 

 1,2 

1,25...1,5 

1,15 

1 

1,5...2 

 1,5 

 1,2 

 

 
Figura 4.13 

 

 Pentru alte condiţii decât cele în care s-a trasat diagrama se 

calculează rezistenţa admisibilă la încovoiere, în condiţii de oboseală cu 

relaţia : 

 ;
S

YYK

F

SFXFN
limFFP


                  (4.39) 

unde:     

Ys - factorul concentratorului de tensiune pe care-1 introduce raza de 

racordare a piciorului dintelui FN , figura 4.14; 
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  Figura 4.14        Figura 4.15 

 

KFN- factorul numărului de cicluri ţine seama de posibilitatea adaptării 

unor rezistenţe admisibile superioare în domeniul durabilităţii limitate, 

figura 4.15,  NFred < NFref . 

 

 

9/1

Fred

7
m/1

Fred

Fref
FN

N

105

N

N
K

F








 









     (4.40) 

 

Dacă:  NFred > NFref , atunci  KFN= 1; 

 

 Fx

9

maxt

tx
Fred N

M

M
N 








                            (4.41) 

 

YFX - factorul dimensional, ţine seama de scăderea rezistenţei dintelui 

odată cu creşterea modulului: 

 

 • la toate oţelurile cu mn < 5 mm, 

 

 YFX = 1;                                                    (4.42) 

 

 • la oţelurile îmbunătăţite sau normalizate şi la fonte : 

- pentru 5 < mn < 30 mm 

 

  YFX = 1,03-0,006•mn ;                                          (4.43)    

 

- pentru  mn > 30 mm 
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  YFX = 0,85 ;                                                    (4.44) 

 

 • la oţelurile călite superficial: 

- pentru 5 < mn < 30 mm  

 

 YFX = 1,03 - 0,01•mn;                                                              (4.45)   

      

- pentru  mn > 30 mm 

 

 YFX = 0,75;                                                                          (4.46) 

 

SF - factorul de siguranţă în raport cu ruperea la oboseală, tabelul 4.3. 

Roţile intermediare sunt solicitate după un ciclu alternant simetric şi  în 

acest caz : 

 

 ;7,0 FPFP1                                                                       (4.47) 

 

 Date privind rezistenţele limită la solicitările de contact şi 

încovoiere, recomandări de utilizare şi durităţile care se pot obţine în 

urma tratamentelor termice pentru materialele uzuale folosite în 

construcţia roţilor dinţate sunt prezentate în Anexa 1.  

 Algoritmul de calcul pentru predimensionarea angrenajelor 

cilindrice cu dinţi drepţi şi înclinaţi este prezentat în tabelul 4.4. 

 

 

 

 



- îndrumar de proiectare -                                                   53 
T

ab
el

u
l 
 4

.4
  
  
  
  
  
  
 C

al
cu

lu
l 
an

g
re

n
aj

el
o
r 

ci
li

n
d
ri

ce
 e

x
te

ri
o
ar

e 
sa

u
 i
n
te

ri
o
ar

e 
cu

 d
in

ţi
 d

re
p
ţi

 s
au

 î
n
cl

in
aţ

i[
1
,3

,9
,1

3
] 

 

N
r.

 

cr
t.

 

D
en

u
m

ir
ea

 p
ar

am
et

ru
lu

i 

ca
re

 s
e 

ca
lc

u
le

az
ă 

sa
u
 

al
eg

e 

S
im

b
o
l 

U
M

 

R
el

aţ
ii

 d
e 

ca
lc

u
l 

şi
 r

ec
o
m

an
d
ăr

i 
O

b
se

rv
aţ

ii
 

0
 

1
 

2
 

3
 

4
 

1
 

D
a

te
 d

e 
p

ro
ie

ct
a
re

 

1
.1

 
P

u
te

re
a 

d
e 

tr
an

sm
is

 -
 N

 
[K

W
] 

 
 

1
.2

 
T

u
ra

ţi
a 

d
e 

in
tr

ar
e 

–
 n

1
 

[r
o
t/

m
in

] 

 
 

1
.3

 
R

ap
o
rt

u
l 

d
e 

tr
an

sm
it

er
e 

  
i 

i=
n

1
/n

2
 

 

1
.4

 D
u
ra

ta
 d

e 
fu

n
cţ

io
n
ar

e 
- 

L
h
 

[o
re

] 
Im

p
u
să

 p
ri

n
 t

em
ă 

 
 

1
.5

 
C

o
n
d
iţ

ii
le

 d
e 

fu
n
cţ

io
n
ar

e 
 

A
le

 m
aş

in
ii

 m
o
to

ar
e 

şi
 c

el
ei

 a
n

tr
en

at
e 

 

2
 

D
a
te

 c
a
re

 s
e 

a
le

g
 p

re
li

m
in

a
r 

2
.1

 
P

ro
fi

lu
l 

cr
em

al
ie

re
i 

d
e 

re
fe

ri
n
ţă

 

 
;

3
8

,
0

r;
2
5

,
0

c;
2
5

,1
h;1

h;
2
0

* n
0

*

n
0

*

fn
0

*

an
0

n
0











 

S
T

A
S

 8
2
1
-7

5
 

2
.2

 
M

at
er

ia
le

 ş
i 

tr
at

am
en

te
 

te
rm

ic
e 

p
en

tr
u
 r

o
at

a 

co
n
d
u
că

to
ar

e 
şi

 c
o
n
d
u
să

 

 
R

o
at

a 
co

n
d
u
că

to
ar

e:
 s

im
b
o
l 

m
at

er
ia

l,
 t

ra
ta

m
en

t 
te

rm
ic

, 

d
u
ri

ta
te

a 
su

p
er

fi
ci

al
ă,

 a
d
ân

ci
m

ea
 d

e 
că

li
re

 R
o
at

a 

co
n
d
u
să

: 
ac

el
ea

şi
 d

at
e 

 

S
e 

al
eg

 d
in

: 
 

F
ig

u
ra

 4
.1

2
, 
4
.1

3
  

A
n
ex

a 
1
 

2
.3

 

 

T
en

si
u
n
il

e 
li

m
it

ă 
p
en

tr
u

 

 -
 s

o
li

ci
ta

re
a 

d
e 

co
n
ta

ct
 

 -
 î

n
co

v
o
ie

re
a 

b
az

ei
 

d
in

te
lu

i 

     

 

 [
M

P
a]

 

 

li
m

H


; 
li

m
F


; 
fu

n
cţ

ie
 d

e 
m

at
er

ia
l 

   

S
e 

al
eg

 d
in

: 
 

F
ig

u
ra

 4
.1

2
, 
4
.1

3
  

A
n
ex

a 
1
 

   



54                  Transmisie mecanică cu reductor și curele trapezoidale înguste 
3
 

C
a
lc

u
lu

l 
d

e 
p

re
d

im
en

si
o
n

a
re

 

3
.1

 
D

is
ta

n
ţa

 d
in

tr
e 

ax
e 

a w
 d

in
 

co
n
d
iţ

ia
 d

e 
re

zi
st

en
ţă

 l
a 

p
re

si
u
n
ea

 d
e 

co
n
ta

ct
 

a w
 

[m
m

] 

    

a w
 

(a
S

T
A

S
) 

[m
m

] 

3/
1

2

w
H

P

Z
H

E

a

H
V

A
1

co
s

co
s

z
z

u
2

K
K

K
M

t
4

)1
u(

a
w

 

 

 
 


























 

V
al

o
ri

le
 p

ar
am

. 
d
in

 r
el

aţ
ia

  
a w

 s
e 

d
et

er
m

in
ă 

în
 

co
n
ti

n
u
ar

e.
 S

e 
al

eg
e 

v
al

o
ar

ea
 s

ta
n
d
ar

d
iz

at
ă 

a 
d
is

ta
n
ţe

i 

în
tr

e 
ax

e 
- 

a w
S

T
A

S
, 
as

tf
el

:  
D

ac
ă 

a n
S

T
A

S
 

a w


 l
,0

5
a n

S
T

A
S
 

se
 a

d
o
p
tă

 c
o
n
f.

 S
T

A
S

 6
0

5
5

-8
2
 -

 a
w
 =

 a
S

T
A

S
 

a n
S

T
A

S
 <

a w
<

 a
(n

+
l)

S
T

A
S
 s

e 
ad

o
p
tă

   a
w
 =

 a
(n

+
l)

S
T

A
S
 

       

A
n
ex

a 
2
  

T
ab

el
u
l 

II
.5

 

3
.2

 
M

o
m

en
tu

l 
d
e 

to
rs

iu
n
e 

la
 

ar
b
o
re

le
 d

e 
in

tr
ar

e 

M
t1

 

[N
m

m
] 

1

6

1t
nN

1
0

5
5

,
9

M



 

 

3
.3

 
C

o
ef

ic
ie

n
tu

l 
sa

rc
in

ii
 

d
in

am
ic

e 
ex

te
rn

e 

K
A
 

F
u
n
cţ

ie
 d

e 
co

n
d
iţ

ii
le

 d
e 

fu
n
cţ

io
n
ar

e 
A

n
ex

a 
2
  

T
ab

el
u
l 

II
.1

  

3
.4

 
C

o
ef

ic
ie

n
tu

l 
sa

rc
in

ii
 

d
in

am
ic

e 
in

te
rn

e 
  
  

K
v
 

L
a 

p
re

d
im

en
si

o
n
ar

ea
 d

an
tu

ri
lo

r 
cu

 d
in

ţi
: 

 -
 d

re
p
ţi

 K
v
 =

1
,1

5
 

- 
în

cl
in

aţ
i 

K
v
 =

1
,1

0
 L

a 
re

ca
lc

u
la

re
a 

d
is

ta
n
ţe

i 
în

tr
e 

ax
e 

 

p
en

tr
u
 d

an
tu

ri
 c

u
 d

in
ţi

 d
re

p
ţi

 s
au

 î
n
cl

in
aţ

i 
fu

n
cţ

ie
 d

e 

p
re

ci
zi

a 
d
e 

ex
ec

u
ţi

e 
şi

 p
ro

d
u
su

l 
v

•z
1
 

A
n
ex

a 
2
 

F
ig

u
ra

 I
I.

2
  

3
.5

 
P

re
ci

zi
a 

d
e 

ex
ec

u
ţi

e 
 

D
u
p
ă 

d
o

m
en

iu
l 

d
e 

fo
lo

si
n
ţă

, 
m

et
o
d
a 

d
e 

p
re

lu
cr

ar
e,

 v
it

ez
a 

p
er

if
er

ic
ă 

A
n
ex

a 
2
 

F
ig

u
ra

 I
I.

1
 

3
.6

 
C

o
ef

ic
ie

n
tu

l 
d
e 

lă
ţi

m
e 

a


  

m
n


  

d


 

;
db

;
ab

1

d
a







;
mb

n

m
n



 

D
in

 c
o
n
d
iţ

ia
 o

p
ti

m
iz

ăr
ii

 v
al

o
ri

lo
r 

co
ef

ic
ie

n
ţi

lo
r 

K
v
 ş

i 
K

H
B
 

A
n
ex

a 
2
  

T
ab

el
u
l 

II
.2

 



- îndrumar de proiectare -                                                   55 
3
.7

 C
o
ef

ic
ie

n
tu

l 
d
e 

re
p
ar

ti
ţi

e 
a 

sa
rc

in
ii

 p
e 

lă
ţi

m
ea

 d
an

tu
ri

i 

 


H

K
 

L
a 

p
re

d
im

en
si

o
n
ar

e 


H
K

 =
1
,1

5
 

L
a 

d
ef

in
it

iv
ar

ea
 d

im
en

si
u
n
il

o
r 


H

K
, 
se

 d
et

er
m

in
ă 

fu
n
cţ

ie
 

d
e 

d


 ş
i 
p
re

ci
zi

a 
d
e 

ex
ec

u
ţi

e 

A
n
ex

a 
2
  

T
ab

el
u
l 

II
.3

 

3
.8

 
C

o
ef

ic
ie

n
tu

l 
d
e 

m
at

er
ia

l 

Z
E
 

Z
E

 

[M
P

a]
1

/2
 

 
 












2

2 2

l

2 1

E

E

1

E

1

1
Z

 ;
  

A
n
ex

a 
2
  

T
ab

el
u
l 

II
.4

 

 

3
.9

 

C
o
ef

ic
ie

n
tu

l 
p
u
n
ct

u
lu

i 
d
e 

ro
st

o
g
o

li
re

  

 

 

Z
H

 
w

2
E

tg
co

s

1
Z







; 

P
en

tr
u
 a

n
g
re

n
aj

e 
ze

ro
 s

au
 z

er
o
 d

ep
la

sa
te

 Z
H
 =

1
,7

7
; 

 L
a 

p
re

d
im

en
si

o
n
ar

e 
se

 a
cc

ep
tă

 a
ce

as
tă

 v
al

o
ar

e 

  

3
.1

0
 

C
o
ef

ic
ie

n
tu

l 
g
ra

d
u
lu

i 
d
e 

ac
o
p

er
ir

e 


Z
 







Z

; 

L
a 

p
re

d
im

en
si

o
n
ar

e 
se

 a
d
o

p
tă

 l
a 

: 
 

-d
in

ţi
 d

re
p
ţi

: 
  
  
  
  
 


Z

=
1
; 

- 
d
in

ţi
 î

n
cl

in
aţ

i:
  
 

  
- 

d
ac

ă 



d

0
,5

 ,
  


Z

=
 1

 

-d
ac

ă 
d


>

0
,5

, 
 


Z

=
 0

,9
 

 

3
.1

1
 

U
n
g
h
iu

l 
d
e 

în
cl

in
ar

e 
a 

d
an

tu
ri

i 


 

  
  


=
 8

 .
..
1

0
° 

- 
p
en

tr
u
 d

an
tu

ri
 d

u
ri

fi
ca

te
 s

u
p
er

fi
ci

al
 

  
  


=
 1

5
° 

- 
p
en

tr
u
 d

an
tu

ri
 î

m
b
u
n
ăt

ăţ
it

e 

  
  


 <
 3

5
° 

  
  
p
en

tr
u
 d

an
tu

ri
 î

n
 V

 s
au

 a
n
g
re

n
aj

e 
m

el
ca

te
 

  



56                  Transmisie mecanică cu reductor și curele trapezoidale înguste 
3
.1

2
 

U
n
g
h
iu

l 
d
e 

an
g
re

n
ar

e 

p
re

li
m

in
ar

  


 

în
 p

ri
m

a 
ap

ro
x
im

ar
e 

co
n
si

d
er

ân
d
 a

n
g
re

n
aj

u
l 

n
ed

ep
la

sa
t 

sa
u
 z

er
o
-d

ep
la

sa
t 

 
=

 
w
 =

 
0
 =

 2
0
° 

 

3
.1

3
 

R
ez

is
te

n
ţa

 a
d

m
is

ib
il

ă 
la

 

p
re

si
u
n
ea

 d
e 

co
n
ta

ct
 

H
P


 

;
S

z
z

K

H

w
R

H
N

li
m

H
H

P








  

  
li

m
H


- 

fu
n
cţ

ie
 d

e 
m

at
er

ia
l;

 

co
ef

ic
ie

n
ţi

i 
su

n
t 

d
aţ

i 
în

 c
o
n
ti

n
u
ar

e;
 

 

3
.1

4
 C

o
ef

ic
ie

n
tu

l 
n
u

m
ăr

u
lu

i 
d
e 

ci
cl

u
ri

 d
e 

fu
n
cţ

io
n
ar

e 

p
en

tr
u
 s

o
li

ci
ta

re
a 

h
er

tz
ia

n
ă 

K
H

N
 

6
/

1

H
re

d7
m

H
re

d

H
re

f
H

N
N

1
0

5

NN
K

H

 
 




 
 


 

p
en

tr
u
:

7

H
re

d

3
1
0

5
N

1
0





;D

ac
ă

7

H
re

d
1
0

5
N




 
at

u
n
ci

 

K
H

N
=

1
; 

  
  
 N

H
re

d
 –

 n
u

m
ăr

u
l 

d
e 

ci
cl

u
ri

 r
ed

u
s 

es
te

: 

 
H

x

3

m
ax

t

tx
H

re
d

N
MM

N


 
 




 
 

 
 

 

 

3
.1

5
 

C
o
ef

ic
ie

n
tu

l 
ru

g
o
zi

tă
ţi

i 

fl
an

cu
ri

lo
r 

Z
R
 

Z
R

m

1
0

0
ar

ed

R
R

3
Z

 
 


; 

u
n
d

e:
 R

ar
ed

1
0
0

 -
ru

g
o
zi

ta
te

a 
re

d
u
să

 a
 f

la
n
cu

ri
lo

r 
ca

 ş
i 

ce
a 

a 

u
n
u

i 
an

g
re

n
aj

 c
u
 d

is
ta

n
ţa

 î
n
tr

e 
ax

e 
d
e 

1
0
0
 m

m
: 

 



;

a

1
0
0

R
R

3
 

R

3/
1

a2
a1

ar
ed

1
0

0
 

 



 

m
zr

 -
 e

x
p
o
n
en

t 
d
ef

in
it

 d
e 

re
la

ţi
a:

 

;
5
0
0
0

1
0
0
0

1
2

,
0

m
li

m
H

Z
R







 

Z
R
=

1
 ;

 l
a 

p
re

d
im

en
si

o
n
ar

e;
 

p
en

tr
u

  
 

li
m

H


<
8

5
0
[M

P
a]

  
  

se
  

ad
o

p
tă

  
 

li
m

H


=
8

5
0
[M

P
a]

, 
 

 i
ar

 p
en

tr
u

 

li
m

H


>
1

2
0
0

 [
M

P
a]

 

se
 a

d
o

p
tă

  

li
m

H


=
1

2
0
0

 [
M

P
a]

 



- îndrumar de proiectare -                                                   57 

3
.1

6
 

C
o
ef

ic
ie

n
tu

l 
ra

p
o
rt

u
lu

i 

d
u
ri

tă
ţi

i 
fl

an
cu

ri
lo

r 

Z
w
 

p
en

tr
u
: 

  
H

B
1
-H

B
2
>

1
0
O

, 
  
  
Z

w
=

l,
2
; 

 
 

 

  
H

B
1
 -

 H
B

2
 

 1
0
0
 ,
  
 Z

w
 =

1
,0

; 
 

 

 

3
.1

7
 C

o
ef

ic
ie

n
tu

l 
d
e 

si
g
u
ra

n
ţă

 

la
 p

it
ti

n
g
 

S
H
 

F
u
n
cţ

ie
 d

e 
g
ra

d
u
l 

d
e 

si
g
u
ra

n
ţă

 
T

ab
el

u
l 

4
.3

 

3
.1

8
 

S
e 

d
et

er
m

in
ă 

v
al

o
ri

le
 

p
re

li
m

in
ar

e 
al

e 

d
ia

m
et

re
lo

r 
d
e 

d
iv

iz
ar

e 

d
1
, 
d

2
 

[m
m

] 
;

d
i

d;
1

i

a
2

d
1

2
1







 
 

3
.1

9
 

S
e 

d
et

er
m

in
ă 

v
it

ez
a 

ta
n
g
en

ţi
al

ă 
a 

ro
ţi

i 

co
n
d
u

că
to

ar
e 

v
t1

 [
m

/s
] 

6
0
0
0
0

n
d

v
1

1
1t




; 
 

3
.2

0
 

S
e 

re
ca

lc
u
le

az
ă 

K
v
 

 
P

en
tr

u
 d

if
er

en
ţe

 m
ar

i 
se

 r
ec

al
cu

le
az

ă 
d
is

ta
n
ţa

 d
in

tr
e 

ax
e 

 

 4
 

 

C
a
lc

u
lu

l 
d

e 
d

im
en

si
o
n

a
re

 

 

4
.1

 
S

e 
ca

lc
u
le

az
ă 

m
o
d
u
lu

l 

m
in

im
 m

n
 

sa
u
 m

 (
p
en

tr
u
 d

at
u
ra

 

d
re

ap
ă)

 d
in

 c
o
n
d
iţ

ii
le

 d
e 

re
zi

st
en

ţă
 l

a 
în

co
v
o
ie

re
 l

a 

b
az

a 
d
in

te
lu

i 

m
n

 

 [
m

m
] 

1
A

v
F

F

n
2

a
w

F
P

M
t

(u
1)

K
K

K
K

Y
Y

Y
m

a

























 

V
al

o
ar

ea
 m

n
 c

al
cu

la
tă

 s
e 

ad
u
ce

 l
a 

v
al

o
ar

ea
 s

ta
n
d
ar

d
iz

at
ă 

ce
a 

m
ai

 a
p
ro

p
ia

tă
 a

st
fe

l 
d
ac

ă:
 

m
n

x
S

T
A

S
 


m
n


1
,1

 m
n

S
T

A
S
 ,
 m

n
 =

 m
n

x
S

T
A

S
  

1
,1

 m
n

S
T

A
S
<

 m
n
<

 m
n

(x
+

l)
S

T
A

S
, 

m
n
=

 m
n

(x
+

l)
S

T
A

S
 

P
en

tr
u
 c

o
ef

ic
ie

n
ţi

i 
K

A
, 
K

v
, 




F
K


H

K
, 
su

n
t 

v
al

ab
il

e 

v
al

o
ri

le
 d

et
er

m
in

at
e 

an
te

ri
o
r.

 V
al

o
ri

le
  

ce
lo

rl
al

ţi
 

p
ar

am
et

ri
  

se
 d

et
er

m
in

ă 
în

 c
o
n
ti

n
u
ar

e 
 

S
T

A
S

 8
2
2
-8

2
 

T
ab

el
u
l 

4
.2

 



58                  Transmisie mecanică cu reductor și curele trapezoidale înguste 
4
.2

 
C

o
ef

ic
ie

n
tu

l 
d
e 

re
p
ar

ti
ţi

e 

fr
o
n
ta

lă
 


K

 


K
 =

1
 p

en
tr

u
 a

n
g
re

n
aj

el
e 

d
u
ri

fi
ca

te
 s

u
p
er

fi
ci

al
 ş

i 

ex
ec

u
ta

te
 î

n
 c

la
se

le
 5

 ş
i 

6
 d

e 
p
re

ci
zi

e;
  


K

 =
0
,7

  
p
en

tr
u
 r

es
tu

l 
an

g
re

n
aj

el
o
r 

 

4
.3

 
C

o
ef

ic
ie

n
tu

l 
d
e 

fo
rm

ă 
a 

d
in

te
lu

i 

Y
F
 

S
e 

ad
o
p
tă

 p
re

li
m

in
ar

 Y
F
=

2
,2

5
 

D
u
p
ă 

ca
lc

u
lu

l 
m

o
d
u
lu

lu
i 

se
 r

ec
al

cu
le

az
ă 

d
in

 r
el

aţ
ia

: 






co
s

S

co
s

m
h

6
Y

2 F

w
n

f
F

 

d
ac

ă 
Y

F
 r

ec
al

cu
la

t 
d
if

er
ă 

m
u
lt

 d
e 

2
,2

5
 s

e 
re

ca
lc

u
le

az
ă 

m
o
d
u
lu

l 
cu

 v
al

o
ar

ea
 n

o
u
ă 

 

4
.4

 
F

ac
to

ru
l 

u
n
g
h
iu

lu
i 

d
e 

în
cl

in
ar

e 


Y
 

m
in

Y
1
2
0

1
Y













; 
7
5

,
0

2
5

,
0

1
Y

m
in










 

P
en

tr
u
 c

al
cu

le
 p

re
li

m
in

ar
e:

 


Y

=
1
 ,
  
p
en

tr
u
 d

in
ţi

 d
re

p
ţi

; 
 


Y

 =
 0

,9
, 
 p

en
tr

u
 d

in
ţi

 î
n
cl

in
aţ

i 
cu

 0
o
 <

 β
 ≤

1
0

 o
 ;

 


Y

=
 0

,8
, 
  
p
en

tr
u
 d

in
ţi

 î
n
cl

in
aţ

i 
cu

 β
 >

 1
0

 o
 

 

4
.5

 
F

ac
to

ru
l 

g
ra

d
u
lu

i 
d
e 

ac
o
p

er
ir

e 


Y
 











2
co

s
7
5

,
0

2
5

,
0

Y
; 

S
e 

ad
o
p
tă

 p
re

li
m

in
ar

 


Y
=

1
; 

 

 

4
.6

 
R

ez
is

te
n
ţa

 a
d

m
is

ib
il

ă 
la

 

în
co

v
o
ie

re
 

F
P


 

;
S

Y
Y

K

F

S
F

X
F

N
li

m
F

F
P








  
  

li
m

F


- 
fu

n
cţ

ie
 d

e 
 m

at
er

ia
l 

C
o
ef

ic
ie

n
ţi

i 
se

 d
et

er
m

in
ă 

în
 c

o
n
ti

n
u
ar

e 

 



- îndrumar de proiectare -                                                   59 
4
.7

 C
o
ef

ic
ie

n
tu

l 
n
u

m
ăr

u
lu

i 
d
e 

ci
cl

u
ri

 p
en

tr
u
 s

o
li

ci
ta

re
a 

d
e 

în
co

v
o
ie

re
 

K
F

N
 

9/
1

F
re

d7
m

/
1

F
re

d

F
re

f
F

N
N

1
0

5

NN
K

F

 
 




 
 


 

D
ac

ă:
  
N

F
re

d
 >

 N
F

re
f 
, 

at
u

n
ci

  
K

F
N
=

 1
 

F
x

9

m
ax

t

tx
F

re
d

N
MM

N


 
 




 

 

4
.8

 
F

ac
to

ru
l 

d
im

en
si

o
n
al

 
Y

F
X
 

• 
la

 o
ţe

lu
ri

le
 î

m
b
u

n
ăt

ăţ
it

e 
sa

u
 n

o
rm

al
iz

at
e 

şi
 l

a 
fo

n
te

 :
 

- 
p
en

tr
u
 5

 <
 m

n
 <

 3
0
 m

m
, 

 
 Y

F
X
 =

 1
,0

3
-0

,0
0
6
•m

n
 ;

  
  

  
  
  
  
  
  

 

- 
p
en

tr
u
  

m
n
 >

 3
0
 m

m
, 

 
 Y

F
X
 =

 0
,8

5
  

  
  
  

 

• 
la

 o
ţe

lu
ri

le
 c

ăl
it

e 
su

p
er

fi
ci

al
: 

- 
p
en

tr
u
 5

 <
 m

n
 <

 3
0
 m

m
, 

 
Y

F
X
 =

 1
,0

3
 -

 0
,0

1
•m

n
; 

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

 

- 
p
en

tr
u
  

m
n
 >

 3
0
 m

m
,Y

F
X
 =

 0
,7

5
; 

 
  
  
  

  
  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

   

L
a 

p
re

d
im

en
si

o
n
ar

e 
se

 a
cc

ep
tă

 Y
F

X
 =

1
 

 

4
.9

 
F

ac
to

ru
l 

co
n

ce
n
tr

at
o
ru

lu
i 

d
e 

te
n
si

u
n
e 

Y
s 

L
a 

p
re

d
im

en
si

o
n
ar

e 
Y

s 
=

1
 

 

4
.1

0
 C

o
ef

ic
ie

n
tu

l 
d
e 

si
g
u
ra

n
ţă

 

la
 î

n
co

v
o
ie

re
 

S
F
 

S
F
 =

1
,2

5
 

T
ab

el
u
l 

4
.3

 

4
.1

1
 

N
u

m
ăr

u
l 

d
e 

d
in

ţi
 a

l 

p
in

io
n
u
lu

i 

z 1
 

S
e 

p
u
n
e 

co
n
d
iţ

ia
 x

1
+

x
2
=

1
 

)1
i(

m

co
s

)
m

a(
2

z
n

n
w

m
ax

1






; 

S
e 

al
eg

e 
z 1

<
 z

1
m

ax
 c

o
n
fo

rm
 r

ec
o
m

an
d

ăr
il

o
r 

u
rm

ăt
o

ar
e:

 
a)

 L
a 

d
an

tu
ri

le
 c

em
en

ta
te

-c
ăl

it
e:

 

 z
1

 =
 1

2
..
.1

7
(2

1
) 

d
in

ţi
. 

b
) 

L
a 

d
an

tu
ri

le
 d

u
ri

fi
ca

te
 i

n
d

u
ct

iv
 s

au
 n

it
ru

ra
te

: 
 

z1
 =

 1
5
..

.2
3
(2

5
) 

d
in

ţi
. 

c)
 L

a 
d

an
tu

ri
le

 î
m

b
u

n
ăt

ăţ
it

e 
(H

B
 ≤

 3
5

0
0

):
 z

1
 =

 2
5

..
.3

5
 d

in
ţi

. 

 



60                  Transmisie mecanică cu reductor și curele trapezoidale înguste 

4
.1

2
 

N
u

m
ăr

u
l 

d
e 

d
in

ţi
 a

l 
ro

ţi
i 

co
n
d
u
se

 

z 2
 

z 2
=

1z
i

 

d
) 

N
u

m
ăr

u
l 

d
e 

d
in

ţi
 a

i 
ro

ţi
i 

co
n

d
u

se
 s

e 
p

o
at

e 
cr

eş
te

 s
au

 

sc
ăd

ea
 c

u
 u

n
d

in
te

, 
as

tf
el

 î
n

câ
t,

 p
e 

câ
t 

p
o

si
b

il
 z

1
 ş

i 
z 2

 s
ă 

n
u

 

ai
b
ă 

d
iv

iz
o

ri
 c

o
m

u
n

i.
 

e)
 S

e 
al

eg
e 

as
tf

el
 z

1
 î

n
câ

t 
z 2

 s
ă 

fi
e 

n
u

m
ăr

 î
n

tr
eg

, 
ia

r 

 u
=

 z
1
/ 

z 2
 ;

  
ra

p
o
rt

u
l 

n
u
m

er
el

o
r 

d
e 

d
in

ţi
 ,
  

 s
ă 

ai
b

ă 
o

 v
al

o
ar

e 
ap

ro
p

ia
tă

 d
e 

 i 
şi

 s
ă 

fi
e 

în
d

ep
li

n
it

ă 

co
n
d
iţ

ia
: 

0
3

,
0

i

i
u




 

 

4
.1

3
 

R
ec

al
cu

la
re

a 
m

o
d
u
lu

i,
 

d
et

er
m

in
ar

ea
 v

al
o
ri

i 

st
an

d
ar

d
iz

at
e 

a 
m

o
d
u
lu

lu
i 

m
n

 s
au

 m
 

m
n
  

(m
n

S
T

A
S
) 

 [
m

m
] 









co
s

2
)1

u(
z

co
s

a
2

m
1

w
n

 

S
e 

re
ca

lc
u
le

az
ă 

şi
 a

p
o
i 

st
an

d
ar

d
iz

ea
ză

 m
o
d
u

lu
l 

la
 c

ea
 

 m
ai

 a
p
ro

p
ia

tă
 v

al
o
ar

e 
st

an
d

ar
d
iz

at
ă 

cu
 c

o
n
d
iţ

ia
 c

a 

m
n

S
T

A
S

 >
m

n
 c

al
cu

la
t 

la
 p

u
n
ct

u
l 

4
.1

  

 

4
.1

4
 D

is
ta

n
ţa

 d
e 

re
fe

ri
n
ţă

 d
in

tr
e 

ax
e 

a 

[m
m

] 



co

s
2

)
z

z(
m

a
1

2
n

S
T

A
S

; 
 

4
.1

5
 

U
n
g
h
iu

l 
d
e 

an
g
re

n
ar

e 

fr
o
n
ta

l 
tw


 

;
aco

s
a

ar
cc

o
s

w

t
tw

 
 







;
co

s

tg
ar

ct
g

n
t

 
 







 

t


- 
u
n
g

h
iu

l 
d
e 

p
re

si
u
n
e 

fr
o
n
ta

l;
 

n


- 
u
n
g
h
iu

l 
d
e 

p
re

si
u
n
e 

n
o
rm

al
 d

e 

re
fe

ri
n
ţă

 



- îndrumar de proiectare -                                                   61 

4
.1

6
 

S
u

m
a 

co
ef

ic
ie

n
ţi

lo
r 

d
ep

la
să

ri
lo

r 
d
e 

p
ro

fi
l 

(d
if

er
en

ţa
 p

en
tr

u
 a

n
g
re

n
aj

 

in
te

ri
o
r)

 

x
n

s;
 x

n
1
; 

x
n

2
 ;

 

x
n

d
 

)
z

z(
tg

2

in
v

in
v

x
x

x
1

2

n

t
tw

1
n

2
n

n
d

,
n

s













; 

tw
tw

tw
tg

in
v








;

t
t

t
tg

in
v








; 

tw


şi
 

t


, 
în

 r
ad

ia
n
i 

 

A
n
ex

a 
2
  

F
ig

u
ra

 I
I.

3
  

R
ep

ar
ti

za
re

a 
d
ep

as
ăr

ii
 d

e 
p
ro

fi
l 

x
n

s 
p
e 

ce
le

 d
o
u
ă 

ro
ţi

 x
n
1
 ş

i 
x

n
2
 ,
  
se

 f
ac

e 
cu

 

aj
u

to
ru

l 
d
ia

g
ra

m
el

o
r 

d
in

 A
n

ex
a
 2

 f
ig

u
ra

 I
I.

3
, 
în

 f
u
n
cţ

ie
 d

e 
sc

o
p
u

l 
u
rm

ăr
it

: 
 

D
u
p
ă 

fi
g
u
ra

 I
I 

3
.a

 d
ac

ă 
se

 a
d
o
p
tă

: 

 x
1
+

x
2
 =

0
..
 .
0
,6

 p
t.

 d
an

tu
ri

 c
u
 a

lu
n
ec

ăr
i 

eg
al

iz
at

e;
 

 x
1
+

x
2
 =

0
,6

..
 .
1
,2

 p
t.

 d
an

tu
ri

 c
u
 p

o
rt

an
tă

 m
ar

e 
la

 f
la

n
c 

şi
 p

ic
io

r;
 

 x
1
+

x
2
=

-0
,4

..
.0

, 
p
en

tr
u
 o

b
ţi

n
er

ea
 u

n
u
i 

g
ra

d
 m

ar
e 

d
e 

ac
o
p
er

ir
e.

  

D
u
p
ă 

fi
g
u
ra

 I
I 

3
.b

 d
ac

ă:
 

S
e 

ad
o
p
tă

 c
ri

te
ri

u
l 

re
al

iz
ăr

ii
 a

ce
le

ia
şi

 p
o
rt

an
te

 l
a 

în
co

v
o

ie
re

 p
en

tr
u
 d

in
ţi

i 

am
b
el

o
r 

ro
ţi

, 
ce

l 
m

a
i 

fo
lo

si
t 

cr
it

er
iu

. 

P
en

tr
u
 d

an
tu

ri
 d

re
p
te

 m
n
=

m
t =

m
 

U
n
d
e 

es
te

 f
o
lo

si
t,

 
, 
p
ri

m
u
l 

se
m

n
 s

e 
re

fe
ră

 l
a 

an
g
re

n
ar

e 
ex

te
ri

o
ar

ă,
 c

el
 d

e 
al

 d
o
il

ea
 l

a 
an

g
re

n
ar

e 
in

te
ri

o
ar

ă 

 



62                 Transmisie mecanică cu reductor și curele trapezoidale înguste 

4.3. Calculul geometric al angrenajului  

 

 Calculul geometric se face urmând algoritmul prezenztat în 

tabelul 4.5. Relaţiile se referă la dantura cilindrică înclinată. Dacă sunt 

precizate două semne, cel superior se referă la dantura exterioară, cel 

inferior se referă la dantura interioară. Pentru dantura dreaptă se 

consideră mn =mt = m ; n = t  =  ;   = 0. 

 

Tabelul 4.5[1,3,9] 

        1.                                 Date iniţiale de proiectare 

 

 

Se aleg sau se 

calculează 

anterior 

- i  - raportul de transmitere, dat întema de 

proiectare  

- Cremaliera de referinţă STAS 821-82   ( n0 =20°;    

h*oa =1; h*of =1,25 ; C*0 =0,25 ); 

- Unghiul de înclinare:  

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

     = 15° - pentru danturi îmbunătăţite 

      < 35°     pentru danturi în V sau angrenaje 

melcate 

- m sau mn - din calculul de rezistenţă - valori 

conform STAS 822-82; 

- xns; xn1; xn2 ;xnd  calculaţi anterior; 

  Dimensiunile flancării STAS 821-82 şi bombării  = 

0,02 + 0,04 [mm]. 

         2.                             Elemente care se calculează 

Denumirea Relaţii de calcul 

2.1 Raportul de 

transmitere 

i=n1/n2=z2/z1 

2.2 Raportul 

numerelor de dinţi 

u=zmare/zmic 

2.3 Modulul frontal 
 




cos

m
m n

t  

2.4 Modulul axial 







sin

m

tg

m
m nt

x  

2.5 Unghiul de  

angrenare frontal ;
cos

tg
arctg n

t 
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2.6 Coeficientul 

scurtării înălţimii 

dintelui 

 

  m/aaxxK w21

*

)2(1h   

2.7 Diametrul 

cercului de divizare 


cos

zm
zmd

)2(1n

)2(1)2(1 t
 

2.8 Diametrul 

cercului de cap  

Angrenaj exterior 

)Kxh(m2dd *

)2(1h)2(1

*

)2(1a0)2(1)2(1a n
  

Angrenaj interior 

)Kxh(m2dd *

1h1

*

1a011a n
  

)Kxh(m2dd *

2h2

*

2a022a n
  

2.9 Diametrul 

cercului de picior  

Angrenaj exterior 

)xh(m2dd )2(1

*

)2(1f0)2(1)2(1f n
  

Angrenaj interior 

)xh(m2dd 1

*

1f011f n
  

)xh(m2dd 2

*

2f022f n
  

2.10 Diametrul 

cercului de 

rostogolire 

wtt)2(1)2(1w cos/cosdd   sau 

;
1u

a2
d 1w


 ;

1u

ua2
d 2w




  

2.11 Diametrul 

cercului de bază 
1(2) 1(2) td d cos   

2.12 Distanţa de 

referinţă dintre axe 
;

cos2

)zz(m
a 12n




  calculată anterior  

2.13 Distanţa dintre 

axe 
;

cos

cos
aa

wt

t
w




  calculată anterior şi standardizată 

2.14 Unghiul de 

angrenare frontal ;
a

cosa
arccos

w

t
tw 







 
  calculat anterior 

2.15 Coeficientul 

axial a , 

diametral d  sau 

modular mn   al 

lăţimii danturii 

;
d

b
;

a

b

1

da  ;
m

b

n

mn   

Ales anterior  din Anexa 2   

Tabelul II.2 

2.16 Lăţimea 

danturii 
ab a2  ; 22 d

d
b  ; nmn2 mb  ;  b1=b2+(3..6)mm 



64                 Transmisie mecanică cu reductor și curele trapezoidale înguste 

2.17 Arcul frontal 

de divizare al 

dintelui 

















 
 t)2(1)2(1t tgx2

2
mS

t
 

         3.                                       Verificarea subtăierii dinţilor                   

3.1 Numărul de dinţi 

echivalent 


3

)2(1

)2(1n
cos

z
z  

3.2 Numărul minim de 

dinţi 
 

0

2

)2(1

)2(1min
sin

cosx12
z




  

 

3.3 Coeficientul deplasării 

minime de profil 

2

min1(2) t

min1(2)

z sin
x 1

2cos


 


 

       4.                                  Verificarea interferenţei dinţilor 

4.1 Diametrul începutului 

evolventic 
 2tt)2(1)2(1t)2(1b)2(1L )cossinz/()x1(2tg1dd   

4.2 Diametrul începutului 

angrenării 

 

21a1E

12a1A

2E2b2E

1A1b1A

z/)(2tg

z/)(2tg

cos/dd

cos/dd









 

Pentru a nu apărea interferenţa este necesar ca: 

0d;dd;dd )2(1L2L2E1L1A   

 

       5.                             Verificarea continuităţii angrenării 

5.1 Gradul de acoperire al 

profilului 

 

 

 

 

)cosm2/(sina2

)cosm2/()dd(

)cosm2/()dd(

tnwta

tn

2/12

2b

2

2a2

tn

2/12

1b

2

1a1

a21









 

Se recomandă ca 1,1  

5.2 Gradul de acoperire 

datorat înclinării 

dinţilor 
nm

tgb




  

5.3 Gradul de acoperire 

total 
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        6.                              Verificarea jocului la cap 

6.1 Jocul la cap în 

funcţionare )dd(5.0ac

)dd(5.0ac

1a2f2

2a1f1




 

Este necesar ca c1,2  0,1 mn 

6.2 Coeficientul scurtării 

capului dintelui 

Pentru a se realiza jocul de referinţă  

C0 = 0,25 mn 

  m/aaxxK w21

*

)2(1h   

Pentru a se realiza un joc 

n

* m C  C   

   *

0

*

w21

*

)2(1h CCm/aaxxK   

unde *

oC =0,25 iar C*>0,1 

       7.                Verificarea grosimii dinţilor pe cercul de cap 

7.1 Arcul normal de cap 

al dintelui 

 

 
]cos)invinv(

z/tgx22/[dS

)2(1a0t

)2(1n)2(1)2(1a)2(1a






 

Unde:    
)2(1

)2(1a

)2(1a
d

tgd
tg


 , este necesar ca:   

        San   0,25 mn, la danturi îmbunătăţite  

San  0,4 mn, la danturi durificate 

7.2 Unghiul de presiune 

pe cercul de diametru dwn 

 
 

















)2(1t)2(1

t)2(1

)2(1wn
x2z

cosz
arccos  

 cosxx )2(1n)2(t  

7.3 Numărul de dinți 

pentru măsurarea lungimii 

peste N dinți 

5.0inv
z

tgx2
)cos/tg(

z
N t

)2(1

n)2(12

)2(1wn

)2(1

)2(1 



















  

Se rotunjeşte la un număr întreg 

7.4 Lungimea frontală 

peste )2(1N  dinţi 

 
]invztgx2

5.0N[cosmW

t)2(1t)2(1t

)2(1tt)2(1tN




 

7.5 Lungimea  normală 

peste )2(1N  dinţi 

 
]invztgx2

5.0N[cosmW

n)2(1n)2(1

)2(1nn)2(1nN
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4.4. Forţe în angrenajul cilindric cu dinţi înclinaţi  

 

 
Figura 4.16. Forţe în angrenajul cilindric cu dinţi înclinaţi 

 

 Contactul dintre doi dinţi determină apariţia unei forţe normale 

Fn, prezentată în secţiunea NN, figura 4.16. Aceasta se poate descompune 

în două componente F şi Fr. La rândul ei F  se descompune după  

direcţia axei roţii şi o direcţie perpendiculară pe aceasta (tangentă la 

cercul de rostogolire) rezultând în final componentele pe cele trei direcţii 

ortogonale: forţa tangenţială Ft, forţa radială Fr şi forţa axială Fa conform 

figurii 4.16. Deoarece între diametrul de rostogolire şi diametrul de 

divizare nu este o diferenţă mare, practic se calculează cele trei 

componente pe cercul de divizare al roţii. Se neglijează pierderile de 
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putere prin frecare în angrenaj, deci existenţa forţelor de frecare, 

deoarece acestea sunt reduse. 

 Astfel, se calculează forţele ce acţionează asupra pinionului 

folosind momentul de torsiune la pinion, iar forţele care acţionează 

asupra roţii conduse se iau egale şi de sens contrar, conform principiului 

acţiunii şi reacţiunii. Relaţiile de calcul ale forţelor din angrenajul 

cilindric cu dinţi înclinaţi sunt: 

- Forţele tangenţiale: 

 

 
1

1t
2t1t

d

M2
FF                                                                        (4.48) 

 

- Forţele radiale: 

 

 t1t
n

1t2r1r tgF
cos

tg
FFF 




                                                    (4.49) 

 

- Forţele axiale: 

 

  tgFFF 1t2a1a                                                                     (4.50) 

 

- Forţa normală: 

 

 



coscos

F
FFFF

n

1t2

1r

2

1a

2

1tn                                          (4.51) 

 

 Trebuie menţionat că sensul forţelor, Ft şi Fa, depinde de sensul 

de rotaţie al roţii şi de sensul înclinării dinţilor, forţa radială, Fr, având 

întotdeauna acelaşi sens, către axa de rotaţie. 
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Capitolul 5 
 

 

Proiectarea arborilor 
 

5.1 Alegerea materialelor[4,3,11] 

 

 Materialele folosite la construcţia osiilor şi arborilor trebuie să 

îndeplinească următoarele condiţii: 

• rezistenţă mecanică mare la solicitările de încovoiere pentru osii şi 

pentru arbori la torsiune şi încovoiere; 

• rezistenţă la solicitări variabile; 

• deformabilitate redusă; 

• rezistenţă la uzură; 

• bună aderenţă  a lubrifianţilor mai ales în zona fusului; 

• să fie uşor prelucrabil; 

• să fie convenabil ca preţ. 

  

 Pentru arborii reductoarelor, aceste condiţii pot fi satisfăcute în 

anumite proporţii de următoarele materiale: 

 a) Oţelul carbon sau aliat turnat se foloseşte în general pentru 

execuţia arborilor de dimensiuni mari pentru ca, cu un minim de material 

arborele să rezulte la o formă apropiată de cea a solidului de egală 

rezistenţă. Arborii turnaţi necesită un tratament termic de normalizare 

pentru refacerea structurii. Pentru a se obţine proprietăţi uniforme în 

secţiune, arborii trebuiesc executaţi: 

- prin turnare în poziţie verticală cu alimentarea formei la partea de jos; 

- prin turnare centrifugală; 

- prin turnare continuă în poziţie verticală. 

 b) Oţeluri carbon şi aliate laminate. Proprietăţile cerute unui 

arbore pot fi îndeplinite de următoarele calităţi de oţeluri: 

- Oţeluri de uz general pentru construcţii SR EN10025+A1:1994; 
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-Oţeluri pentru tratament termic destinate construcţiei de maşini: SR EN 

10083-1+A1:2002; SREN 10083-2+Al:1995; SREN 10083-3+Al:1998. 

 Din proiectare şi practică s-a constatat că este mai favorabil de a 

se mări rigiditatea arborilor prin creşterea uşoară a diametrului, decât prin 

folosirea unui oţel de calitate superioară. Datorită acestei constatări cât şi 

pentru a obţine o producţie în condiţii cât mai economice, pentru execuţia 

arborilor se preferă folosirea oţelurilor de uz general pentru construcţii 

sau eventual a oţelurilor carbon pentru tratament termic. 

 Folosirea oţelurilor slab sau înalt aliate cât şi a oţelurilor 

inoxidabile sau refractare se face numai când: 

 -  condiţiile sunt cu totul speciale şi proiectantul nu îşi poate permite 

înlocuirea; 

 -   din cauza siguranţei în funcţionare - de ex.: arborii motoarelor de 

avion se execută din oţeluri aliate de înaltă rezistenţă; 

 -  din cauza condiţiilor funcţionale - de ex.: arborii ventilatoarelor pentru 

cuptoarele metalurgice trebuiesc executaţi din oţel refractar sau arborii 

amestecătoarelor ce lucrează în medii corozive trebuiesc executaţi din 

oţel anticorosiv. 

 Execuţia arborilor se poate face, prin prelucrări mecanice, prin 

forjare, prin matriţare. Alegerea tehnologiei de lucru depinde de tipul 

producţiei, de precizia impusă arborilor, de materialele şi utilajele pe care 

le are la dispoziţie producătorul. 

 Execuţia arborilor din bare laminate prin prelucrări mecanice este 

neeconomică pentru producţia de serie deoarece: 

- se pierde o mare cantitate de material prin aşchii; 

- se consumă multă manoperă şi energie pentru execuţie; 

- la execuţia arborilor în trepte se întrerupe fibrajul rezultat prin laminare 

şi prin aceasta scade rezistenţa mecanică a materialului. 

 Costurile pot fi reduse prin prelucrarea arborilor din tuburi cu 

pereţi groşi, când la o uşoară scădere a rezistenţei, corespunde o 

importantă scădere în greutate a arborelui.  

 Pentru arborii care nu prezintă variaţii prea mari de secţiune se 

preferă execuţia din bare trase la rece. 

 Execuţia arborilor prin forjare, la unicate sau serie mică, şi 

matriţare, la serie mare,  prezintă următoarele avantaje: 

- realizarea semifabricatului la o formă apropiată de cea a solidului de 

egală rezistenţă şi la cote apropiate de cele finale presupune o importantă 

economie de material, manoperă şi energie; 
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- deformarea plastică este însoţită de compactizarea materialului, de 

formarea fibrajului, cu consecinţe favorabile asupra creşterii rezistenţei. 

 Arborii prelucraţi la cald vor suferi în continuare un tratament 

termic de normalizare pentru obţinerea unei structuri fine, eventual urmat 

de o revenire înaltă pentru uşurarea prelucrabilităţii piesei. În continuare, 

arborii se supun prelucrării mecanice de strunjire şi frezare a canalelor, 

găurilor, etc..  

 Pentru arborii care urmează a fi rectificaţi se aplică tratamentele 

termice sau termochimice de călire şi revenire la duritatea finală prescrisă 

de proiectant. Pe porţiunile fusurilor sau pivoţilor, suprafeţele vor fi 

finisate prin rectificare. 

 Execuţia arborilor trebuie să respecte cotele, toleranţele şi 

abaterile indicate de proiectant funcţie de condiţiile în care va funcţiona. 

Arborii de mare turaţie vor fi supuşi echilibrării dinamice. 

 

5.2.  Predimensionarea arborilor[7,11,13] 

 

 Predimensionarea are drept scop determinarea preliminară a 

diametrului arborelui, necesar la întocmirea schemei subansamblului 

arbore cu organele de maşini susţinute şi rezemare şi la întocmirea 

schemei de calcul la solicitări compuse. Predimensionarea se face din 

condiţia de rezistenţă la solicitarea de torsiune, utilizând o rezistenţă 

admisibilă convenţională, care prin valorile reduse acceptate evidenţiază 

faptul că arborele este solicitat şi la încovoiere. 

 În cazul arborilor plini, diametrul se determină cu relaţia: 
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iar în cazul arborilor tubulari, cu relaţia: 
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alegându-se, iniţial, raportul dintre diametrul interior d1 şi cel exterior d 

al arborelui din intervalul 8,0...3,0dd1  . Diametrele obţinute se 

rotunjesc la valori întregi. 

 Tensiunea admisibilă convenţională se alege din intervalul 

50...10at   MPa, valorile mai mari se recomandă în cazul arborilor 

scurţi, iar valorile mai mici în cazul arborilor lungi. 

 Calculul se face pentru fiecare arbore cu Mt1=P/ 1 , pentru 

arborele I şi Mt2=P/ 2 , pentru arborele II, neglijând pierderile prin 

frecare. P este puterea la intrarea în reductor, 1 = 30/n1  viteza 

unghiulară arborelui I, 2 = 30/n2  viteza unghiulară a rborelui II. Se 

va obţine un diametru preliminar dpI pentru arborele I şi dpII pentru 

arborele II. 

 Următorul pas în stabilirea lungimilor preliminare ale 

tronsoanelor de arbore îl reprezintă identificarea solicitărilor externe. 

Asupra unui arbore acţionează forţe şi momente externe,  

provenite de la organele de maşini montate pe acesta, roţi dinţate, roţi de 

curea, roţi de lanţ, manivelele unor mecanisme, etc.. Aceste forţe se 

consideră ca acţionează în plane normale pe axa arborelui sau în plane 

axiale, dacă nu pentru calcule se descompun în două componente care 

acţionează în cele două plane “V” şi ”H”. Forţele normale pe axa 

arborelui sunt forţele tangenţiale şi radiale din angrenaje, forţele din 

transmisiile prin curele sau lanţ, forţele din manivelele mecanismelor etc. 

şi se transmit arborelui prin contactul dintre butuc şi arbore. Forţele 

axiale provin în general din angrenaje (forţele axiale care apar la 

angrenajele cilindrice cu dantură înclinată, conice, melcate etc.) şi se 

transmit arborelui prin intermediul umerilor sau a unor inele de sprijin. 

Mărimea forţelor exterioare se calculează în funcţie de puterea şi 

turaţia transmisă cu relaţii de calcul specifice pentru fiecare tip de organ 

în parte. Pe lângă mărimea forţelor exterioare, pentru determinarea 

lungimilor preliminare şi întocmirea schemei de calcul al arborelui 

trebuie stabilit punctul de aplicaţie al acestor forţe.  Forţele exterioare se 

transmit arborelui prin presiuni de contact, cu distribuţie neuniformă, 

între arbore şi organele de maşini susţinute de acesta. Pentru 

simplificarea calculelor, aceste presiuni se înlocuiesc cu forţe 

concentrate, care sunt chiar forţele exterioare. Modul de stabilire a 

punctelor de aplicaţie a sarcinilor exterioare, pentru calcule uzuale, este 

prezentat în figura 5.1a pentru o roată de curea, respectiv figura 5.1b 

pentru o roată de lanţ; figura 5.2a pentru roţi dinţate cilindrice cu dantură 
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dreaptă, figura 5.2b pentru roţi dinţate cilindrice cu dantură înclinată; 

figura 5.2c, pentru o roată  cu dantură conică. 

                           
a.                                                             b. 

Figura 5.1 

                            
a.                                                   b. 

 
c 

Figura 5.2 
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La fel de importante ca şi forţele exterioare sunt şi forţe de 

reacţiune din reazeme. Aceste forţe sunt, de fapt, rezultantele presiunii de 

contact, cu distribuţie neuniformă, dintre fusurile arborelui şi lagărele pe 

care se sprijină acestea. Pentru simplificarea calculelor, aceste presiuni se 

înlocuiesc cu forţe concentrate. 

 Stabilirea punctelor de aplicaţie ale reacţiunilor se face în funcţie 

de tipul lagărului, cu rostogolire sau cu alunecare, câteva exemple sunt 

prezentate în figura 5.3, pentru rulmenţi radiali cu bile sau cu role 

cilindrice, dispuse pe un rând, figura 5.4, pentru rulmenţi radial-axiali cu 

bile sau cu role conice dispuse pe un rând, figura 5.5, pentru doi rulmenţi 

radiali cu bile montaţi în acelaşi lagăr, figura 5.6, pentru doi rulmenţi 

radiali-axiali cu bile sau cu role conice, dispuşi în “X”, în “O”  sau în 

tandem; fig. 5.7, pentru un lagăr cu alunecare. 

 

             
     Figura 5.3                                         Figura 5.4 

 

 
Figura 5.5 
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a.                         b.                         c. 

Figura5.6 

 

Lăţimile rulmenţilor B şi distanţa de la marginea rulmentului la 

punctul de aplicaţie a reacţiunii, a , se iau din catalogul de rulmenţi, iar 

distanţa, a2  se determină constructiv funcţie de distanţa a şi de lăţimea 

inelelor distanţiere dintre rulmenţi. Distanţa a1, care stabileşte deplasarea 

axială a punctului de aplicaţie a reacţiunii, în cazul montării rulmenţilor 

radial-axiali cu bile sau cu role conice dispuşi în O, se determină, pe baza 

diagramei din figura 5.8, unde Fa forţa axială exterioară iar aF  este forţa 

axială suplimentară din rulment. 

 
Figura 5.7                                         Figura 5.8 

 

 Iniţial, când nu se cunosc toate aceste date se fac aproximări 

pentru lungumile tronsoanelor de arbori după recomandările din tabelul 

5.1. 

 Cu aceste precizări se determină în final lungimea arborelui şi 

poziţia secţiunilor unde actionează forţele şi reacţiunile. 
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Tabelul 5.1 

Nr.crt. Lungimea aproximată  Valoarea  

1. Lungimea tronsoanelor pe care se montează 

butuci de roţi dinţate, roţi de curea sau de 

fricţiune 

(1,2..2)dp 

2. Lungimea fusurilor lagărelor de alunecare (1...2)dp 

3. Lungimea fusurilor lagărelor cu rulmenţi (0,3...1)dp 

4. Lungimea tronsoanelor pe care se efectuează 

etanşarea  

(0,5...0,8)dp 

5. Lungimea tronsoanelor care separă organe 

aflate în mişcare relativă în interiorul carcasei  

10 mm 

6. Lungimea tronsoanelor care separă organe 

aflate în mişcare relativă în exteriorul carcasei  

20 mm 

 

 

5.3  Schema de încărcare şi diagramemele de momente încovoietoare 

[7,11,13]  

 

 În figura 5.9a este prezentată poziţionarea forţelor şi reacţiunilor 

pentru sensul de rotaţie spre dreapta al pinionului, iar în figua 5.9b pentru 

sensul de rotaţie spre stânga al pinionului. 

 Se determină lungimile tronsoanelor l1 şi l2, se întocmesc 

schemele de încărcare pentru cei doi arbori separat şi respectiv pentru 

cele două plane principale, se determină reacţiunile, se calculează 

momentele încovoietoare în punctele caracteristice, se trasează 

diagramele de momente încovoietoare în planele principale, diagramele 

de momente încovoietoare rezultante, diagramele de momente de 

torsiune şi diagramele de momente echivalente, ca în figura 5.10. 

 

 Lungimea tonsoanelor: 

 
2

d
d8,020

2

B
l

p

p1  ;                                                          (5.3) 

 
2

b
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2

d
l

p

2  ;                                                                       (5.4) 

 

unde:   B - lăţimea roţii de curea;  

 b -  lăţimea danturii pinionului; 

 dp – diametrul preliminar al arborelui II 
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Determinarea reacţiunilor se face scriind ecuaţiile echilibru faţă 

de fiecare reazem în parte în fiecare plan principal. 

 

 
Figura 5.9[13] 

 

 Arborele I: 

În plan vertical:  

 .......R0lFl2R0M 4V21t24V2   [N]                 (5.5) 

 .......R0lFl2R0M 2V21t22V4   [N]                 (5.6)    

În plan orizontal:  

...R0FrlFl2RlF0M 4H1a121R24H102   [N]         (5.7) 

...R0FrlFl2R)l2l(F0M 2H1a121R22H2104  [N]  (5.8)    

Arborele II: 

În plan vertical:  

 .......R0lFl2R0M 7V22t27V5   [N]                 (5.9) 
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 .......R0lFl2R0M 5V22t25V7   [N]               (5.10) 

În plan vertical:  

 ...R0rFlFl2R0M 7H22a22r27H5  [N]        (5.11) 

 ...R0rFlFl2R0M 5H22a22t25H7  [N]        (5.12) 

 

 
Figura 5.10 

 

 Determinarea valorii momentelor încovoietoare date de 

componentele forţelor şi trasarea diagramelor lor de variaţie, pentru 

fiecare plan principal în parte, se face considerând regula semnelor (dacă 

momentul provocat de sarcina sau reacţiunea considerată, încovoaie fibra 

arborelui în sus, semnul momentului este „+” indiferent din ce parte se 
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face calculul). Acolo unde există momente concentare, pe diagrame vor 

apare salturile corespunzătore. 

 Calculul momentului de încovoiere rezultant, se face folosind 

valorile calculate pentru cele două plane,  în  fiecare punct critic: 
2

Vj

2

Hjrezj MMM                                                       (5.13) 

j=1; 2; 3; 4; 5; 6; 7. 

 

Acolo unde există salturi pe diagrame, date de momentele 

concentrate, se calculează valorile la stânga şi la dreapta punctului. 

 Se trasează diagrama de variaţie a momentului de torsiune de-a 

lungul arborelui. 

 Se determină momentul echivalent Mechj pentru fiecare punct 

critic la stânga şi la dreapta cu ajutorul valorilor momentului încovoietor 

rezultant şi a momentului de torsiune, folosind una din cele cinci ipoteze 

de rupere acceptate în rezistenţa materialelor şi se trasează diagrama de 

variaţie. Uzual se aplică ipoteza a treia, a efortului tangenţial maxim: 

 

 2 2

echj rezj VjM M ( M )               (5.14) 

 

în care   este un coeficient care ia în considerare modul diferit de 

variaţie a tensiunilor corespunzătoare solicitărilor de încovoiere, 

respectiv torsiune. Valoarea coeficientului   este dată de raportul dintre 

rezistenţa admisibilă a materialului arborelui la oboseala de încovoiere 

pentru ciclul alternant simetric, aiIII  şi una dintre rezistenţele admisibile 

ale materialului arborelui la solicitarea de încovoiere, aiI , aiII  sau aiIII  

după cum modul de variaţie al tensiunilor corespunzătoare solicitării de 

torsiune este static, pulsant, respectiv alternant simetric. Valori pentru 

aceste rezistenţe admisibile sunt date în tabelul 9.2.  În mod frecvent, se 

foloseşte relaţia = aiIII / aiII . 

 Din tabelul 9.2 se alege tipul oţelului pentru confecţionarea 

arborelui, respectiv rezistenţa admisibilă la încovoiere pentru tipul de 

solicitare considerat. 

 Din condiţia de rezistenţă la încovoiere în secţiunile unde sunt 

momente echivalente maxime, secţiunile cele mai solicitate, se determină 

diametrele minime necesare: 
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 ;                                                                       (5.15) 

 

 

Tabelul 9.2[11] 

 

Material 

Rezistenţa la 

rupere 

r [MPa] 

Rezistenţa admisibilă pentru regimul de 

solicitare corespunzător cazului I, II sau III 

[MPa] 

 

 

 

 
aiI  aiII  aiIII  

Oţeluri 

carbon 

 

 

400  

500 

 600 

 700  

130 

170 

 200  

230  

70 

 75  

95  

110  

40 

 45  

55 

 65  

Oţeluri 

aliate  

800  

900  

270  

330  

130 

 150  

75 

 90 

Oţel 

turnat 

400  

500 

100  

120 

50  

70 

 30 

 40 

  

 Valorile calculate ale diametrelor se rotunjesc la valori imediat 

superioare cuprinse în STAS 75-90, Anexa III, Tabelul III.1. 

 

5.4 Determinarea formei constructive a arborilor 

 

 Plecând de la aceste valori minime necesare se determină forma 

arborelui. În stabilirea formei finale a arborelui trebuie să se ţină seama 

de următorele aspecte: 

 a)  poziţia şi dimensiunile porţiunilor de arbore pe care se sprijină 

butucii organelor care se montează pe arbori (roţi dinţate, roţi de curea, 

roţi de fricţiune, came etc.) 

 b) forma şi mărimea canalelor sau găurilor practicate în arbore, 

pentru elementele de asamblare (pene, ştifturi, şuruburi) şi influenţa 

acestora asupra secţiunilor butucilor. 

 c) necesitatea restabilirii rezistenţei arborilor pentru porţiunile 

slăbite de canalele şi găurile practicate în arbore. În cazul în care 

asamblarea se face cu pene, acestea se dispun pe aceeaşi generatoare. În 

acest caz, diametrul arborelui se va mări cu: 

•  5% - dacă se foloseşte o singură pană; 
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•  10% - dacă se folosesc două pene aşezate la 120°. 

 d) stabilirea dimensiunilor fusurilor în funcţie de tipul de lagăr 

folosit. 

 e) dimensionarea capetelor de arbore conform recomandărilor 

STAS 8724/1/4-71, Anexa III Tabelele III.3 şi III.4 şi găurilor de centrare 

conform recomadărilor STAS 1361-73, Anexa III Tabelele III.5 şi III.6. 

  

                       
a. b. 

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, c, d. În cazul arborilor 

puternic solicitaţi, se recomandă ca raza de racordare să fie minim de 

r=0,1d, unde d este diametrul treptei mai mici. Valorile razelor de 

racordare normale conform STAS 75-90, sunt date în Anexa 3 Tabelul  

III. 2 şi pentru canalele de degajare în Tabelul III. 5. 

 

 
               a.                      b.                            c.                             d. 

Figura 5.12 

  

 La stabilirea formei finale a arborelui se urmăreşte ca forma să fie  

cât mai apropiată de cea a solidului de egală rezistenţă. 

 Se urmăreşte ca arborele să poată fi realizat prin procedee 

tehnologice care să conducă la cost minim, de aceea se reanalizează 

prima soluţie şi se îmbunătăţeşte. 

 Se definitivează desenul de execuţie prin prescrierea preciziei 

dimensionale în funcţie de recomandările pentru ajustajele folosite la 

asamblări, prescrierea abaterilor geometrice admise, a rugozităţilor 
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suprafeţelor, a tratamentelor termice şi a condiţiilor tehnice impuse la 

prelucrare. 
 Pentru reductorul cu roţi dinţate cu treaptă, în figurile 5.13, 5.14 şi 

5.15  sunt date modele de arbori. 

 

 
Figura 5.13[13] 

  

Arborele I  

 Valorile diametrelor pentru exemplul din figura 5.13 se vor adopta 

constructiv ţinând cont de următoarele recomandări: 

 -  d1 şi d3 trebuie să fie mai mari decât diametrele minime necesare calculate 

cu relaţia 5.15 

Restul dimensiunilor se adoptă constructiv pornind de la diametrul d1, astfel: 

-  1d  = d1 + (3...5) mm ; 

-  d2 = 1d + (3...5) mm (multiplu de 5) 

-  d3 > decât d3 calculat 

-  3d = d3 + (5...7) mm 

-  d4 = d2 (deoarece se utilizează aceeaşi serie de rulmenţi) 

-  c = min. 5 mm (poate rezulta diferit de valoarea recomandată ca urmare a 

reprezentării la scară a pieselor montate pe arbore, în desenul de ansamblu al 

reductorului). 

 Pentru a se stabili forma constructivă a arborelui este necesar să se  

verifice varianta de montaj a pinionului pe arbore. Astfel dacă: df1 – d3 ≥ 20 

mm, pentru arbore se va adopta soluţia constructivă din figura 5.13, pinionul 

montându-se pe arbore cu pană. (df1  este diametrul de picior al pinionului, 

ce urmează a fi montat pe arbore, iar d3 este diametrul tronsonului de arbore 

pe care se montează pinionul). 

 Dacă df1 – d3 < 20 mm, se va adopta soluţia constructivă arbore corp 

comun cu pinionul, figura 5.14.  
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 Pentru  dimensiunile din figura 5.14, se respectă indicaţiile 

anterioare.  

 

 
Figura 5.14[13] 

 

 Arborele II 

 Forma arborelui se recomandă a fi cea din figura 5.15, iar diametrele 

se vor adopta constructiv conform recomandărilor: 

 
 

Figura 5.15[13] 

 

-  d8 şi d6  > mai mari decât valorile calculate cu relaţia 5.15. 

-  7d  = d8 + (3...5) mm 

-  d7 = 7d + (3...5) mm (multiplu de 5) 

-  d6 > d7 + (2...4) mm 

-  5d = d6 + (5...7) mm 
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-  d5 =d7 (deoarece se utilizează aceeaşi serie de rulmenţi) 

-  c = (4...7) mm 

-  lc - se adoptă  la alegerea cuplajului  

5.5.  Calculul penelor 

 Asamblarea cu pană paralelă este una dintre cele mai cunoscute 

modalităţi de transmitere a momentului de torsiune. Sunt două tipuri de 

asamblări, figura 5.16: 

- fixe care nu permit deplasarea axială a butucului la care pana 

paralelă se montează cu strângere laterală în canalul practicat prin 

frezare în arbore şi cu joc lateral în canalul butucului, în vederea 

montării şi demontării uşoare; 

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

de arbore cu şuruburi. 

 Dimensiunile penelor paralele sunt date în STAS 1004-81, un 

extras din acest standard este dat în Anexa 3  tabelul III.7,  penele cu 

capete rotunjite prevăzute cu găuri pentru prinderea cu şuruburi pe arbore 

sunt standardizate în STAS 1006-90.  

 
Figura 5.16 

 

 Canalul de pană din arbore este un puternic concentrator de 

tensiuni.  
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 Formele constructive uzuale (pana cu capete rotunjite, respectiv 

cu capete drepte) sunt prezentate în figura 5.17. 

 

 
Figura 5.17 

 

 Canalul de pană pentru penele cu capete rotunjite se execută cu 

freze deget, iar pentru  cele cu capete drepte cu freză disc.  

Penele sunt elemente puternic solicitate şi trebuiesc executate din 

oţeluri rezistente. Se obişnuieşte folosirea oţelurilor de construcţie, care 

asigură o rezistenţă r =600-700MPa. Penele se execută din oţel laminat 

sau tras la rece, prin frezare şi mortezare. Penele de dimensiuni mari se 

execută din semifabricate forjate. Pentru a uşura montajul toate muchiile 

penelor sunt teşite. 
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Sarcina exterioară se transmite de la arbore la pană şi în 

continuare la butuc prin contact pe feţele laterale ale penei. Ca urmare, 

solicitarea principală a asamblării este cea de strivire pe suprafeţele de 

contact, o altă solicitare, mai puţin importantă, fiind cea de forfecare a 

penei. Schema de calcul a asamblării prin pană paralelă este prezentată în 

figura 5.18.  

Calculul se efectuează în următoarele ipoteze: 

 presiunea pe feţele laterale, active, ale penei este uniform 

distribuită; 

 pana este montată jumătate în arbore şi jumătate în butuc; 

 braţul rezultantei F care acţionează pe fiecare din feţele active ale 

penei este egal cu d/2. 

 Verificarea la strivire a asamblării se efectuează cu relaţia:   

as

c

t

c

t
s

dhl

M4

l
2

h

1

d

M2

A

F
                                            (5.16)  

 

Figura 5.18 

de unde rezultă lungimea de calcul necesară a penei: 

as

t
c

dh

M4
l


                                                                          (5.17) 

Verificarea la forfecare a penei se efectuează cu relaţia: 
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af

c

t
f

bl

1

d

M2

A

F
                                                        (5.18) 

 În relaţiile de mai sus s-au notat cu: Mt – momentul de torsiune 

transmis de asamblare; d – diametrul arborelui, b – lăţimea penei,            

h – înălţimea penei, lc – lungimea de calcul a penei, as – rezistenţa 

admisibilă la strivire a materialului mai slab (de regulă materialul penei, 

pentru ca să se evite deteriorarea arborelui sau butucului), af – rezistenţa 

admisibilă la forfecare a materialului penei. 

 În cazul asamblărilor fixe, rezistenţa admisibilă la strivire 

recomandată este: 

-  as = 100…120 MPa, pentru sarcină constantă, fără şocuri;  

-  as = 65…100 MPa, pentru sarcini pulsatorii;  

-  as = 35…50 MPa, pentru sarcini alternante, cu şocuri. Se lucrează 

cu rezistenţe admisibile micşorate atunci când, datorită sarcinii variabile, 

există tendinţa ieşirii penei din locaş. 

  În cazul asamblărilor mobile, în locul tensiunii de strivire s se 

calculează presiunea p care trebuie limitată la o presiune admisibilă pa, 

pentru a se evita expulsarea lubrifiantului dintre suprafeţele în mişcare 

relativă. Se recomandă valori pa = 10…30 MPa. 

Pentru verificarea la forfecare se recomandă rezistenţe admisibile 

la forfecare af = 100 MPa. Deoarece dimensiunile secţiunii transversale 

ale penei (b şi h) sunt standardizate astfel încât solicitarea de strivire să 

fie solicitarea principală, verificarea de forfecare nu este necesară. 
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Capitolul 6 

 

 

Proiectarea lagărelor cu rulmenţi 

 

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

sprijiniţi pe două lagăre. La aceste montaje respectarea coaxialităţii 

fusurilor este foarte importantă. 

Se deosebesc trei modalităţi  de montaj, prezentate schematic în figura  

6.1. 

 

a 

 

b 

 

c 

Figura  6.1 

 

 1. Montaj cu fixare axială la un singur capăt, figura 6.1, a). Unul 

dintre lagăre preia forţe axiale în ambele sensuri. Lagărul celălalt este 

mobil pe direcţie axială, realizând numai fixarea radială. Acest tip de 
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schemă este recomandat pentru arbori lungi, cu modificări relativ mari 

ale lungimii în timpul funcţionării. 

 2. Montaj cu fixare axială la ambele capete, la exterior pe inelele 

exteriore – montaj în “X” pentru rulmenţi radial-axiali, figura 6.1 b. 

Cele două lagăre preiau fiecare forţe axiale orientate spre ele. Se 

utilizează, de regulă, pentru fixarea arborilor relativ scurţi, cu deformaţii 

axiale reduse.  

 3. Montaj cu fixare axială la ambele capete, dinspre interior pe 

inelele exterioare – montaj în “O” pentru rulmenţi radial-axiali, figura 

6.1c. Cele două lagăre preiau fiecare forţe axiale în câte un sens. Fiecare 

lagăr preia forţele axiale orientate spre celălalt lagăr. Se utilizează, de 

regulă, pentru fixarea arborilor relativ scurţi, cu deformaţii axiale  sau de 

încovoiere reduse. 

 Câteva exemple constructive de montaje cu rulmenţi, pentru 

arbori sprijiniţi pe două lagăre sunt prezentate în figurile 6.2, 6.3, 6,4, 

6.5.  

 
Capăt liber                               Capăt fix 

Figura 6.2  Montaj cu fixare axială la un singur capăt, cu 

rulmenţi radiali cu bile 
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Capăt fix                   Capăt liber               

Figura 6.3  Montaj cu fixare axială la un singur capăt, cu doi rulmenţi 

 radial-axiali cu bile şi un rulment radial cu bile  

 

 
Figura 6.4 Montaj cu fixare axială la ambele capete, cu rulmenţi 

 radiali cu bile, montaj în “X” 
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Figura 6.5 Montaj cu fixare axială la ambele capete, în “O”, 

cu rulmenţi radial-axiali cu role conice 

 

6.2.   Alegerea şi verificarea rulmenţilor[12] 

  

 Alegerea şi verificarea unui rulment radial cu bile se desfăşoară 

conform următorului algoritm: 

a. Date de iniţiale: 

- diametrul fusului în dreptul rulmentului  d (mm); 

- turaţia arborelui n (rot / min); 

- încărcarea radială a celor doi rulmenţi: 

 2

Vj

2

Hjj RRFr  ;  [N]                                                            (6.1) 

 j=2;4 pentru arborele I , j=5;7 pentru arborele II 

- încărcarea axială Fa (N) – forţa axială  din angrenaj, Fa1 pentru arborele 

I Fa2 pentru arborele II; 

- durabilitatea necesară în milioane de rotaţii: 

 ;
10

n60L
L

6

h
necmilrot


                                                                 (6.2) 
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unde:   Lh – durabilitatea în ore de funcţionare impusă prin temă; 

 n – turaţia arborelui pe care se montează rulmentul. 

b. Alegerea tipului de montaj şi stabilirea încărcării axiale a fiecărui 

rulment. 

 Dacă rulmentul 1 este conducător Fa1 =Fa, iar Fa2= 0; dacă 

rulmentul 2 este conducător Fa2= Fa şi  Fa1=0, Fa este forţa axială care 

solicită arborele respectiv. 

 Dacă avem montaj flotant, adică ambii rulmenţi sunt limitaţi la 

deplasarea pe direcţie axială asigurându-se jocul necesar deformaţiilor 

termice, se va face calculul pentru situaţia cea mai dezavantajoasă în care 

întreaga forţă axială este preluată de rulmentul cu încărcarea radială mai 

mare. 

c. Se alege un rulment radial cu bile dintr-o serie mijlocie (2 sau 3) în 

funcţie de diametrul tronsonului de arbore, cu diametrul alezajului d =dj 

arbore, din anexa IV şi se scot din tabel pentru rulmentul ales: capacitatea 

dinamică de bază C (N) şi capacitatea statică de bază  C0 (N); 

d. Se calculează raportul Fa /C0 , pentru fiecare rulment şi din anexa IV  

se aleg „e” şi „Y”, (dacă este nevoie se poate face o interpolare liniară). 

e. Se calculează raportul Fa /Fr pentru fiecare rulment şi apoi se determină 

sarcina dinamică echivalentă P: 

- dacă Fa /Fr  e,  atunci   P = Fr                                                            (6.3) 

- dacă Fa /Fr > e,  atunci      P = XFr + YFa  .                                         (6.4) 

unde : X=0,56  şi Y are valoarea alesă anterior. 

f. Se calculează durabilitatea fiecărui rulment, L în milioane de rotaţii: 

 

p

P

C
L 








 ;                                                                                 (6.5) 

 unde: p=3 pt. rulmenţi cu bile; p=10/3 pt. rulmenţi cu role 

g. Dacă ambii rulmenţi ai arborelui verifică condiţia L ≥ Lnec, din datele 

iniţiale atunci alegerea este corectă (eventual se poate încerca alegerea 

unui rulment din seria uşoară dacă inegalitatea este mare); 

Dacă pentru rulmentul verificat L < Lnec  se alege un rulment radial cu 

bile dintr-o serie superioară sau se aleg rulmenţi radiali-axiali cu role 

conice. 

 În  cazul alegerii şi verificării rulmenţilor radiali-axiali cu role 

conice,  etapele parcurse sunt: 

a. Stabilirea datelor iniţiale;     

b. Alegerea tipului montajului,  în “O” sau “X”; 

c. Pentru diametrul fusului stabilit anterior se alege un rulment         

radial-axial cu role conice dintr-o serie mijlocie de diametre şi lăţimi, 
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folosind cataloagele firmelor producătoare; anexa IV. Odată cu alegerea 

rulmentului se aleg şi coeficienţii e şi Y. 

d. Calcularea sarcinilor axiale suplimentare introduse de cei doi rulmenţi:  

- rulmenţii radial-axiali cu role conice, datorită construcţiei lor, introduc 

forţe axiale suplimentare ( interioare) Fas . Un astfel de rulment încărcat 

cu forţa radială  Fr introduce o forţă axială suplimentară: 

 ;
Y

F
5,0F r

as                                                                                (6.6) 

unde Y este coeficientul forţei axiale din expresia sarcinii dinamice 

echivalente, se alege pentru fiecare rulment din cataloagele de rulmenţi 

anexa 4.  

e.  Determinarea forţei axiale ce încarcă fiecare rulment: 

Cele două forţe suplimentare introduse de rulmenţi au mărimile date de 

relaţia 6.6, iar sensurile lor depind de tipul montajului. 

Se determină sensul rezultantei aR


a tuturor forţelor axiale de pe 

arbore: 

 2as1asaa FFKR


                                                                   (6.7) 

- rulmentul care preia sarcini axiale având sensul rezultantei se consideră 

încărcat cu suma (vectorială) forţei axiale aK


 şi a forţei axiale 

suplimentare a celuilalt rulment, în total cu forţa aR


; 

- cel de-al doilea rulment se consideră (convenţional) încărcat de propria 

sa forţă axială suplimentară. 

f. Se calculează raportul Fa /Fr pentru fiecare rulment şi apoi se determină 

sarcina dinamică echivalentă P: 

- dacă Fa /Fr  e,  atunci   P = Fr                                                            (6.8) 

- dacă Fa /Fr > e,  atunci      P = XFr + YFa  .                                         (6.9) 

unde : X=0,4  şi Y are valoarea aleasă anterior. 

g. Se calculează durabilitatea fiecărui rulment, L în milioane de rotaţii: 

 

p

P

C
L 








 ;                                                                               (6.10) 

 p=10/3 pt. rulmenţi cu role 

g. Dacă ambii rulmenţi ai arborelui verifică condiţia L ≥ Lnec , din datele 

iniţiale atunci alegerea este corectă (eventual se poate încerca alegerea 

unui rulment din seria uşoară dacă inegalitatea este mare); 

Dacă pentru rulmentul  verificat L < Lnec  se alege un rulment dintr-o 

serie superioară de lăţimi sau diametre. 
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Capitolul 7 

 

 

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

 
 Alegerea lubrifiantului pentru ungerea angrenajelor se face  

considerând parametrii cinematici şi dinamici ai angrenajelor, de tipul 

acestora, de caracteristicile materialelor din care sunt confecţionate, 

mediul de lucru şi soluţia constructivă. 

 Un parametru important în alegerea tipului lubrifiantului este 

viteza periferică a roţilor dinţate  calculată cu relaţia: 

 

 
60000

nd
v 11w

1t


 ;[m/s]                                                                   (7.1) 

 

  dw1 - este diametrul cercului de rostogolire al pinionului, [mm] 

   n1 - este turaţia pinionului, [rot/min] 

 Se pot face următoarele recomandări privind tipul lubrifiantului 

utilizat, în funcţie de viteza periferică a roţilor dinţate: 

- pentru  v  = (0…0,4)[m/s]- grafit sau bisulfură 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. 

 În cazul folosirii uleiului ca lubrifiant se poate determina 

vâscozitatea cinematică a acestuia folosind diagrama din figura 7.1. 

În abscisă apare factorul de încărcare – viteză  ks/v  unde: 

-  ks -este presiune Stribeck dată de relaţia: 

 

  ;
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 [Mpa]                                                         (7.2) 
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- v -  este viteza tangenţială a roţilor la nivelul cercurilor de rostogolire, 

m/s. 

 Pe baza vâscozităţii stabilite conform diagramei din figura 7.1, se 

alege uleiul adecvat din tabelul 7.1 care prezintă uleiurile pentru 

transmisii industriale. 

 Alegerea sistemului de ungere, adică a unei modalităţi de aducere 

a lubrifiantului în zona de angrenare, se face în funcţie de tipul şi de 

geometria roţilor şi de viteza lor periferică. 

 În cele mai multe cazuri la reductoare se preferă ungerea prin 

imersiune (barbotarea), recomandată pentru viteze sub 12m/s. 

 

 
Figura 7.1[3] 
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 Pentru o ungere eficace trebuie să pătrundă în ulei câte o roată a 

fiecărei trepte. 

 Adâncimea de scufundare este de minim un modul şi maxim şase 

module, pentru trepta rapidă, iar pentru cea lentă de o treime din 

diametrul roţii. Cantitatea de ulei din baie se va lua egală cu               

(0,35 ..... 0,7) litri pentru fiecare kilowatt transmis, iar intervalul de 

schimbare a uleiului este uzual de (2500...3000) ore de funcţionare. 
 

Tabelul 7.1 

Turaţia de 

intrare 

[rot/min] 

Putere 

[kW] 

Domeniul de temperaturi pentru raportul de transmitere 

i<10 i>10 

0... 60 [°C] 20...90 [°C] 0 ...60 [°C] 20...90 [°C] 
<300 <20 TIN 82 EP 

TIN 70 EP 

TIN 200 EP 

 TIN 195 EP 

TIN 125 EP 

TIN 110 EP 

TIN 200 EP 

TIN 195 EP 

300-1000 <15 TIN 55 EP 

TIN 70 EP 

TIN 125 EP  

TINI 10 EP 

TIN 82 EP 

TIN 70 EP 

TIN 200 EP 

TIN 195 EP 

1000-2000 <10 TIN 42 EP 

TIN 50 EP 

TIN 82 EP  

TINI 10 EP 

TIN 82 EP 

TIN 70EP 

TIN 200 EP 

TIN 195 EP 

2000-5000 <5 TIN 42 EP 

TIN 36 EP 

TIN 82 EP  

TIN 70 EP 

TIN 42 EP 

TIN 50 EP 

TIN  82 EP  

TIN 70 EP 

>5000 5...15 TIN 55 EP 

TIN 50 EP 

TIN 125 EP  

TIN 110 EP 

TIN 82 EP 

TIN 70EP 

TIN 125 EP 

TIN 110 EP 

 

 Nivelul de ulei din baia reductorului poate fi măsurat şi urmărit cu 

ajutorul jojelor de ulei, figura 7.2 a, sau cu ajutorul nivelelor cu geam 

transparet figura 7.2 b.  

 

 
Figura 7.2 
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Capitolul 8 

 

 

Dimensionarea carcasei 

 
8.1 Elemente constructive[2,12,13] 

 

 Carcasa reductorului are rolul de a asigura poziţia relativă a 

arborilor şi implicit a roţilor dinţate.  De aceea este necesară o rigiditate 

mare a carcasei. Pentru realizarea unui montaj uşor al arborilor, roţilor 

dinţate şi rulmenţilor carcasa este realizată din două bucăţi: carcasa 

inferioară (corpul carcasei) şi cea superioară (capacul carcasei). 

Carcasele reductoarelor se execută de obicei prin turnare din fontă 

(Fc 150, Fc 250) şi mai rar din oţel (OT 45, OT 55 STAS 600-82). În 

cazul producţiei de unicate sau de serie mică se poate realiza o 

construcţie sudată a carcasei, folosind tablă de oţel (OL37, OL42 sau 

OL44 STAS 500/2-80). 

În cazul carcaselor realizate prin turnare trebuie respectate 

condiţiile impuse de tehnologia turnării şi de economia prelucrării: 

- realizarea unei grosimi cât mai uniforme a pereţilor, cu evitarea  

aglomerărilor de material; pentru sporirea rezistenţei şi rigidităţii se 

recomandă utilizarea nervurilor; 

- asigurarea unei grosimi minime a pereţilor impusă de tehnologia de 

turnare şi de natura materialului carcasei; 

- trecerea treptată de la un perete ceva mai gros la unul mai subţire pentru 

diminuarea tensiunilor remanente după turnare; 

- asigurarea unor raze de racordare suficient de mari şi realizarea unor 

înclinări ale pereţilor (pentru extragerea uşoară a modelului din formă); 

- limitarea suprafeţelor prelucrate prin aşchiere la minimul necesar prin 

realizarea unor supraînălţări (bosaje) sau adâncituri (lamaje) pentru 

suprafeţele de reazem ale piuliţelor, şuruburilor, capacelor, dopurilor 

filetate etc. 
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De obicei nervurile de rigidizare se dispun pe partea exterioară a 

carcaselor. Rigidizarea suplimentară carcasei superioare se face prin 

buzunarele de colectare a uleiului pentru ungerea rulmenţilor, iar a 

carcasei inferioare prin nervuri interioare de rigidizare. 

În cazul carcaselor sudate se impune respectarea unor condiţii legate de 

tehnologia sudării: 

- folosirea unor materiale uşor sudabile; 

- asigurarea accesibilităţii în vederea executării cordoanelor de sudură; 

- alegerea unor forme constructive care să se preteze la automatizarea 

sudării; 

- realizarea unei construcţii simetrice pentru ca tensiunile interne să fie 

reduse şi să nu conducă la deformarea carcasei; 

- grosimea pereţilor mai mică decât la carcasele turnate, dar nu prea mică 

pentru a nu se produce arderea lor în timpul sudării; 

- rigidizarea carcaselor prin nervuri; 

- detensionarea carcaselor înaintea prelucrării prin aşchiere. 

Prinderea celor două carcase se realizează prin intermediul 

asamblărilor filetate. În cazul carcaselor cu pereţi aliniaţi, se folosesc 

asambluri cu şurub şi piuliţă, iar în cazul celor cu pereţi decalaţi rolul 

piuliţei este jucat de gaura filetată din carcasa inferioară. Pentru 

rigidizarea zonelor de carcasă din vecinătatea rulmenţilor se urmăreşte 

apropierea şuruburilor de fixare de rulmenţi, apropiere permisă de 

realizarea unor îngroşări ale marginilor de fixare a carcasei în zona 

rulmenţilor. 

Pentru poziţionarea precisă a carcaselor se folosesc două ştifturi 

de centrare. 

La carcasa inferioară se prevăd: 

- un orificiu pentru evacuarea uleiului controlat de un dop filetat; orificiul 

trebuie plasat pe peretele lateral, razant la fundul băii de ulei, uneori fiind 

realizată şi o uşoară înclinare (1:100) a fundului băii către orificiu pentru 

a permite scurgerea întregii cantităţi de ulei; 

- două tălpi laterale pentru prinderea reductorului de postament, tălpi 

prevăzute cu găuri pentru şuruburi de fixare; 

- “urechi” necesare pentru ridicarea şi manipularea reductorului. 

În carcasa superioară se prevăd: 

- un orificiu de vizitare (obturat cu un capac detaşabil) care trebuie astfel 

dimensionat şi plasat încât să permită observarea danturii tuturor roţilor 

din reductor; 
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- un orificiu filetat pentru dopul de aerisire care are rolul de a menţine 

presiunea din interiorul carcasei la valoarea presiunii atmosferice 

(eventuale suprapresiuni ar îngreuna asigurarea etanşeităţii); 

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

- orificii filetate pentru prinderea a două inele şurub necesare ridicării 

reductorului (dacă nu au fost prevăzute elemente pentru ridicare la 

carcasa inferioară sau dacă reductorul are gabarit şi greutate mare). 

Înălţimea carcasei inferioare se adoptă în funcţie de diametrul de 

cap al celei mai mari roţi, ţinându-se cont de adâncimea de cufundare a 

roţii în ulei şi de volumul necesar al băii de ulei. Se va ţine cont şi de 

faptul că distanţa de la suprafaţa de reazem a carcasei pe postament până 

la axa arborilor să aibă o valoare standardizată. 

Capacele pentru etanşarea alezajelor în care se montează 

rulmenţii şi care fixează axial inelele exterioare ale acestora, se execută 

prin turnare sau forjare liberă sau în matriţă fiind prelucrate ulterior prin 

aşchiere. 

Pentru asigurarea etanşeităţii la străpungerea capacelor de către 

arborii de intrare, respectiv, ieşire din reductor se folosesc uzual manşete 

de rotaţie (simeringuri) standardizate care se aleg funcţie de diametrul 

arborelui din anexa V. 

 În figura 8.1 este prezentată schiţa unei carcase de reductor cu o 

treaptă. Recomandările următoare fac referire la notaţiile de pe schiţă. 

- Grosimea peretelui corpului 

- pentru reductoare cu angrenaje cilindrice şi conice: δ = 0,025 a + 5 mm; 

unde:  a - distanţa între axe, la reductoarele cilindrice cu o treaptă, în 

[mm];  

- Grosimea peretelui capacului: δ1 = 0,8 δ. 

- Grosimea flanşei corpului: h = 1,5 δ. 

- Grosimea flanşei capacului: h1 = 1,5 δ1. 

- Grosimea tălpii (în varianta cu bosaje pentru şuruburile de fundaţie): t = 

1,5 δ. 

- Grosimea nervurilor corpului: c = 0,8 δ. 

- Grosimea nervurilor capacului: c1 = 0,8 δ1. 

- Diametrul şuruburilor de fixare a reductorului pe fundaţie: d ≈1,5 δ. 

- Diametrul şuruburilor de fixare a capacului de corpul reductorului, care 

se află lângă lagăre: d1 ≈ 0,75 d. 

- Diametrul şuruburilor de fixare a capacului de corpul reductorului, care 

nu sunt lângă lagăre: d2 ≈ 0,50 d. 

- Diametrul şuruburilor capacelor lagărelor: d3 ≅0,75d2. 
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Valorile obţinute pentru d, d1, d2, d3, se adoptă din următorul şir 

de valori standardizate (se alege valoarea imediat superioară celei 

calculate): 4; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 24; 30; 36; 42; 48. 

- Lăţimea flanşei corpului şi a capacului: K = 3 d2 . 

- Distanţa minimă între roţile dinţate şi suprafaţa interioară a 

reductorului: ∆ ≥ 1,5 δ ( ∆ = 10...15 mm). 

- Distanţa între roata cea mare şi fundul băii de ulei: ∆1 ≥ 5 δ. 

- Distanţa de la rulment la marginea interioară a carcasei reductorului:    

l1 = (5...10) mm. 

- Distanţa de la elementul rotitor (roata de curea) până la capacul 

lagărului:l2 = (15...20)mm. 

- Lungimea părţii de arbore pe care se fixează cuplajul:  l3 = (1,2...1,5)dI . 

- Lăţimea capacului lagărului: l4 = (15...25) mm. 

- Lăţimea rulmentului - aleasă din catalogul de rulmenţi. 

Valorile recomandate prin relaţiile de mai sus sunt orientative, 

adoptându-se valori întregi imediat superioare celor calculate. 

 

8.2.  Calculul suprafeţei reductorului[13] 

 

 Pentru a stabili temperatura uleiului din baie este necesar să se 

determine suprafaţa de schimb de căldură cu mediul exterior. 

a) pentru reductor cu o treaptă de roţi dinţate cilindrice figura 8.1: 

 

 ;
2

d
R 1

2a  ;
2

d
r 1

1a  rRaL                        (8.1) 
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La calculul suprafeţei reductorului S, s-a considerat că reductorul 

se află suspendat pe un suport metalic, din acest motiv a fost adăugată şi 

suprafaţa bazei. Când reductorul se află montat pe un postament de beton 

şi nu se realizează schimbul de căldură prin suprafaţa bazei, se va elimina 

din calcule produsul (L l). 
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Figura 8.1[13] 
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8.2 Verificarea reductorului la încălzire[13] 

 

 Temperatura uleiului din baie, în cazul carcaselor închise când nu 

are loc recircularea uleiului, se calculează din ecuaţia echilibrului termic: 

 a

tc

t2
0 t

S

)1(P
tt 




        (8.2) 

unde: 

t0 - temperatura mediului ambiant (t0=18
o
C); 

P2 - puterea la arborele de ieşire din reductor, în [watt]; 

t - randamentul total al reductorului ; 

Sc - suprafaţa de calcul a reductorului, în [m
2
]: Sc=1,2 S, unde S 

reprezintă suprafaţa carcasei calculată cu relația 8.1. Această suprafaţă se 

majorează cu 20 % pentru a ţine seama de nervurile de rigidizare şi de 

flanşe. 

λ - coeficientul de transmitere a căldurii între carcasă şi aer; 

λ = (8...12) [W/(m
2o

C)] dacă există o circulaţie slabă a aerului în zona de 

montare a reductorului; 

λ = (12...18) [W/(m
2o

C)] dacă există o bună circulaţie a aerului. 

ta = (60...70)
o
C temperatura admisibilă pentru angrenaje cilindrice şi 

conice; 

Dacă rezultă o temperatură mai mare decât cea recomandată, este 

necesar să se adopte una din soluţiile următoare: 

a) mărirea suprafeţei carcasei prin adoptarea unor distanţe mai mari de la 

roţi la interiorul carcasei (∆ = 15...20 mm) sau nervurarea carcasei; 

b) montarea reductorului într-un loc bine ventilat; 

c) sistem de răcire forţată prin folosirea unui ventilator montat pe 

arborele de intrare. 
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Capitolul 9 

 

 

Alegerea şi verificarea cuplajului 
 

9.1 Alegerea cuplajului[2,13] 

 

 Cuplarea reductorului cu alte subansamble se realizează cel mai 

adesea printr-un cuplaj elastic cu bolţuri datorită avantajelor conferite de 

acesta. Acest cuplaj permite deplasări axiale până la 5 mm, radiale până 

la 1 mm şi unghiulare până la 1
o
, amortizează şocurile şi vibraţiile 

torsionale, schimbă frecvenţa oscilaţiilor proprii ale arborilor evitând 

rezonanţa. 

Cuplajul elastic cu bolţuri este standardizat, prin STAS 5982-79, 

şi se execută în două variante (tip N şi tip B) şi 22 de mărimi.  

Cel mai utilizat este cuplajul tip N, figura 9.1. 

 
Figura 9.1 

 

Semicuplele se execută în următoarele variante: 

a) P - pregăurit: se utilizează în cazul în care mărimea de cuplaj aleasă 

este corespunzătoare din punct de vedere al momentului nominal necesar, 

dar capetele de arbore pe care se montează cuplajul au diametrele mai 
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mici decât diametrele nominale d corespunzătoare mărimii respective de 

cuplaj; 

b) C - cu alezaj cilindric, fără fixare frontală; 

c) Cf - cu alezaj cilindric, cu fixare frontală; 

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

 Dacă momentul de torsiune pe care trebuie să-l transmită cuplajul 

este Mt2, datorită şocurilor care apar la pornire, precum şi a unei 

funcţionări neuniforme, alegerea din standard a cuplajului se face   

luându-se în considerare un moment nominal Mn, tabelul 9.2: 

 

 Mn = csMt2 ;          (9.1) 

 

unde:  cs este coeficientul de serviciu şi se alege din tabelul 9.1. 

 

Tabelul 9.1[13] 

Regimul de lucru al maşinii antrenate  cs  

Funcţionare foarte uniformă, fără şocuri şi suprasarcini  1,55  

Funcţionare uniformă, şocuri mici şi rare, suprasarcini uşoare şi 

de scurtă durată  1,65  

Funcţionare neuniformă, şocuri moderate şi relativ frecvente, 

suprasarcini relativ importante de scurtă durată  
1,85  

Funcţionare neuniformă, şocuri mari şi frecvente, suprasarcini şi 

rapide mari, inversări de sens frecvente  
2,15  

Funcţionare foarte neuniformă, şocuri foarte mari şi repetate, 

suprasarcini foarte mari, inversări de sens foarte frecvente  
2,65  

Funcţionare extrem de neuniformă, şocuri extrem de mari şi 

foarte dese, suprasarcini extrem de mari, inversări de sens foarte 

frecvente şi rapide  

4,50  

 

 Cuplajul de o anumită mărime se utilizează la cuplarea arborilor ale 

căror capete au diametre egale sau diametre diferite, în limitele alezajelor 

semicuplajelor din cadrul mărimii respective de cuplaj, conform tabelului 

9.2. Diametrul bolţului δ, nespecificat în standard, se adoptă în funcţie de 

capătul filetat cu relaţia: δ = 1,5 d4 
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Tabelul 9.2[13] 

Mărime Mn  

[Nm]  

Diametrul nominal d  Dimensiuni constructive 

[mm] P;C  

n 

buc  

Semicupla C; 

Cf; Ki; 

Semicupla 

P 

l2  l3  d4  D D1  D2  s  

1  20  16; 18; 

19;20;22;24  

10-15  14  32  M6  88 62 40  2  4  

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] 

 

 Forţa cu care se încarcă un bolţ se calculează cu relaţia: 
 

  
nD

M2
F

1

n
1


 ;          (9.2) 

unde: n - numărul de bolţuri pe cuplaj; 

          D1- diametrul pe care sunt amplasate bolţurile, figura 9.1. 

Bolţurile se verifică la: 

- presiune de contact, presiunea ce apare între manşoanele de cauciuc şi 

bolţ: 

 ]MPa)[5..3(p
4

)ll(

F
p as

23

1 




        (9.3) 

 

- la încovoiere, în secţiunea de încastrare în semicupla 1: 

 

 ]MPa)[110...90(

s
2

)ll(
F32

ai

23
1

i 














                      (9.4) 

 

 Dacă cu dimensiunea adoptată pentru diametrul bolţului δ nu se 

verifică vreuna din relaţiile de mai sus, aceasta se poate majora până la:      

δ = 2d4. 
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ANEXA 2 

Tabelul II  1 [3] 

Caracteristica de funcţionare a 

maşinii          

motoare 

 

Caracteristica de                             

funcţionare a maşinii de lucru                       

Uniformă Şocuri 

uşoare 

Şocuri 

medii 
- motor 
electric 

- turbină 

Motor cu 
ardere 
internă 

4-6 
cilindri 

Motor cu 
ardere 
internă 

1-3 
cilindri 

Uniformă Generatoare, ventilatoare, 
turbocompresoare, 
amestecătoare, pentru 
lichide, pompe centrifuge 

1,0 1,25 1,75 

Şocuri 
uşoare 

Reductoare, transmisiile 
maşinilor unelte, 
compresoare cu piston, 
maşini de ridicat 

1,25 1,50 2,0 

Şocuri 
medii 

Laminoare, escavatoare, 
prese, concasoare, 
vibratoare, amestecătoare 

1,5 1,75 2,25 

 

Tabelul II.2[3] 

Duritatea 

flancurilor 

Amplasarea 

pinionului 

Treapta de precizie                                 

5-6 7-8 9-10             

  ψa ψd ψmn ψa ψd ψmn ψa ψd ψmn 

Una sau 

ambele 

danturi cu 

HB≤ 3500 

[MPa] 

În
tr

e 
re

az
em

e 

Simetric 0,6 
1,3-

1,4 
30 0,5 

1,0-

1,2 
25 

 

0,4 
0,7-0,8 16 

Asimetric 0,5 1-1,2 25 0,4 
0, 7-

0,9 
16 0,3 0,5-0,6 12 

În consolă 0,4 
0,7-

0,9 
16 0,3 

0,5-

0,6 
12 0,2 0,3-0,4 8 

Ambele 

danturi 

HB>3500 

[MPa] 

(durificate  

superficial) 

În
tr

e 
re

az
em

e 

Simetric 0,3 0,6 12 0,25 0,5 10 0,2 0,4 8 

Asimetric 0,25 0,5 10 0,2 0,4 8 0,15 0,3 6 

În consolă 0,2 0,4 8 0,15 0,3 6 0,1 0,2 5 
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Tabelul II.3[3] 

Duritatea flancurilor dinţilor 

pentru 

Clasa de 

precizie 

Poziţia pinionului 

faţă de reazeme 
KHβ 

Pinion Roată    

  5; 6 Simetric 0,lψd+l 

  
5; 6 

7; 8 
Nesimetric Simetric 0,15 ψd +l 

<350HB <350HB 

5; 6 

7; 8 

9; 10 

În consolă 

Nesimetric 

Simetric 

0,25 ψd +l 

  
7; 8 

9; 10 

În consolă 

Nesimetric 
0,35 ψd + l 

  9; 10 În consolă 0,5 ψd +l 

  5; 6 Simetric  0,2 ψd +l 

  
5; 6 

7; 8 
Nesimetric Simetric 0,3 ψd+1 

>350 HB >350 HB 

5; 6 

7; 8 

9; 10 

În consolă 

Nesimetric 

Simetric 

0,5 ψd +l 

  7; 8 

9; 10 

În consolă 

Nesimetric 
0,7 ψd +l 

  9; 10 În consolă ψd +1 
 

Tabelul II.4[3] 

Roata 1 Roata 2 ZE [MPa
1/2

] 

Material E1[MPa] Material E2 [MPa]  

Oţel laminat 210 000 Oţel laminat 

Oţel turnat 

Fontă grafit nodul ar 

Bronz cu staniu (turnat) 

Bronz cu staniu (laminat) 

Fontă cenuşie 

210 000 

205 000 

176 000 

105 000  

115 000  

120 000 

291 

269 

258 

221 

228 

231 

Oţel tumat 205 000 Oţel tumat 

Fontă grafit nodular 

Fontă cenuşie 

205 000 

176 000 

120 000 

268 

257 

Fontă cu grafit 

modular 

176 000 Fontă grafit nodular 

Fontă cenuşie 

176 000 

120 000 

248  

223 

Fontă cenuşie 120 000 Fontă cenuşie 120 000 205 

Oţel laminat 210 000 Materiale termoplaste     8 000 80 
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Tabelul II.5 Distanţa între 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 - - - - - - - - - - - 
 

 
Figura II.1 Trepte de precizie  

 
a. b. 

Figura II.2 Factorul KV 
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Figura II.3 Repartizarea deplasărilor pe roţile angrenajului [5] 
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ANEXA III 

 

Tabelul III.1   Şirurile de dimensiuni liniare normale 

Ra 5  Ra 10 Ra 20  Ra 40 Ra 5 Ra 10 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 

Şirul Ra5 se preferă şirului Ra10, şirul Ra10 se preferă şirului Ra20, şirul 

Ra20 se prefefă şirului Ra 40. Pentru dimensiunile din afata acestui 

domeniu se pot împărţi sau înmulţi valorile din tabel cu 10, 100, 1000 etc. 
 

Tabelul III.2 Şirurile de valori pentru razele normale de racordare 

      Şirul I Şirul II       Şirul I Şirul II 

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 III.3  Dimensiunile capetelor cilindrice de arbori 
 

 
 d l  d  1 

Nominal Toleranta/ 

abateri 

Serie 

lungă 

Serie 

scurtă 

Nomina

l 

Toleranţa/ 

abateri 

Serie 

lungă 

Serie 

scurtă 

10 














002,0

007,0
6j  

23 20 50 














002,0

018,0
6k  

110 82 

11  














003,0

008,0
6j  

 

 

 

 
55  














011,0

030,0
6m

 

 

 

 

 12 30 25 56  

 

 

 14  

 

 

 
60 140 105 

16 40 28 63  

 

 

 18  

 

 

 
65  

 

 

 19  














004,0

009,0
6j  

 

 

 

 

 
70  

 

 

 20 50 36 71  

 

 

 22  

 

 

 
75  

 














013,0

035,0
6m

 

170 130 

24  

 

 

 
80  

 

 

 25 60 42 85  

 

 

 28  

 

 

 
90  

 

 

 30 80 58 95  

 

 

 32 














002,0

018,0
6k  

 

 

 

 
100 210 165 

15  

 

 

 
110  

 

 

 38  

 

 

 
120  

 

 

 40 110 82 125 














015,0

040,0
6m

 

 

 

 

 42 














002,0

018,0
6k  

 

 

 

 
130 250 200 

45  

 

 

 
140  

 

 

 48  

 

 

 
150  
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Tabelul III. 4 Dimensiunile capetelor conice de arbori 

   
a. b. 

 

Dn l1[mm] l2[mm] l3       

[mm] 

Filet Filet b×h 

[mm] 

t[mm] 

d[mm] lung lung lung scurt d1 d2 lung scurt 

10 

11 
23 - 15 - 8 M6  2×2 

1,6 

1,7 
- 

12 

14 
30  18  12 M8×1 M4 3×3 2,3 

2,2 

2,5 

16 

18 

19 

40 28 28 16 12 M10×1,25 M5 4×4 3,4 3,1 

20 

22 

24 

50 36 36 22 14 M12×1,25 M6  3,9  

25 

28 
60 42 42 24 18 M16×1,5 M8 5×5 

4,1 

4,5 

3,6 

3,9 

30 

32 

35 

38 

80 58 58 36 22 

M20×1,5 

 

M24×2 

 

 

M10 

 

M12 

6×6 5,0 4,4 

40 

42 

45 

48 

1110 82 82 54 28 M30×2 M16 10×8 7,1 6,4 

50 

55 

56 

     M36×3  14×9 7,6 6,9 

60 

63 

65 

70 

140 105 105 70 35 

M42×3 

 

 

M48×3 

M20 

 

 

M24 

16×10 

 

 

18×11 

 

8,6 

 

9,6 

 

7,8 

 

8,8 

 

 

 

 

 



- îndrumar de proiectare -                                                115 

Tabelul III. 4 

 
 

r  
t1 +z 

 

(z=0,1)  

 

f  

 

b1 
t2+z 

 

(z=0,05)  

                            

d
* 

 

Pentru piese 

supuse  

Pentru piese 

supuse  

      la solicitări 

obişnuite  

la solicitări 

oscilante  

0,1  0,1  0,5  0,8  0,1  până la 1,6  - 

0,2  0,1  1,0  0,9  0,1  

peste 1,6 până la 

3  - 

0,4  0,2  2,0  1,1  0,1  

peste 3 până la 

10  - 

0,6  0,2  2,0  1,3  0,1  

peste 10 până la 

18  - 

0,6  0,3  2,5  2,0  0,2  

peste 18 până la 

80  - 

1,0  0,4  4,0  3,1  0,3  peste 80  - 

1,0  0,2  2,5  1,7  0,1  - 

peste 18 până la 

50  

1,6  0,3  4,0  3,0  0,2  - 

peste 50 până la 

80  

2,5  0,4  5,0  4,6  0,3  - 

peste 80 până la 

125  

4,0  0,5  7,0  6,1  0,3  - peste125  

d
*
 valorile diametrelor sunt orientative, nu se aplică la lungimi scurte şi 

piese cu pereţi subţiri 
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Tabelul III. 5 

 
d Forma A Forma B Diametrul pitsei prelucrate 

Do 
l1  min. l2 l1  min. l2 

(0,5) 0,8 0,48 - - peste  2....6 

(0.63)  

(0,8) 

0,9  

1,1 

0,60  

0,78 

- 

      -  

- 

 - 

peste 2 ... 6 

1 

 1,25 

1,3 

 1,6 

0,97 

 1,21 

1,3 

1,6 

1,27  

1,60 

peste 6...16 

1.6  

2,0 

2 

 2.5 

1,52  

1,95 

2.0   

 2,5 

1,99  

2,54 

peste 16... 32 

2.5  

3.15 

3.1 

 3.9 

2,42 

 3,07 

3,1 

 3.9 

3,20 

 4,03 

peste 32 ....56 

4,0  

(5.0) 

5,0 

 6,3 

3,90 

 4,85 

5,0 

 6,3 

5,05 

 6,41 

peste 56....80 

6.3 

 (8,0) 

8.0 

 10,1 

5,98 

 7,79 

8,0  

10,1 

7,36  

9,35 

peste 80... 120 

10.0 12,8 9,70 12,8 11,66 peste 120 

Tabelul III. 6 

 
d Forma C Forma R Diametrul piesei 

D0 l1  min. l2 b D1 D r 

min max 

1 

 1,25 

1,3 

 1,6 

0,97 

 1,21 

0,6 

 0.6 

5  

6 

2,12 2,65 2.5 3,15 3.15 

 4 

peste 6...16 

1.6  

2,0 

2 

 2.5 

1,52  

1,95 

0,9  

0.9 

7 

 8,5 

3,35 4,25 4 

 5 

5 

 6,3 
peste 16...32 

2.5  

3.15 

3.1 

 3.9 

2,42 

 3,07 

1,1 

1,7 

10  

13 

5,3 

 6,7 

6,3 

 8 

8 

10 
peste 32...56 

4,0  

(5.0) 

5,0 

 6,3 

3,90 

 4,85 

1,7  

2,3 

16,5 20,5 8,5 10,6 10 12,5 12,5  

16 
peste 56...80 

6.3 

 (8,0) 

8.0 

 10,1 

5,98 

 7,79 

2,9 

 3,5 

25  

30 

13,2  

17 

16 

 20 

20  

25 
peste 80...120 

10.0 12,8 9,70 4.3 36 21,2 25 31,5 peste 120 
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ANEXA 4  

 

Rulmenţi radiali cu bile [12] 
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ANEXA 4 Rulmenţi radiali cu bile - Continuare  

 
 



120                Transmisie mecanică cu reductor și curele trapezoidale înguste 

ANEXA 4 Rulmenţi radiali cu bile - Continuare  
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ANEXA 4  

Rulmenţi radiali – axiali cu role conice[12] 
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ANEXA 4  Rulmenţi radiali – axiali cu role conice – continuare  
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ANEXA 4  Rulmenţi radiali – axiali cu role conice – continuare  
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ANEXA V     Figura V .1 Reductor cu o treaptă[13] 

 

 
ANEXA V     Figura V.2  Sisteme de prindere şi centrare [12] 
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Dimensiuni de montare a şuruburilor[12] 

 
Diametrul  

şurubului[mm]  
6  8  10  12  14  16  18  20  22  24  27  30  

Deschiderea 
cheii  [mm]  

10  12  14 ; 17  19  22  24  27  30  32  36  41  46  

E[mm]  9  10  12  ;  14  16  18  18  22  22  25  25  32  32  
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ANEXA V   Figura V. 3 Recomandări privind construcţia capacelor[12] 

 

 
 C- este dimensiunea care rezultă  constructiv; 

 d , D - sunt dimensiuni alese în funcţie de rulmentul utilizat; 

 h, De , - se aleg în funcţie de dimensiunile sistemului de etanşare 

ales. 

 h1=1,2g; h2≈g; a≈(3…5)mm; Dc≈D+5g 

 g≈(5..8)mm; d1≈d-(2..3)mm; Dg≈D+3g. 
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ANEXA V     Figura V .4 Manşete de rotaţie pentru etanşare[12] 
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ANEXA V     Figura V .5 Şuruburi cu cap hexagonal [12] 

 
Şurub cu cap hexagonal, filetat pâna sub cap 

d  S  Dmin k  damax  a  TPc  TPd1  TPd2  

M6  10  10,9  4  7,2  3,5  1,16  0,14  0,35  

M8  13  14,2  5,5  10,2  4  1,40  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  reprezintă diametrul cercului de trecere între racordarea dintre tija 

şurubului şi cap şi suprafaţa de așezare a capului. 

Lungimi standardizate: 

l=10;20;25;30;35;40;45;50;55;60;65;70;75;80[mm] 

 

Figura V .6  Piuliţe precise şi semiprecise  

 
 
Filet d  S  D 

min  
m  

Filet 

d  

S  D 

min  
m  

Filet 

d  

S  D 

min  
m  

M5  8  8,79  3,2  M16  24  26,75  11  (M33)  50  55,80  26  

M6  10  11,05  4  (M18)  27  30,14  13  (M36)  55  61,31  29  

M7  11  12,12  5  M20  30  33,53  16  M42  65  72,09  34  

M8  13  14,38  5,5  (M22)  32  35,72  18  M48  75  83,91  38  

M10  17  18,90  6,5  M24  36  39,98  19      

M12  19  21,10  8  (M27)  41  45,63  22      

(M14)  22  24,49  10  M30  46  51,28  24      
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ANEXA V     Figura V .7   Inel de ridicare şurub [2] 
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ANEXA V     Figura V .7   Inel de ridicare piuliţă[2] 
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ANEXA V     Figura V .7  Şaibe Grower (Extras din STAS 7666/2-

80)[12] 

 

 
 

Mărimea  d1  d2  s  Mărimea  d1  d2  s  

2  2,1  3,1  0,6  20  20,5  29,5  4,5  

2,5  2,6  3,8  0,8  22  22,5  31,5  5  

3  3,1  4,7  1  24  24,5  35,5  5,5  

4  4,1  6,1  1,2  27  27,5  39,5  6  

5  5,1  7,5  1,4  30  30,5  43,5  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  39,5  56,5  8,5  

12  12,2  18,2  3  42  42,5  60,5  9  

14  14,2  20,6  3,2  45  45,5  64,5  9,5  

16  16,3  23,3  3,5  48  48,5  68,5  10  

18  18,3  26,3  4      

 

Figura V .8  Şaibe plate 

 
Filetul  d  D  s  Filetul  d  D  s  

şurubului     şurubului     

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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ANEXA V     Figura V .9  Ştifturi cilindrice de centrare[2] 

 
 

 

 

 

 

 

 



- îndrumar de proiectare -                                               133 

ANEXA V     Figura V .9 Dop de aerisire [2] 
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