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Organe de masini 1
Cursul nr. 01

ACTIVITATEA DE PROIECTARE IN
DOMENIUL CONSTRUCTIILOR MECANICE.
ASAMBLARI FILETATE

Continut:

A Introducere




INTRODUCERE

Ansamblu

(fig.1.1,0)

AGREGAT

(fig.1.1,a)

Organ de masina Subansamblu

(fig.1.1,e)

(fig.1.1,d)




INTRODUCERE




INTRODUCERE

Criteriul

Constructiv

Tabelul 1.1 Criterii de clasificare a organelor de masini

Tipul
Simple

Compexe

Exemple
Surub, piulita, pana etc.

Rulment, lant etc.

Rol functional

Organe de asamblare
Organe ale miscarii de rotatie
Organe pentru transmisterea miscarii de rotatie

Organe de rezemare pentru miscarea de rotatie

Organe pentru conducerea si inchiderea circulatiei fluidelor

Surub, saiba, piulita etc.
Arbori, fusuri etc.
Roti dintate, lanturi etc.

Rulmenti, lagare de alunecare

Armaturi




ACTIVITATEA DE PROIECTARE IN
DOMENIUL CONSTRUCTIILOR MECANICE

Proces iterativ de adoptare a unor decizii care au ca obiectiv crearea unui sistem
mecanic sau a unei constructii mecanice (dispozitiv, mecanism etc.) noi ori existente
dar imbunatatite.

Etape;

Conditii axiomatice;

Standardizare. Beneficii:

Aspecte privind proiectarea formei.

11]



ACTIVITATEA DE PROIECTARE IN
DOMENIUL CONSTRUCTIILOR MECANICE

Doua obiective majore: L.a - solutia propusa sa asigure cerintele functionale prevazute prin tema
de proiectare [7]; kb - traseu tehnologic pentru prelucrarea si montarea elementelor;

Definitivarea dimensiunilor nominale, a materialelor, tratamentelor termice (in vederea obtinerii
proprietatilor necesare);

Analiza cu privire la: posibilitatea de executie, la aspectele referitoare la montajul elementelor
componente, la costurile finale etc,;

0 Prescrierea tolerantelor, a ajustajelor, verificarea constructiei din punct de vedere al rezistentei si
durabilitatii.



ACTIVITATEA DE PROIECTARE IN
DOMENIUL CONSTRUCTIILOR MECANICE

e Piesele sa aiba forma scopului pe care trebuie sa-I indeplineascs;

Q Sa poata fi executate;

° Sa poata fi montate in pozitia lor de functionare;

0 Piesele sa functioneze in conditii de siguranta din punct de vedere al rezistentei, rigiditatii,
oboselii etc;

° Piesele supuse uzurii sa poata fi inlocuite cat mai simplu.



ACTIVITATEA DE PROIECTARE IN
DOMENIUL CONSTRUCTIILOR MECANICE

@ Standardizarea. Beneficii:

o Standardele contin tipo-dimensiunile care, statistic sunt cel mai des utilizate [7];
0 Permite cresterea productivitatii in proiectare [7];
e Conduce la evitarea rebuturilor;

o Unificarea caracteristicilor dimensionale si de formd, conduce la asigurarea interschimbabilitatii;



ACTIVITATEA DE PROIECTARE IN
DOMENIUL CONSTRUCTIILOR MECANICE

Aspecte privind proiectarea formei:

o Forma pieselor turnate;

e Forma pieselor tinand cont de tehnologia de prelucrare;

e Forma pieselor privind montajul.



ACTIVITATEA DE PROIECTARE IN
DOMENIUL CONSTRUCTIILOR MECANICE

o Aspecte privind forma pieselor turnate (dupa [7])

R

retasura
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ACTIVITATEA DE PROIECTARE IN
DOMENIUL CONSTRUCTIILOR MECANICE

o Forma pieselor tinand cont de tipul prelucrarii (dupa [7])
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ACTIVITATEA DE PROIECTARE IN
DOMENIUL CONSTRUCTIILOR MECANICE

e Forma pieselor privind montajul lor (dupa [7])

11— R — {l ________ =
777 7
i Y oA T
257 AT W7
Z 7 7
®» ® B '— LT
[ ] L ]
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ORGANE DE ASAMBLARE

Solidarizarea pieselor unui subansamblu realizandu-se fie anularea tuturor posibilitatilor
de deplasare relativa a pieselor, fie mentinerea unora dintre aceste posibilitati de
deplasare relativa, dar intre limite strict controlate.

Tipuri

Tabelul 1.2 Criterii de clasificare a asamblarilor

Modul de realizare a asambilarii

Exemple

Sudura

Nedemontabile Lipire

Nituire

Forma Folosind piese speciale Suruburi, bolturi, stifturi etc.

glEElel Folosind modificarea pieselor asamblate Arbori si butuci canelati etc.
Rol functional Utilizand forma pieselor Asamblri pe con

Strangere Pe baza diferentelor de dimensiuni ale Asamblari cu strangere

pieselor

proprie (seraje)
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ASAMBLARI FILETATE

Generalitati. Clasificarea asamblarilor filetate

Asamblarile filetate (dupa [7]) sunt asamblari demontabile, realizate prin intermediul
unui element specific numit filet. Se realizeaza cu ajutorul unor piese filetate conjugate,
una la exterior - surubul, iar cealalta la interior - piulita.

Filetul [/] este o nervura elicoidala situata pe un cilindru (filet cilindric) sau pe un con
(filet conic), generata prin alunecarea unui profil (triunghi, trapez, ferastrau etc.) de-a
lungul elicei, astfel incat acest profil sa se afle permanent intr-un plan axial al cilindrului
sau conului.




ASAMBLARI FILETATE

Generalitati. Clasificarea asamblarilor filetate

NVH NN NN

\

AN . .

T L T _
H H =
(@) (b) d

Fig. 1.2 Reprezentarea asamblarilor filetate



ASAMBLARI FILETATE

Generalitati. Clasificarea asamblarilor filetate

Tabelul 1.3 Criterii de clasificare a asamblarilor filetate (dupa [7])

Tipul Scopul asamblarii

De fixare Nu permit deplasarea relativa a pieselor care formeaza asamblarea;

De miscare Permite transformarea miscarii de rotatie in miscare de translatie sau invers;

De fixare-etansare Prin intermediul geometriei lor permit atat fixarea, cat si etansarea pieselor;

De reglare Permit reglarea mdrimilor fizice: distante, debite etc.;

De masurare Utilizate pentru masurarea unor cote.
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ASAMBLARI FILETATE

Filete. Terminologie, elemente geometrice

Profilul filetului
Fundul filetului
Varful filetului

Flancul filetului
Pasul aparent

Pasul elicei

Spira filetului

Fig. 1.3 Profilul de baza al filetului metric [/]




ASAMBLARI FILETATE

Filete. Terminologie, elemente geometrice

Diametrul exterior - d (D);
Diametru mediu - d, (D,);
Diametrul interior - dq (D4);
Diametrul minim - dj;
Diametrul maxim - Dy;
Unghiul profilului - o
Unghiul flancului - at4;

Jocul radial (la fund) - a
In&ltimea utild - Hy;
Sectiunea rezistenta [/]:

T[’dg d2+d3
AS: 4 ,dS: 5

Fig. 1.4 Profilul nominal al filetului metric
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ASAMBLARI FILETATE

Filete. Terminologie, elemente geometrice

Unghiul de inclinare a elicei corespunzatoare
cilindrului mediu d.:

P
T['dz

tanﬁz —

Numarul de inceputuri - n.

T d, 6:12

Fig. 1.5 Aspecte geometrice
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ASAMBLARI FILETATE

Clasificarea filetelor

Tabelul 1.4 Clasificarea filetelor (dupa [5])

Criteriu Tipul Exemple / Simbolizare
Rolul functional De fixare M, W (Whitworth), Rd (Rotund)
De miscare Rd, S, Pt, Tr
De fixare-etansare R, Rp, Rc, KM, M, NPT
De reglare M, Tr
De masurare M
Sistemul de unitati de masura Metric M, Tr, S, Rd, Pt, KM
Toli W, R, Rp, Rc, NPT
Tipul profilului Triunghiular M, W, R, Rp, Rc, NPT
Rotund Rd
Ferastrau S
Patrat Pt
Trapezoidal Tr
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ASAMBLARI FILETATE

Clasificarea filetelor

Tabelul 1.4 Clasificarea filetelor (dupa [5])

Criteriu Tipul Exemple / Simbolizare
Dupa finetea pasului Pas fin M, R, Rp, Rc, KM, Tr
Pas normal M, Tr, S
Pas marit Mai rar
Dupa numarul de inceputuri Cu un inceput M, Tr, S, Rd, Pt, KM
Cu mai multe inceputuri W, R, Rp, Rc, NPT
Dupd sensul de infasurare a Filet pe dreapta RH
elicei Filet pe stanga LH
Dupa forma corpului pe care se  Cllindrice M, W, Tr, Rd, S, Rp

infasoara elicea Conice R, Rc, KM, NPT




ASAMBLARI FILETATE

Tipuri de profiluri

wNPTM [,

W. R Rp Rc a=30", a,=15" o,=3", a,=30°
0=55", 0,=27°30’

Fig. 1.6 Tipuri de profiluri. Unghiuri de profil, respectiv de flanc
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ASAMBLARI FILETATE

Tehnologia de fabricatie

o Filetarea filetelor prin aschiere

Fig. 1.7 [10]




ASAMBLARI FILETATE

Tehnologia de fabricatie

o Filetarea filetelor prin rulare




ASAMBLARI FILETATE

Simbolizarea filetelor de uz general

Notarea filetelor metrice
(M) cu un singur inceput:

Notarea filetelor Te si § cu unul
sau mai multe inceputuri:

%k A kK
SF | VDN | VP || SSI
d [mm] P[Imm]
Simbolul filetului|| Valoarea diametrului Valoarea pasului, P Simbolul sensului de
M, S, Tretc. nominal, d infasurare (RH, LH)
Filet metric cu d=20, cu pas normal de 2,5 mm, pe dreapta:
M 20 =
Filet metric cu d=20, cu pas fin de 1,5 mm, pe stanga:
M 20 X 1,5 |- LH
/s N * "
SF | VDN |« VPE |p VPA ||| SSi
d [mm] | [P, [mm]|" | P [mm]
Simbolul filetului || Valoarea diametrului Valoarea pasului Valoarea pasului Simbolul sensului de
Tr, S nominal, d elicei, P, \ |aparent, P J infasurare (RH, LH)
Filet trapezoidal cu d=20, cu pas de 4 mm, pe dreapta:
Tr 20 X 4 -
Filet trapezoidal cu d=20, cu doua inceputuri cu pas 4, pe stanga:
Tr 20 X 8 (P4) | - LH

kK
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ASAMBLARI FILETATE

Simbolizarea filetelor de uz general

Plan de referinta

e Notarea filetelor pentru tevi SFl VDN F (’ ,) W/_ )

cu etansare in filet exprimate ( | | oS ——— — —14 14
in '!0“ Simbolul filetului || Valoarea diametrului nominal al fitingului .
Filet pentru tevi cu etansare in filet, Plan de bazs / a
conic exterior cu diametrul nominal 3/8'"; an de baza

R 3/8 Fig. 1.9 Filete pentru tevi cu
Notarea filetelor pentru tevi

etansare in filet (dupa [7])
SF, VDN, x| VP
cu etansare in filet exprimate

n unitﬁ'ﬁ metrice Simbolul filetuluif|d, in mm, in planul P in mm
KM, M de baza

Filet metric conic pentru tevi cu etansare
in filet, cu d=20 mm, pasul 1,5 mm:

KM 20 x| 1,5
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ASAMBLARI FILETATE

Forte si momente in asamblarea filetata. Forta axiala

Fig. 1.10 Forta axiald



ASAMBLARI FILETATE

Forte si momente in asamblarea filetata. Forta tangentiala. Momentul
de torsiune necesar realizarii / utilizarii asamblarii - T,

Miscarea relativa (fig. 1.11) dintre piulita si surub
poate fi echivalatda cu deplasarea unui corp de
greutate F (egala cu forta axiala din asamblare) de
catre o forta tangentiala H (aplicata conventional pe
diametrul mediu d,) pe un plan inclinat cu un unghi
egal cu B,. Reactiunea planului inclinat se noteaza
cu Fp,, forta radiala cu F,, forta de frecare cu Fyiar
rezultanta cu R [8].

Fig. 1.11 Fortele in asamblarea filetata
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ASAMBLARI FILETATE

Forte si momente in asamblarea filetata. Forta tangentiala. Momentul
de torsiune necesar realizarii / utilizarii asamblarii - T,

Forta tangentiala (fig. 1.12), respectiv. momentul de
insurubare [5]:

H=F-tg(B,+¢")

d, 1 ,
T1=H'7=§’F'd2'tg(ﬁ2+<l))

La desurubare [8]:

H' =F-tg(ep"—B)
@' —P>0->¢" > P,

B’

Fig. 1.12 Fortele in asamblarea filetata
35|



ASAMBLARI FILETATE

Forte si momente in asamblarea filetata. Forta tangentiala. Momentul
de torsiune necesar realizarii / utilizarii asamblarii - T,

Din figura 1.12 [7]:

VR S L i S
2 Fy, F,;-cosay, cCOSQi, ¢
AC hy-tanay, tanaq,
cosf, = = =

AD  hy -tanay tanaq

U
cosaq

p'=tgp'=

Fig. 1.12 Fortele in asamblarea filetata
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ASAMBLARI FILETATE

Forte si momente in asamblarea filetata. Forta tangentiala. Momentul
de torsiune necesar realizarii / utilizarii asamblarii - T,

0000

Asamblarile filetate de fixare se realizeaza cu suruburi cu un singur inceput. Conditia de
autofranare este asiguratd mai facil, daca unghiul de frecare aparent ¢f este mai mare;

Unghiul de frecare aparent - ¢’ variaza direct proportional cu o [/]. Valorile cele mai mari
le asigura filetele cu profil triunghiular cu a=60° (M, KM) sau a=55¢ (\/\/ R sau Rp);

La transmisiile cu suruburi este de dorit ca pierderile prin frecare sa fie micsorate, de accea
se prefera filetele care au unghiul flancului o cat mai mic (Tr, S) [7];

Atunci cand nu se urmareste indeplinirea conditiei de autofranare se vor alege filete
cu profil Tr sau S cu mai multe inceputuri.




ASAMBLARI FILETATE

Forte si momente in asamblarea filetata. Momentul de torsiune - T,

_ 4-F
"% (02-D7)

p

Elementul de arie (figura 1.13) [7] este:

dA=2-m-r-dr

Forta normala elementara, respectiv forta de
frecare sunt [7]:

dF,=p-dA=2-m-p-r-dr
dFf = pp - dF, =2 -y, -p-r-dr

Momentul de torsiune elementar datorat fortei
de frecare [5]:

Fig. 1.13 Fortele in asamblarea filetata

D

Z 1 D3 - D?
de:de.rzz.n'.‘up.p.rz.dr_)Tz=jD. dT2=...=
71

—-u Fo—
3 P DZ-Dp?



INTREBARI RECAPITULATIVE

1. Cetip de filet se recomanda a se utiliza pentru o asamblare de fixare?
2. Unghiul de flanc al filetului trapezoidal este:

3. In cazul unuifilet cu profil ferastrau unghiul flancului activ este:

4. Enumerati 3 procedee tehnologice, utilizate pentru realizarea unui filet.
5. Scrieti expresia momentului de insurubare - Ty

6. Care este valoarea coeficientului de frecare aprent in cazul unui filet Tr?
7. Care este semnificatia termenului 12 din notatia Tr 20x12(P4) - LH~
8. Conditia de autofranare este:

9. Scrieti expresia momentului de insurubare - T,.

10. Scrieti relatia randamentului. Enumerati 4 termeni functie de care depinde randamentul.
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Organe de masini 1
Cursul nr. 02

ASAMBLARI FILETATE DE FIXARE

Continut:

A Asamblari filetate de fixare




ASAMBLARI FILETATE DE FIXARE

Clase de calitate. Marcarea

A. Suruburi: 4,6, 4.8, 5,6, 5.8, 6,8, 8.8, 9,8, | ‘ ‘ |
10,9, 12,9; 6.8

4_ 6_) R,, =4-100 = 400 MPa
/ Ryp, =4-6-10 = 240 MPa

B. Piulite: 04, 05, 4, 5, 6, 8, 10, 12

4 — R =4.100 = 400 MPa

04, 05 - piulite joase (0,5-d <m < 0,8-d, [7])

Fig. 2.1 Marcarea suruburilor / piulitelor
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ASAMBLARI FILETATE DE FIXARE

Clase de calitate. Marcarea

Tabelul 2.1 Clasa de calitate pentru suruburi. Caracteristici mecanice (dupa [8])

R

Caracteristici mecanice 46 4.8 56 5.8 6.8 9.8 109 129

Rezistenta de rupere la tractiune,

R [MPa] 400 500 600 800 900 1000 1200

_ . 114 124 147 152 181 238 242 276 304 366
Duritatea Brinell, HB [daN/mm?]

209 238 304 38 342 361 414
120 130 155 160 190 250 255 290 320 385

Duritatea Vickers, HV [daN/mm?]
220 250 30 335 360 380 435

Limita de curgere conventionala,

R0 [MPa] 240 320 300 400 480 e40 640 720 900 1080

Tensiunea la sarcina de probd, S,

225 310 280 380 440  ss0 60 650 830 970
[IMPa]

*Sarcina de proba: S, = 0,5 - Ry - As [/]



ASAMBLARI FILETATE DE FIXARE

Clase de calitate. Marcarea

Tabelul 2.2 Clasa de calitate pentru piulite. Caracteristici mecanice (dupa [8])

Clasa de calitate Caracteristici

Tensiunea la sarcina de proba, S, [MPa] 380 380 380 380
04 Stilul piulitei Joasa Joasa Joasa Joasa
Tensiunea la sarcina de probg, S, [MPa] 500 500 500 500
05 Stilul piulitei Joasa Joasa Joasa Joasa
Tensiunea la sarcina de probg, S, [MPa] - - - 510
4 Stilul piulitei - - - 1
Tensiunea la sarcina de probg, S, [MPa] 580 590 610 630
5 Stilul piulitei 1 T 1 1
6 Tensiunea la sarcina de proba, S, [MPa] 670 680 700 7200

Stilul piulitei 1 1 1 1




ASAMBLARI FILETATE DE FIXARE

Clase de calitate. Marcarea

Tabelul 2.2 Clasa de calitate pentru piulite. Caracteristici mecanice (dupa [/])

Clasa de calitate Caracteristici

Tensiunea la sarcina de proba, S, [MPa] 855 870 880 920
Stilul piulitei 1 T 1 1
8 Tensiunea la sarcina de probg, S, [MPa] - - - 890
Stilul piulitei - - - 2
Tensiunea la sarcina de probg, S, [MPa] 915 920 940 950
9 Stilul piulitei 2 2 2 2
Tensiunea la sarcina de probg, S, [MPa] 1040 1040 1050 1060
1 0 Stilul piulitei 1 T 1 1
Tensiunea la sarcina de proba, S, [MPa] 1140 1140 1170 -
1 2 Stilul piulitei 1 T 1 1

*Stilul piulitei — inaltimea ei: piulita joasa: m = 0,5 - d; piulita stil 1: m = 0,9 - d; piulita stil 2: m = d, [/]



ASAMBLARI FILETATE DE FIXARE

Sectiunea rezistenta. Calculul asamblarilor de fixare

Tabelul 2.3 Filete cu pas normal, respectiv fin (dupa [7])

Dimensiuni, [mm] 20 2.5 18.376 16933  17.294  17.655 24481
15 19.026 1816 18376 18593 27151
d=D P dz =D, d3 2 25 20.376 18933 19294  19.655  303.414
5 038 4,4804 40186 4134 42495 14183 15 21.026 2016 20376 20593  333.065
6 1 5,351 4,773 4,918 >062 20125 3 22.052 2032 20753 21186  352.52
3 1,25 7,188 6467 6647 6828 36617 24 2 22.701 21546 21835 22124 38443
1 7,351 6,773 6,918 7,062 39769 3 25.052 2332 23753 24186  459.429
10 15 9,026 8,16 8,376 8593 57,994 27 2 25.701 24546 24835 25124 495755
1,25 9,188 8467 8647 8828 61209 30 35 27.727 25706 26211 26717  560.62
175 10,863 9853 10106 10,358 84,264 2 28.701 27.546 27835 28124  621.22
e 1,25 11,188 10467 10647 10,828 92,084 35 30.727 28706 29211 29717  693.585
2 12,701 1546 11835 12124 115447 36 5 31701 30546 30835 31124 760.818
e 1.5 13,026 l2je 12376 12593 124,551 4 33.402 31093 3167 32248 81676
2 14,707 13546 13835 14124 156,68 39 3 34.052 3232 32753 33186  864.97
16 15 15,026 1416 14376 14593 167,25
2,5 16,376 14933 15294 15655 192,485 - d? dy + ds
18 15 17,026 616 16376 16593 216,242 As=——ds=—5—
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ASAMBLARI FILETATE DE FIXARE

Sarcini si tensiuni in tija surubului

O 1ax Oma
(a) o, (b) I (c) “o.
. ‘:'/ AN AN
/
F 4 — F % g F \
I \ \_,
AN
Fig. 2.2 Concentrarea tensiunilor in tija surubului (dupa [7])
Din [/]:
K K . )
Otmax = K¢ * 0p = Ky - — . . :
e TR A | A w K stind ca pentru filetul o _O99Rpoz_ . p
* =09 Ryos metric K,~4,2 [7]: te = g, T p0.2
Otmax < Sp = 0,9 . Rpo'z
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INCARCAREA SI SOLICITAREA SPIRELOR

Incarcarea neuniforma a spirelor

Incircarea neuniform& se datoreazd elasticitstii diferite a surubului si piulitei. Este
influentata de forma corpului surubului si a piulitei, precum si de pozitia suprafetei de
reazem a piulitei [7].

Zona
nesolicitata

in figura 2.3 este ilustraty o asamblare
filetata, in care piulita este comprimata sub
actiunea sarcinii exterioare axiale. Surubul se
deformeaza 1in sens invers, ceea ce
determina incarcarea neuniforma a spirelor
in contact.

in acest caz primele trei spire preiau =73%
din sarcina [7]. Zona
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INCARCAREA SI SOLICITAREA SPIRELOR

Incarcarea neuniforma a spirelor

In figura 2.4 este ilustratd o asamblare filetats, in care piulita este intins& sub actiunea sarcinii exterioare
axiale. Surubul se deformeaza in acelasi sens. Prin urmare, repartizarea sarcinii este mai uniforma decat in
cazul anterior. De aceea se recomanda rezemarea piulitei prin intermediul gulerului acesteia.

/ona

in aceast3 situatie caz primele trei spire .. .
nesolicitata

preiau =50 - 60% din sarcina [8].

in ambele cazuri a 10-a spird preia mai
putin de 1% din sarcind. De aceea se
recomanda limitarea numarului de spire in
contact:

(6<z<11)

intinsa
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INCARCAREA SI SOLICITAREA SPIRELOR

Incarcarea neuniforma a spirelor

Fig. 2.5 Incércarea spirelor
(a) piulita comprimata; (b) piulita comprimata "elastica”; (c) piulita intinsa
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ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Factori

o Socurile si vibratiile reprezinta principala cauza a autodesfacerii asamblarilor filetate [7];

e Variatia ciclica a sarcinii axiale care incarca asamblarea;

e Tasarea suprafetelor flancurilor;

O Variatia temperaturii.
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ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Moduri de realizare

o Prin forma;

e Cu ajutorul saibelor elastice;

e Prin introducerea in asamblare a unor sarcini suplimentare;

Cu elemente de blocare care exista pe suprafata de sub capul surubului, respectiv pe
suprafata de contact dintre piulita si piesa de reazem [7];

e Cu adezivi.
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ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Moduri de realizare. Prin forma

Fig. 2.6 Asigurarea asamblarilor filetate prin forma

cu splint, respectiv cu saiba de siguranta pentru surub 52



ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Moduri de realizare. Prin forma

A st
________ A | o E=mT




ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Moduri de realizare. Prin forma

:
s

7N Ny

Fig. 2.8 Asigurarea asamblarilor filetate prin forma. Asigurarea piulitelor pentru rulmenti
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ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Moduri de realizare. Cu ajutorul saibelor elastice

N R -

Fig. 2.9 Asigurarea asamblarilor filetate - cu saiba Grower




ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Moduri de realizare. Prin introducerea in asamblare a unor sarcini
suplimentare

Fig. 2.10 Asigurarea asamblarilor filetate prin introducerea in
asamblare a unor sarcini suplimentare
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ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Moduri de realizare. Cu elemente de blocare

Fig. 2.11 Asigurarea asamblarilor prin componente DURLOK, respectiv VERBUS RIPP



ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Moduri de realizare. Cu adezivi

Fig. 2.12 Asigurare
LOCTITE

Tabelul 2.4 Asigurari LOCTITE (dupa [/])

Tip Scop Denumire Culoare Filet

Rezistenta scazuta LOCTITE 222 Rosu flourescent M36
S:ga}igﬁ 45 Rezistentd medie LOCTITE 243 Albastru flourescent M36

Rezistenta inalta LOCTITE 270 Verde flourescent M20
Gama Suprafete pasive LOCTITE 2701  Rosu portocaliu M20
speciala Temperatura inalta LOCTITE 272  Verde flourescent M80
lichida Rezistenta la uleiuri LOCTITE 278 Verde flourescent M36
Gama semi- Rezistenta medie LOCTITE 248  Albastru flourescent M50
lichida Rezistents inalt& LOCTITE 268  Rosu flourescent M50
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ASIGURAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Performante

Forta de strangere

100

0 0]
-

(@)}
(-

~
(-]

N
-

LOCTITE

DURLOK, VERBUS RIPP

/f

Piulita cu autoblocare cu inel de poilamida

Piulita cu saiba Grower
Surub neasigurat

Piulita cu saiba elastica cu dinti exteriori

Fig. 2.13 Performantele
diferitelor tipuri de asamblari
(dupa [7])

0 200

400 600

300 1000

Numar de cicluri de solicitare
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ASPECTE ECONOMICE PRIVIND
REALIZAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Y,

Fig. 2.14 Asamblari filetate. Costuri relative privind realizarea asamblarilor (dupa [7]) 60|



INTREBARI RECAPITULATIVE

1. Care este denumirea cifrelor marcate pe capul unui surub?

2. Explicati semnificatia primei cifre din clasa de calitate a surubului.

3. Pentru o piulita se considera clasa de calitate 8. Explicati semnificatia acestei cifre.
4. Diametrul rezistent al unui surub se calculeaza cu relatia:

5. Numarul de spire in contact trebuie sa fie cuprins in intervalul:

6. In ce situatie verificarea la incovoiere se face doar pentru spira surubului?

7. Enumerati 3 factori care conduc la desfacerea asamblarii filetate.

8. Asigurarea asamblarilor filetate se poate face prin:

9. Din ce categorie face parte asamblarea cu splint?

10. Se considera urmatoarele doua moduri de asigurare a asamblarilor filetate: 1 - asigurare
LOCTITE, 2 - asigurare folosind componenta DURLOK. Care dintre acestea asigura o
performanta mai buna?
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Organe de masini 1
Cursul nr. 03

TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. SURUBURI
DIFERENTIALE. TRANSMISII CU

SURUBURI CU BILE

Continut:




TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. Dimensionarea si verificarea filetului

‘ Tipuri de solicitari:

Solicitarile tijei surubului (8], = (@)
figura 2.1,9;

Solicitarile spirelor (figura a

2.1,b); § ?

N T1
7-1+T2 [T I

Fig. 3.1 Scheme pentru dimensionare si verificare (dupa [8])
(a) solicitarile tijei surubului; (b) schema pentru verificarea spirelor
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TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. Dimensionarea si verificarea filetului

DY
1)Rasucire IS
g —) _?.Q_.?_Q ___________________________________
I+ T N7
Te = W
D N
1 >
T1=E-F°d2-tan(,82+g0’) S
s Ll D3 — D;
2 =30 T pr T2 T
7, JH
1+, T2

Fig. 3.2 Extractor de rulmenti
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TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. Dimensionarea si verificarea filetului

DY

@ Solicitari compuse

N
—) _?. ..... .9_ _____________________________________
N5 :
Gech=\/acz+3-rt2 §§
N
_F_4F B
oc=a m-d3 <
LT 16T R
Wy md3 S
2 3 3 2
4-F +3 1 . D; — D; 16
O‘ f— . —_— . o
ech = \z- a2 3 K D2 T dd =
Y
4.F - T,
_O-C lB <O-ac:d3 == ﬁ T1+T2 T2

Fig. 3.2 Extractor de rulmenti
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TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. Dimensionarea si verificarea filetului

 2)Solicitirile spirelor:

rivire (presiune de contact);

un trunchi de con

Fig. 3.2 Solicitarile spirelor



TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. Dimensionarea si verificarea filetului

@ Strivirea. Ipoteze:

Sarcina din asamblare se repartizeaza
uniform pe spirele in contact;

Forta care incarca o singura spira, se

flancului;

Se neglijeaza faptul ca filetul se infasoara
dupa o elice. Se considera ca spira este un
inel circular. Prin urmare, suprafata flancului
este de fapt suprafata laterala a unui trunchi
de con [7].

: ) . o O
Qreparnzeaza uniform pe toata suprafata |—R

Fig. 3.2 Solicitarile spirelor
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TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. Dimensionarea si verificarea filetului

un trunchi de con

P=Pa™ I.Dl.ZSPa %\&\ /

7

Fig. 3.2 Solicitarile spirelor



TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. Dimensionarea si verificarea filetului

| %%
e Coeficientul indltimii spirei [4]: e
SRR
b, = Hy L )05 Tr \
"Tp 07558 %
\
o Coeficientul lungimii filetate a piulitei [4]: F
SRR
m P-z

9

4

\

: N §\ 9
N2 N\
Lo N \\%% 3§ e
F F Q .. i
p:n-dz'HyZ:?'T'd%'lPh‘lpmSpa \ \\\/ ’
e | '«

Fig. 3.2 Solicitarile spirelor
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TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. Dimensionarea si verificarea filetului

2.2incovoierea

Spira surubului este incastrata pe cilindrul definitde | v A -~ -@---—--——-—-3

diametrul d;, in timp ce spira piulitei este incastrata E l F.
H
—+a

pe cilindrul cu diametrul bazei D,. Dar, din [8]:

H, 2
T['dg'hz T['D4'h2 ?+ac
Wsg = 6 <Wsp = 6

Fig. 3.3 Schema de calcul la incovoiere

In cazul in care materialele surubului i piulifei au rezistentele mecanice apropiate este necesar
verificarea spirei surubului. in caz contrar se verifici ambele spire. Relatiile de calcul [7] sunt:

Pentru surub: Pentru piulita:
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TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE
DE ALUNECARE. Dimensionarea si verificarea filetului

2.)Forfecarea

Relatiile de calcul pentru verificarea spirelor filetelor surubului, respectiv piulitei, la forfecare sunt [7]:

Pentru surub: Pentru piulita:

Tr = <T
4 z-mw-Dy-h Ja
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TRANSMISII CU SURUBURI CU FRECARE

DE ALUNECARE. Randamentul filetului transmisiilor cu surub

77=L—u
L
Ly=F-P -
P:n.dz.tglgz}%Lu—F-T[-dzotg,BZ }_)n_ tgf,
Le=H-m-d, } - tg(B2 + @)

(= Le=F -t +¢') -m-d 2

H:F.tg(ﬁ2+(p) c g(ﬁz (p) 2
La limita de autofranare g 1 tgif, 1 ,
B2 = ¢’ avem: T= %20 2 2 <7 (50%)

Cresterea randamentului (pentru aceeasi valoare a unghiului de inclinare a elicei - 3,) se obtine
prin micsorarea lui u (lubrifiere) si prin micsorarea unghiului oy (filet S de exemplu).



SURUBURI DIFERENTIALE

Consideratii generale

insa nu se pot obtine cu suruburi cu pas fin sau mare. In aceasta situatie se folosesc

Deseori, in cadrul anumitor ansamble sunt necesare deplasari precise sau rapide, care,
suruburile telescopice (diferentiale).

efector este suma sau diferenta dintre deplasarile individuale ale celor doua suruburi
componente, in functie de scopul transmisiei [7].

| In cazul suruburilor telescopice (fig. 3.4), deplasarea unui punct de pe elementul




SURUBURI DIFERENTIALE

urub
.................

Fig. 3.4 Transmisie cu surub diferential [2]



SURUBURI DIFERENTIALE

Consideratii generale

| o [LH
| Aspecte: ////gi ?\

o Dimensionarea surubului principal;

o Dimensionarea surubului secundar;

Calculul  fungimii ~ filetate [,
aferente surubului 2;

Fig. 3.4,a Transmisie cu surub diferential

[
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SURUBURI DIFERENTIALE

Consideratii generale

lz; e [LH]

777
Aspecte: ) // // // 777 .
A B \'\\ ff
Calculul lungimii filetate £, a VoSS L, [ f;ﬁ ................ NN !
surubului 1; |

e Alegerea dimensiunilor penei;

Determinarea lungimii totale a
surubului principal 1.

Fig. 3.4,a Transmisie cu surub diferential
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SURUBURI DIFERENTIALE

Consideratii generale

N

A---H- Surub
secundar 2

La o rotatie completa a surubului
e 2, deplasarea extremitti M a / M A
surubului 1 este: i B‘&\ \\ 1 e

X1 =P+ P, N TS — }

Pentru un numar de rotatii oarecare n,
cursa extremitatii este:

/////L =

‘_‘\\\ S b -
\‘x.‘prir{cui;r):\ -1 [R H]

X1:P1+P2:Tl‘P1+n‘P2

Pozitile extreme (la stdnga sau la A
dreapta) ale surubului 2 sunt limitate prin %
doua restructii.

l; =n-Py+c

Fig. 3.4,b Transmisie cu surub diferential
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SURUBURI DIFERENTIALE

Consideratii generale

N 1] Surub I:I_H]

secundar - 2

Pozitia extremitatii C a surubului 1
este limitata la stanga de cota e. ) // / 7 45%%
Din [7]: JZ B& 3

e =271 P1 ‘ ‘ | e ‘

o
lsl=n'P1+e (_—) ) N %\\

Cursa maxima a extremitatii M este:

4

X =X + x / Surub
max 1max 2max orincipal - 1 [RH]

X1max = ls1 — € X1max = Mmax ' P1
Xomax = ls2 — @ Xomax = Nmax * P2 Fig. 3.4,c Transmisie cu surub diferential
!
xmax
Xmax = Mmax * (P1 + P2) @ Mpax = o
max max 1 2 max P1 +P2
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SURUBURI DIFERENTIALE

Consideratii generale

In final, lungimile necesare ale
o celor doua filete folosind relatiile

sunt:

Fig. 3.4,d Transmisie cu surub diferential
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SURUBURI DIFERENTIALE

Consideratii generale

é

| - o | // secﬁﬁ[ﬂﬁ -2 [LH]

Dimensiunile sectiunii penei (b X > 7777
o h) se aleg, in functie de diametrul ) /////// 7 %

tronsonului pe care se monteaza Bﬁ& \

pana. M ST Sim|
Pentru determinarea lungimii penei, [ <~ ., I A LR }
trebuie calculata, mai intai, lungimea  «— : k \%\\
portiunii [, Aceasta se calculeaza cu —
relatia: /ﬁ///% ¢,

—_ 4 ) Tl rir?cuirl;b- RH ]
le — d . h . O_as /_ ______ \principal - 1 [ ] ,,,% —#h

Ly = Xmax + lep

Fig. 3.4,e Transmisie cu surub diferential




SURUBURI DIFERENTIALE

Consideratii generale

é

Lungimea totald a surubului 1 se
stabileste  constructiv. ~ Pentru
aceasta se cunosc: lungimea [ a
filetului, lungimea [, a penei,
precum S| conditiile de
functionare.

6

RH+RH, LH+LH - deplasari precise;

seoundar -2 [LH]
///f% é A
BRI N
I — [ E— C} NI @
AR
%)

. Surub
\principal - 1

[RH]

RH+LH, LH+RH - deplasari rapide.

-

s

Fig. 3.4,e Transmisie cu surub diferential
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TRANSMISII CU SURUBURI CU BILE

Introducere

In cazul acestor transmisii, in spatiul creat intre flancurile surubului si piulitei ruleaza bile.
De aceea, frecarea de alunecare (specifica transmisiilor surub-piulita clasice - ca urmare
a contactului direct dintre flancuri) este inlocuita cu o frecare de rostogolire [7].

ITL ’!I_‘

7 7/
- - - o FOAOCHOROROACH
Caracteristic transmisiilor cu suruburi cu bile l “I‘I‘I “‘I‘I‘ll‘

este faptul ca intre bila - surub si piulita
vor avea loc contacte punctiforme (hertziene) | “‘I‘I“ |I|I||‘ I
' HOEORO0R0-0-0-0
A

[7].

(a) 7] (b)

Fig. 3.5 Transmisii cu suruburi [11]
(a) surub cu bile; (b) transmisie cu surub cu frecare de alunecare
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TRANSMISII CU SURUBURI CU BILE

Introducere

Piulita

Fig. 3.6 Transmisie cu surub cu bile Fig. 3.7 Surub cu bile [12]

(a) constructie [13]; (b) bila in canalele conjugate _ 83]



TRANSMISII CU SURUBURI CU BILE

Profilul cailor de rulare

I Canalele elicoidale practicate pe suprafata
@ surubului, respectiv a piulitei au un profil
8 ogival.

Fig. 3.8 Transmisie cu surub cu bile
(a) constructie [7]; (b) bila in canalele conjugate __84]



TRANSMISII CU SURUBURI CU BILE

Recircularea bilelor

(a) Tub colector (b) Canal colector (c)

A LEEEEEEE NN R
" “ I ‘. “‘ RRAR l‘ 33333 \‘ l‘ \‘ u. '.“,‘ ," ‘." . ::l,.:l.:.ii‘!l‘\l‘h‘\\

Deflector frontal

»
-
»

Surub
Piulita

Fig. 3.8 Recircularea bilelor (dupa [14])
(a) externg; (b) interna prin colector; (c) interna prin intermediul unui deflector frontal
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TRANSMISII CU SURUBURI CU BILE

Randamentul suruburilor cu bile

Fig. 3.9 Surub cu bile
(a), (b) elementul motor; (c)
randamentul transmisiei in

functie de unghiul de
- wp— inclinare a elicei [11]
1 é)—-
P> df i
0/
0 2 4 6 3 10

Unghiul de inclinarea a elicei B, , [°]
86]



TRANSMISII CU SURUBURI CU BILE

Pretensionarea transmisiei

Fig. 3.8 Pretensionarea transmisiei
(a) cu bile cu diametre marite [11]; (b) cu distantier si

doua piulite; (c) cu arc, cu doua piulite
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TRANSMISII CU SURUBURI CU BILE

Pretensionarea transmisiei

_Metode: ks

o Cu bile cu diametre marite;

0 Cu distantier si doua piulite;

O Cu variatia pasului [7].

Fig. 3.8 Pretensionarea transmisiei
(a) cu bile cu diametre marite [11]; (b) cu distantier si

doua piulite; (c) cu arc, cu doua piulite
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TRANSMISII CU SURUBURI CU BILE

Durabilitatea transmisiei

lesirea din uz a transmisiei are loc atunci cand pe
suprafata bilelor sau ale cailor de rulare apar primele
semne ale uzurii de oboseala a acestor suprafete

(pitting).

Durabilitatea de baza reprezintd numarul de
milioane de rotatii sau ore de functionare atins sau
depasit de 90% din transmisiile lotului testat pana la
iesirea lor din functiune.

Vibratii / impact Viteza

106 C 3 Fara v <0,25m/s 1.2
L = :
10n = g5 (Pm : fw> [ore] Slab 0,25 < v <1m/s 1,25..1,5
Medii T<v<2m/s 15..2




INTREBARI RECAPITULATIVE

1.  Care sunt solicitarile la care sunt supuse spirele surubului?

2. Relatia necesara pentru dimensionarea filetului din solicitarea de strivire este:

3. Coeficientul lungimii filetate este definit in intervalul:

4. \aloarea coeficientului @, pentru un filet ferastrau este:

5. Scrieti expresia relatiei de verificare a spirei piulitei la incovoiere.

6. In ce situatie verificarea la Incovoiere se face doar pentru spira surubului?

7. Care este cel mai des profil utilizat pentru caile canalele elicoidale ale suruburilor cu bile?
8. Expresia durabilitatii suruburilor cu bile este:

9. Enumerati doua metode de pretensionare a unei transmisii cu suruburi cu bile:

10. Explicati cum sunt recirculate bilele?
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Organe de masini 1
Cursul nr. 04

ASAMBLARI ARBORE-BUTUC:
ASAMBLARI CU PENE. ASAMBLARI CU
CANELURI

Continut:




ASAMBLARI CU PENE

Consideratii generale.

Asamblarile cu pene fac parte din categoria asamblarilor demontabile realizate prin
forma. Ele transmit momentul de torsiune de la arbore la piesa montata pe el sau de la
aceasta la arbore [8].

Tabelul 4.1 Clasificarea asamblarilor cu pene (dupa [8])

Pene inclinate obisnuite Forma A
Cu strangere Pene inclinate subtiri Fara nas / fara nas Forma B
Pene inclinate concave Forma C
Forma A
1% strangere Pene paralele *Obisnuite / Subtiri / Inalte  Forma B
Forma C

Disc

9/14
*h/b: Pentru intervalul de diametre 44...50 mm: { 6/14

12/14 92|



ASAMBLARI CU PENE

Clasificare

A A-A

(a) W—\@ Distantier
- : %

_________________________________

A
Fig. 4.1 Asamblari cu pene paralele

(a) montaj (cu pana forma A); (b) forma capetelor

(b)
—

p—

M




ASAMBLARI CU PENE

Clasificare

Fig. 4.2 Asamblari cu pene montate cu strangere
(a) pana inclinata obisnuita; (b) pana inclinata subtire; (c) pana inclinata cu nas; (d) pene
tangentiale; (e) sectiuni transversale

94}



ASAMBLARI CU PENE PARALELE

Materiale

Pentru confectionarea penelor paralele se vor utiliza oteluri carbon sau oteluri aliate
care au rezistente la rupere de cel putin 590 MPa [/]. Se pot mentiona aici urmatoarele
marci: E355, 1C22, 1C35, 1C45, 50CrV4, 34CrNiMo6, X12Cr13.

Tabelul 4.2 Rezistente admisibile (dupa [/])

NI Sarcini pulsatoare:

Sarcini constante:

Sarcini cu socuri:

100
65
35

- 120 MPa
- 100 MPa
- 50 MPa

Holai=le:Ig=l Sarcini pulsatoare:

Sarcini constante:

Sarcini cu socuri:

50
33
17

(pentru RpQ2 = 300)
(pentru RpQ2 = 300)
(pentru RpQ2 = 300)

80 (pentru R,p, = 500) MPa
53 (pentru Ry, = 500) MPa
26 (pentru R, = 500) MPa
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ASAMBLARI CU PENE PARALELE

Prelucrarea canalelor de pana

Canalul de pana din arbore

Fig. 4.3 Canalul de pana din arbore
(@), (b), (c) frezare cu freza deget [15], [16]; (d) frezare cu freza disc [17]

96]




ASAMBLARI CU PENE PARALELE

Prelucrarea canalelor de pana

B Canalul de pani din butuc_

o A Ve
-~y ‘e ) '
F Lo > “u -
. >

Fig. 4.4 Canalul de pana din butuc
(a) mortezare [18]; (b) brosare [19]

97|



ASAMBLARI CU PENE PARALELE

Calculul asamblarilor cu pene paralele

Q Solicitarea penei la strivire

W Distantier
T=F-y>T=0,t;-1,-d = ;

FFFFFF

% ?\

________________________________

e

A

Fig. 4.5 Schema de calcul pentru solicitarea

de strivire pana-arbore  9g]



ASAMBLARI CU PENE PARALELE

Calculul asamblarilor cu pene paralele

e Solicitarea penei la forfecare

A A-A
W Distantier
2T - S %
Kz 7077722
- A !

.
A Butuc |

Fig. 4.6 Schema de calcul pentru solicitarea de forfecare
99|



ASAMBLARI CU PENE PARALELE

Calculul asamblarilor cu pene paralele

Notare:

Exemplu: pentru o pana paraleld obisnuita
de forma A cu dimensiunile: b = 8 mm,
h =7 mmgs | =28 mm (tabelul 4.3)
simbolizarea este:

Pana A 8x7x28 STAS 1004

Tabelul 4.3 Asamblari cu pene. Dimensiuni (dupa [8])

Adancimea

Diametrul Sectiunea Raze de Interval
) : canalelor de :
arborelui penei and racordarer, si de
D b h P ¢ tesituricsaur; lungimi
>10 ... <12 4 4 2,5 18 0,16 ... 0,08 8..45
>12 .. <17 5 5 3 2,3 10 ... 56
>17 ... <22 6 6 3,5 2,8 0,25..0,76 14...70
>22 ..<30 8 7 4 33 18 ... 90
>30 ... <38 10 8 5 33 22 .. 110
>38 ..<44 12 8 5 33 28 ... 140
>44 ... <50 14 9 55 3,8 04..0.25 36 ...160
>50 ... <58 16 10 6 4,3 45 ..180
>58 ... <65 18 11 7 4,4 50 ... 200
>65 ... <75 20 12 7,5 4,9 56 ... 220
>75 ...<85 22 14 9 54 63 ... 250
>85 ... <95 25 14 9 54 06..04 70 ... 280
>95 .. <110 28 16 10 6,4 80 ... 320
>110 ... <130 32 18 11 /4 90 ... 360
| 6 g 10 1 14 16 18 20 22 25 28 32
' 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100 M0 125
AU 410 160 180 200 220 250 280 320 360 400 450 500




ASAMBLARI CU PENE PARALELE

Metodologia de calcul

Analiza datelor de intrare;

Predimensionarea arborelui, rezultand astfel diametrul d al arborelui;

Alegerea materialului penei si stabilirea tensiunilor admisibile. Acum, cunoscandu-se
latimea butucului care se monteaza pe arbore, rezultd, din motive constructive atat
lungimea butucului rotii &, cat si a tronsonului pe care se monteaza pana {,,

Se alege sectiunea penei bxh, in functie de diametrul tronsonului pe care se monteaza
(tabelul 4.3);

101]



ASAMBLARI CU PENE PARALELE

Metodologia de calcul

Se determina lungimea de contact €, (tinand seama de forma capetelor - A, B sau €)
pornind de la lungimea standardizata {.

e o 4-T
Se verifica pana la strivirea cu arborele: g, = —L = Osat)
hl,

o - 4-T
Se verifica pana la strivirea cu butucul: o4 = —nL S Osaz
e,

N 2T
Se verifica pana la forfecare: 7y = i

102]



ASAMBLARI CU CANELURI

Consideratii generale

Asamblarile cu caneluri (fig. 4.7) fac parte din categoria
asamblarilor demontabile realizate prin forma. Se
bazeaza pe existenta unor proeminente pe suprafata
exterioara a arborelui care alterneaza cu canale si care
patrund in canalele conjugate executate in butucul
montat pe arbore. Ele sunt destinate transmiterii
momentelor de torsiune permitand, daca e necesar,
deplasarea axiala relativa a pieselor.

Fig. 4.7 Asamblari cu caneluri [20]
103



ASAMBLARI CU CANELURI

Clasificare

Tabelul 4.4 Clasificarea asamblarilor cu caneluri

Criteriu Tipul

Dreptunghiul
Profilul : .

Triunghiulare
canelurii

Evolvent

Centrare pe diametrul interior
Centrare pe diametrul exterior

Centrare pe flancuri

Fig. 4.8 Asamblari prin caneluri
(a) profiluri; (b) tipul centrarii
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ASAMBLARI CU CANELURI

Serii de caneluri

Seria usoara. Fara mobilitate axialg;

Seria mijlocie. Se utilizeaza pentru realizarea asamblarilor fara mobilitatea axiala,
precum si in cazul celor mobile axial (cu cuplare in gol);

Seria grea. Se utilizeaza in toate cazurile.

105]



ASAMBLARI CU CANELURI

Serii de caneluri

Tabelul 4.5 Comparatie privind momentul capabil

Notare: .
Seria d d D T, [N-mm]
Arbore canelat /  Simbolul tipului Dimensiunile y
Butuc canelat de centrare canelurii zxdxD Usoara 8 32 36 489,6-L-0,,
Mijlocie 8 32 38 924-L-o_,
Ex.e.mpl.u: pentru canelur_a zxdxD, seriile usoara, Fre 10 32 40 1728-L-0,,
mijlocie si grea simbolizarea este:
Seria USOARA: Arbore canelatd - 8x32x36 Valori comparative ale momentului capabll

pentru seriile de caneluri date in tabelul 4.5:
Seria MIJLOCIE: Arbore canelatd - 8x32x38

Seria MIJLOCIE vs USOARA 88.7%

jaGREA: A latd - 10x32x40
Seria G rbore canelat K Seria GREA vs MIJLOCIE 87%
Seria GREA vs USOARA 253%
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ASAMBLARI CU CANELURI

Tehnologia de prelucrare

A)Pentru arborii canelati __

Fig. 4.9 Tehnologia de prelucrare a arborilor canelati
(b), (c), (d) frezare [21], [22], [23]; (e) formare axiala |a
rece [24]; 107]




ASAMBLARI CU CANELURI

Tehnologia de prelucrare

(B.)Pentru piesa conjugati
(2) A TLEY |

Fig. 4.10 Tehnologia de prelucrare a butucului
(b) mortezare [25]; (e) brosare [26];
108]



ASAMBLARI CU CANELURI

Neuniformitatea incarcarii flancurilor

e Pe inaltimea flancului;

° Pe perechile de flancuri, in sectiune transversalga;

° Pe lungimea canelurii.
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ASAMBLARI CU CANELURI

Neuniformitatea incarcarii flancurilor

e Pe inaltimea flancului
g 9 7
(a) (b) (c)

Relatia dintre tensiunile maxime de strivire este:

Osmax1 < Osmax2 < Osmax3

Fig. 4.11 Neuniformitatea incarcarii pe

inaltimea flancului 110|



ASAMBLARI CU CANELURI

Neuniformitatea incarcarii flancurilor

b Peperscitedo ancuri

Cauza neuniformitatii repartizarii sarcinii pe flancuri este data
de abaterea pasului canelurilor.

Fig. 4.12 Neuniformitatea incarcarii
flancurilor pe perechile de flancuri

111}



ASAMBLARI CU CANELURI

Neuniformitatea incarcarii flancurilor

P

D C :f 0-smin C :

| T

e Pe lungimea canelurii Arliore ;
} !

il |

in cazul abaterii unghiulare de la paralelismul T i
canelurii, la transmiterea momentului de T ;
torsiune T se poate observa ca mai intdi :
zona A corespunzatoare arborelui va intra in / ; |
contact cu zona B a butucului, nainte ca ,I%mtué !
zonele € si D s3 intre In contact. In urma ’//‘ | . :
deformarii canelurilor se va realiza contactul & / > '
|

1

pe Tn.tregul flanc, r.ezg.lténd astfel o distributie BA Oimax A
neuniforma a tensiunii de strivire.

Fig. 4.13 Neuniformitatea incarcarii pe lungimea canelurii
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ASAMBLARI CU CANELURI

Materiale

Tabelul 4.6 Oteluri pentru arbori canelati - compozitie chimica (selectie)(dupa [8])

Simbolul Compozitia chimica [%)] ReZ|stenta la rupere

E N T T B I
700-800 d<16 mm)

(

2C45 0,45 max 0,4 0,65 max 0,1 max 0,4 650-800 (16<d<40 mm)
630-780 (40<d<100 mm)
850-1000 (d<16 mm)

2C60 0,6 - 0,75 - max 0,4 - - 800-950 (16<d <40 mm)
750-900 (40<d <100 mm)
18CrMo4 0,18 1 0,75 0,2 max 0,4 - - 1100
1000-120 (d<16 mm)
41Cr4 0,41 1 0,75 - max 0,4 - - 900-1100 (16<d <40 mm)

800-950 (40<d<100 mm)
1100-1300 (d<16 mm)

42CrMo4 0,42 1 0,85 0,25 0,25 - - 1000-1200 (16<d<40)
900-1100 (40<d<100 mm)
1100-1300 (d<16 mm)

51CrV4 0,51 1 0,9 - max 0,4 - 0,1..0,25  1000-1200 (16<d<40)
900-1100 (40<d<100 mm)
Tabelul 4.7 Rezistente admisibile(dupa [8])
Conditiide Tensiunea admisibila

Tipul asamblarii

exploatare ., [IMPa]

Asamblari fira mobilitate 502" 80-150
axiala Mijlocii 60 - 100 Valorile din tabelul 4.7 sunt valabile pentru un ofel "etalon”, care are

Grele 40-70 rezistenta de rupere Ry, etaton = 1000 MPa. in cazul otelurilor la
Piesa montata pe arbore Usoare 30-50 care Ry, # Ry, etalon ValOrile din tabelul 4.7 se inmultesc cu raportul
se deplaseaza axial in gol Mijlocii 20-40 R, / R, cwion Bineinteles ca pentru R, se ia valoarea care
(fara sarcina) Grele 15 - 30 corespunde piesei asambldrii care are rezistenta de rupere cea mai
Piesa montata pe arbore Usoare 10 -20 mica.
se deplaseaza axial sub Mijlocii 5-15

sarcina Grele 3-10 113]




ASAMBLARI CU CANELURI

Elemente de calcul

‘ Ipoteze de calcul

ePresiunea de contact din asamblare se repartizeaza
uniform pe flancurile canelurilor;

ORI

o Datorita impreciziilor de executie, nu se poate realiza o

distributie uniforma a sarcinii pe toate proeminentele,
fiind necesara introducerea unui coeficient de corectie,
denumit coeficient de reducere a suprafetei
portante (k = 0,75 - 75% din caneluri preiau
sarcina).

Fig. 4.14 Asamblari cu caneluri. Schema

de calcul 114]



ASAMBLARI CU CANELURI

Elemente de calcul

oS T hiL
,_D—d 2
— > C /ig
D,, 05 F 2T Z
o 0 _ — = - =
ZT O, T Fl Z 1 Dm'Z
Dar
_D+d
moe2
4-T _
Og = — = Ogq
k-(D+d)-z-L-<DTd—2-c>

Fig. 4.14 Asamblari cu caneluri. Schema
de calcul 115]



ASAMBLARI CU CANELURI

Metodologia de calcul

Analiza datelor de intrare (tipul asamblarii - /ixd sau mobild; modul de cuplare -
in gol sau in sarcind; conditiile de lucru);

Alegerea materialului arborelui. Predimensionarea arborelui, rezultand astfel diametrul
d al arborelui;

Alegerea seriei canelurii (tabelul 4.6, 4.7 sau 4.8). Se cunoasc acum dimensiunile d, D, z
Si €;

Se verifica arborele canelat la strivire.
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ASAMBLARI CU CANELURI

Metodologia de calcul

Tabelul 4.8 Seria ugoara - dimensiuni (selectie)

Dimensiuni Centrare . d, f C r
zxdxDxb z Tip Simbol MiNn mMin nominal abateri Max
6x23x26%x6 Inte- 4 23 26 6 221 354
6x26%x30x6 6 rioard 26 30 6 246 3,85 0,3 0,2
6x28x32x7 28 32 7 267 4,03
8x32x36x6 2 36 6 304 271 +8’2
8x36x40x<7 36 40 7 345 3,46 04 03
8x42x46x8 42 46 8 40,4 5,03 ' '
8x46x50x9 38 46 50 9 446 5,75
8x52x58x10 Inte- d 52 58 10 49,7 489
8x56%x62x10 g;ia;ae sau 56 62 10 536 638
8x62x68x12 flancuri b 62 68 12 598 731
10x72x78x12 7278 12 696 545 . +0,3 aE
10x82x88x12 82 8 12 793 862 ' 0 /
10x92x98x14 10 92 98 14 894 10,08
10x102x108x16 102 108 16 99,9 11,49
10x112x120x18 112 120 18  108,8 10,72
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ASAMBLARI CU CANELURI

Metodologia de calcul

Tabelul 4.9 Seria mijlocie — dimensiuni (selectie)

Dimensiuni Centrare . d, f C r
zxdxDxb z Tip Simbol MiNn mMin nominal abateri Max
6x11x14x3 11 14 30 99
6x13x16x3,5 Exte- D 13 16 35 120 )
6x16x20x4 rioard 16 20 40 145 03 .
6x18x22x5 5 18 22 50 167 ' '
6x21x25%5 21 25 50 195 195
6x23x28x6 Inte- ) 23 28 60 213 184 +8'2
6x26x32x6 rioars 26 32 60 234 165
6x28x34x7 28 34 70 259 170
8x32x38x6 32 38 60 294 - 0,4 0,3
8x36x42x7 36 42 70 335 1,02
8x42x48x8 42 48 80 395 257
8x46x54x9 3 Inte- 46 54 90 427 -
8x52x60x10 TOEIFE d 52 60 100 487 244
8x56x65x10 Sseu 0 56 65 100 522 250
8x62x72x12 fancur] 62 72 120 578 240 05 +8'3 0,5
10x72x82x12 72 82 120 674 -
10x82x92x12 10 82 92 120 771 3,00

10x92x102x14 92 102 140 873 4,50




ASAMBLARI CU CANELURI

Metodologia de calcul

Tabelul 4.10 Seria grea - dimensiuni (selectie)

Dimensiuni Centrare " d, C r
zxdxDxb Z Tip Simbol Min nominal abateri Mmax
10x16x20%x2,5 16 20 25 14/
10x18x23x3 18 23 30 156 02
10x21x26%3 21 26 3,0 185 ' 02
10x23x29x4 Inte- 23 29 40 203 :
1026x32x4 %" Sgu 26 32 40 230 +8'2
10x28x35x4 oe b 28 35 40 244
10x32x40x%5 — 32 40 50 280 0,3
10x36%x45x%x5 36 45 50 313
10x42x52x6 42 52 60 369 0,3
10x46%x56x7 46 56 7,0 409
16x52x60x5 52 60 50 470
16x56%x65%5 16 56 65 50 506
16x62x72%6 62 72 60 569
16x72x82x7 Pe ) 72 8 70 650 +8'3 0,5
20x82x92x6 flancuri 82 92 60 756 0,5
20x92x102x7 5 92 102 70 855
20x102x115%8 102 15 80 940

20x112x125x9 12 125 9,0 104,0




INTREBARI RECAPITULATIVE

1. In functie de modul de realizare a asamblérii, penele se pot monta:
2. Dupa forma capetelor, penele paralele se clasifica astfel:

3. In cazul penei forma €, lungimea de calcul este:

4. Care este relatia de calcul pentru tensiunea de strivire a penei?

5. Dar expresia tensiunii de forfecare?

6. Se considera 3 asamblari cu pene paralele (forma A, B si €). In ce situatie pana va transmite
momentul maxim?

7. Enumerati doua procedee tehnologice de prelucrare a arborilor canelati?

8. Care dintre urmatoarele procedee tehnologice nmu se folosesc pentru prelucrarea piesei
conjugate arborelui (butucul): strunjirea, frezarea, mortezarea sau brosarea?

9. Coeficientul k, din relatia de verificare la strivire a asamblarilor cu caneluri are semnificatia:

10. Centrarea asamblarilor canelate se realizeaza pe:

120}



Organe de masini |
Cursul nr. 05

ASAMBLARI ARBORE-BUTUC:

ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE
(SERAJE)

Continut:

A Asamblari cu strangere proprie

Al Consideratii generale. Aplicatii

A2 Dependenta dintre strangere si presiunea de contact

A3 Presiunea de contact / strangerea minimd / maxima in timpul functionarii.;
A4 Strangerea efectiva din timpul functionarii. Strangerea corectata ;

A5 Alegerea ajustajului standardizat. Strangerile minime si maxime efective.

| intrebarir ecapitulative




ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Consideratii generale

de contact, folosind numai diferentele de dimensiuni aferente ajustajelor cu strangere

Sunt asamblari demontabile realizate prin apasarea reciproca a pieselor pe suprafata lor
fara nici un alt element suplimentar [8].

patinare se obtine prin asigurarea unui ajustaj cu strangere intre arbore si butuc, de
obicei in sistemul alezaj unitar.

| Forta normala (radiald) necesara pentru transmiterea momentului de torsiune, fara
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ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Consideratii generale

| Avantaje:

e Realizare simpla. Asamblarea este alcatuita din doua elemente;

Q Capacitatea portanta mare;

° Utilizarea rationala a materialelor;

o Posibilitatea realizarii unor ansamble complexe cu solutii simple.
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ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Aplicatii

Fig. 5.1 Asamblare cu strangere proprie
(a) montaj cu rulmenti; (b) roata si osia de vagon; (c) angrenaj melcat

124}



ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Dependenta dintre strangere si presiunea de contact

Expresia strangerii este [7]: - d, N
S=d,—d; <0 Piesa Svi‘w
cuprinsa |
S=1|S|=d, —d, d.
Piesa ;\ : %
S=dg—dp = (d+Aa)—(d—Ab) cuprinzatoare |
= Aa + Ab \
Dar, deformatiile radiale se determina cu |
relatiile lui Lamé [8]:
K |
Aa=d-p-—-103 d,
18 - p g
2
Ab=d-p-ab.q03 ‘ -
-4 P g (a) (b)

Fig. 5.2 Asamblare cu strangere proprie
(a) nainte de presare; (b) sectiune transversala prin asamblare
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ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Dependenta dintre strangere si presiunea de contact

in care [7]:
_d*+dj
a d d2 Va

=D

S=d,—d,=Aa+Ab=
K, Kp,
—=-d-103+p-—-d-10% =

Eq

Ky, =

dz + d?

d2

Ep

1073-S

p=d.<

Kq

E,

_|_

Ky

Ep

)

b

£)

K,
— 103
pd0<E+E

b

dZ

+ Vp

- da
Piesa SMT‘Y
cuprinsa |
d1 d
Piesa ;\ : % ,Ha,_ﬁ_
inzat i |
cuprinzatoare i Aa/? - 1 . Aa/?

i d
z )12 ===
i 7 | %

d, d,
) d, 1| d,
(a) (b)

Fig. 5.2 Asamblare cu strangere proprie
(a) nainte de presare; (b) sectiune transversala prin asamblare
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ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Dependenta dintre strangere si presiunea de contact

‘ Doua situatii extreme care trebuie evitate:

e Patinarea pieselor presate;

Q Distrugerea pieselor asamblate din cauza strangerii prea mari.
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ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Presiunea de contact / strangerea minima in timpul functionarii.

Asamblarea transmite o forta axiala

Conditia de functionare a asamblarii (fig. 5.3) —>]
este: ' J
F; > F, R <2
Forta de frecare este [7]: LLLL ,
Fdl | P
Ffz‘u-Fnz‘u.n'.p.d.l . | =2 O
> 'Fa r :
P2r-dl W15 % 4 A
pfu_nct Fa k\%\\
min — 1T - l/l . d l

Fig. 5.3 Asamblare cu strangere proprie. Piston - cilindru
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ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Presiunea de contact / strangerea minima in timpul functionarii.

Asamblarea transmite un moment de torsiune

Conditia de functionare a asamblarii (fig. 5.4)
este:

Tr=2T
Momentul de frecare este [7]:
T F d E a d [ -
f— ¢ — — . ¢ —_— —_— r 4 7 g
2T %/A
_Ttﬂdzl

()
~
Q.

Sfu_nct _ pfl_mCt .d-103 - & + —
LU min Fig. 5.4 Asamblare cu strangere proprie. Coroana unei rofi

melcate 129]



ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Presiunea de contact / strangerea maxima in timpul functionarii.

Valorile maxime permise ale presiunilor dintr-o asamblare presata (dupa Bauschinger) sunt [/]:

—

plim, max—a 2 C d
, ) 2: — prfrlllelll)ga - min{plf%l,cﬁlax—a; plflunr;,cfnax—b

funct _ 1 Geritic 1 — 4

pllm, max—>b 2 C d

—

unde: 64.;;c - tensiunea criticd pentru materialul arborelui, in MPa (ea este rezistenta de rupere pentru materiale fragile si limita de curgere pentru celelalte);
ol .0 - tensiunea criticd pentru materialul butucului, in MPa (este rezistenta de rupere pentru materiale fragile si limita de curgere pentru celelalte); ¢ -
coeficient de siguranta, cu valoarea ¢ = 1,25.

K, K
SHE = i d - 10% - (242
a b
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ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Strangerea efectiva din timpul functionarii. Strangerea corectata

Corectia care tine seama de rugozitatea
suprafetelor conjugate pe care are loc FOEEENRN 0N WRN(: LAY L)
presarea:

Co=Adp—Ad, =[ap-d-(t—ty) —ag-d-(t—ty)] 103 =
= (ap —ag)-d-(t—ty)-10°

Corectia care tine seama de temperatura:
' ' A, > ap

Co=Ad,—Adp =[ag-d-(t—ty) —ap-d-(t—1ty)] 103 =
= (ag —ap) -d - (t —tp) - 10°

107° p
Corectia care tine seama de turatie: Ch=—g %" w?-d-(d; —d3)-(3+v)
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ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Strangerea efectiva din timpul functionarii. Strangerea corectata

Se cunosc: St respectiv sfunct.

Micsorarea strangerii se datoreaza, pe de o parte deteriorarii asperitatilor
(caz in care strangerea se micsoreaza cu cantitatea €,), iar pe de alta parte datorita
dilatarii inegale a celor doua piese (strangerea se va micsora cu cantitatea €y);

geor _ Sfunct +C,+C +Cp

min min

SCOF — Sfunct _l_ Cr i Ct + Cn :
Sthax — Srrllla?;t + Cr = G + G,

132]



ASAMBLARI CU STRANGERE PROPRIE

Alegerea ajustajului standardizat. Strangerile minime si maxime
efective.

Un ajustaj ales corect trebuie sa

indeplineasca urmatoarele doua conditii
A d A . d o .- . . | Sa] SCOI' cor
(in vederea impiedicarii patinarii pieselor, min min Smax Smin

respectiv. pentru evitarea deteriorarii
suprafetelor in contact) [7]:

Acum, cunoscandu-se valorile strangerilor minime si maxime pentru alezajul ales se pot determina
strangerilor minime si maxime efective. Relatiile de calcul sunt [7]:

sfunct — ¢4 _ . FC +C,

min, ef

funct _
Smax, ef — S

max — Cr + C¢ + Cy,
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INTREBARI RECAPITULATIVE

10.

Expresia de calcul a strangerii este:
Unitatea de masura pentru strangere este:

Presiunea de contact minima necesara in timpul functionarii pentru transmiterea unei forte
axiale este:

Dar in cazul in care se urmareste transmiterea unui moment de torsiune?
Presiunea maxima in timpul functionarii este?
Cum se numesc marimile notate cu Aa, respectiv Ab?

Enumerati doua avantaje ale asamblarilor cu strangere proprie in comparatie cu asamblarile
cu caneluri.

Care este denumirea marimii v,
Dar unitatea de masura?

Pentru ce tip de material tensiunea critica este rezistenta de rupere?
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ASAMBLARI CU STRANGERE PE CON.
ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEI

Continut:

A Asamblari cu strangere pe con




ASAMBLARI CU STRANGERE PE CON

Introducere.

Forta normalda (radiald) necesara pentru
asigurarea transmiterii momentului de torsiune,

fara patinare este realizata prin exercitarea unei
forte axiale cu ajutorul unei piulite (fig. 6.1).

a unor roti, discuri sau scule (freze sau burghie).
Centrarea obtinutd la asamblarea pe con este
deosebit de buna, iar montarea si demontarea
sunt facile.

| Se utilizeaza pentru fixarea pe capetele arborilor

Fig. 6.1 Asamblari cu strangere pe con, dupa [27/]
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ASAMBLARI CU STRANGERE PE CON

Consideratii generale

‘ Caracterisitici:

e Fixarea pe capetele de arbore a unor roti de curea, de lant etc,;

Q In cazul masinilor-unelte - la montarea capetelor portscul;

° Etansare - in cazul robinetelor cu cep.

137



ASAMBLARI CU STRANGERE PE CON

Unghiuri de conuri si conicitati normale

Expresia conicitatii (fig. 6.1) este [7]:

B D—d oo a
=7 = an - b
C=1:N (N=3,510,20..)
1 1 1 ]
C = T = 1:
2-tan=
a 2
2 -tan )
Unghiul, a [grade]
C .
o =72 atan< 120 1:0,288
’ Y 1o Tabelul 6.1
apeilu .
b 1l 8es Conicitati (dupa [7])
60 1:0,866
45 1:1,207
30 1




ASAMBLARI CU STRANGERE PE CON

Unghiuri de conuri si conicitati normale

Tabelul 6.2 Conicitati normale de uz general - selectie (dupa [/])

Valori
Sirul 1
1:3 -
- 1.4
1:5 =
= 1:6
= 1.7
- 1.8
1:10 =
- 1:12
- 1:15
1:20 -
- 1:30
1:50 -

Sirul 2

Unghiul conului, a [grade]

Sirul 1
18055'28,7" (18,9246449)
11025'16,3" (11,4211869)
5043'29,3" (5,724810°)

295151,1" (2,8641929)

108'45,2" (1,145877°)

Sirul 2

14915'0,1" (14,250033°)
9031'38,2" (9,527283°)
8910"16,4" (8,1712349)
799,9'6" (7,152669°)
4946'18,8" (4,7718880)
3049'5,9" (3,8183059)

1954'34,9" (1,909682°)




ASAMBLARI CU STRANGERE PE CON

Unghiuri de conuri si conicitati normale

‘ Ipoteze de calcul:

e Presiunea este distrubuita uniform:;

Q Fortele sunt concentrate la nivelul diametrului d,...
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ASAMBLARI CU STRANGERE PE CON

Unghiuri de conuri si conicitati normale

Schema de calcul este data in fig. 6.3. Pentru ca o astfel
de asamblare sa fie capabila sa preia un moment de
torsiune trebuie indeplinita conditia:

TSTf sau c-TSTf

unde:
Fr-d -E, - d 2-c-T
T, = f m=.u n m_)Fn=
2 2 U dpy,
A D+d
in care: dsz
sin(a+<p)_

F,.p =E, - (sina+ u-cosa) = F
aP n ( 2 ) n COSQ

. 2-T-c- Sln(a + QD) forta axiala necesara asigurarii
o resiunii superficiale.
d,, * COSQ P P

in care: @ = atan(u)

Fig. 6.3 Asamblare cu strangere pe con, dupa [27]
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ASAMBLARI CU STRANGERE PE CON

Unghiuri de conuri si conicitati normale

Presiunea superficiala minima este:

2.-c-T _
O; — S O,
S ‘L[ T - l . d?n as
de unde:
l i
nec _T['dm'o-as
2:T:c-sin(p —a)

FaD = forta axiala de depresare

d,, * COSQ

Fig. 6.3 Asamblare cu strangere pe con, dupa [27]
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ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. Consideratii generale

Fig. 6.4 Asamblari cu
strangere datorita formei
(a) aplicatii; (b) dispozitivul
TRANTORQUE GT [8]; (c)
dispozitivul B-LOC [28]




ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. Consideratii generale

Functionare:

Elementul cuprinzator (2) (pe care se monteaza la
exteriorul lui piesa care trebuie sa se asambleze cu
arborele) are o suprafatd exterioara cilindrica si una
infericara conica. Elementul cuprins (1) are suprafata
exterioara conica si cea interioara cilindrica (prin
intermediul careia se monteaza pe arbore) [7]. 2

Cele doua elemente sunt actionate axial (prin intermediul
elementului - 1) astfel incat ele se suprapun cu suprafetele
lor conice si sunt obligate sa se deplaseze relativ pe aceste
suprafete. 3

In  felul acesta elementul cuprinzator isi  mareste
dimensiunile radiale, iar cel cuprins si le micsoreaza.




ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. bispozitivul TRANTORQUE GT

Dispozitivul transmite un moment de torsiune T. Nu exista o forta axiala

si nu exista moment incovoietor in sectiunea in care se monteaza

Se cunoste: T - T, = Sp - T, S¢ se alege din tabelul 6.4,

Se alege dispozitivul TRANTORQUE GT, astfel incat: M; = T,;

Daca dispozitivul este executat din otel cu acoperiri metalice sau din otel inoxidabill,
atunci la valoarea momentului transmisibil M, se aplica coeficientul de corectie (tabelul
6.5), astfel incat: C,,, - My = T,
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ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. bispozitivul TRANTORQUE GT

Dispozitivul transmite un moment de torsiune - T, preia si o forta axiala.

Nu exista o forta axiala SI nu exista moment incovoietor in sectlunea in
care se monteaza

Se cunoste: T

Se cunoaste valoarea fortei axiale: F,,

N
Se determina momentul rezultant: T, :\/T2 + (FaTxd) in care: T [Nm]; F_, [N],
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ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. bispozitivul TRANTORQUE GT

Dispozitivul transmite un moment de torsiune - T, preia si o forta axiala.

Nu exista o forta axiala si nu exista moment incovoietor in sectiunea in
care se monteaza

Se multiplica T,_, cu S,

Se alege dispozitivul astfel incat: M/, > T,

Daca dispozitivul este executat din otel cu acoperiri metalice sau din otel inoxidabill,
atunci la valoarea momentului transmisibil M, se aplica coeficientul de corectie (tabelul
6.4), astfel incat: C,, - My = T, 1oy
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ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. bispozitivul TRANTORQUE GT

Rpo2 + C - pp

DN‘:D'

Ry

Tabelul 6.3 Valorile factorului € (dupa [7])

02— C- DB

<1,5
1

1,5<HW/L<2
0,8

>2
0,6

Tabelul 6.4 Factorul de siguranta Sg (dupa [7])

Regim de lucru

Motor electric

Functionare uniforma

Masina motoare

Motor termic cu
mai multi cilindri

Motor termic cu
un cilindru

Agitatoare pentru lichide, suflante, 1 1.25 15
compresoare cu surub, generatoare etc.
Socuri moderate
Masini unelte, prese de tiparit, pompe cu 1.25 15 175
roti dintate etc.
Socuri mari

175 2 2,25

Masini de brichetat, prese de forat, mori
cu ciocane, mori cu bile etc.

A
Y
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ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. bispozitivul TRANTORQUE GT

Tabelul 6.5 Coeficient de corectie (dupa [/])

Materialul C,
Otel 1
Otel nichelat prin depunere autocatalitica 0,6
Otel cu acopriri cu strat dens si subtire de crom 1,1
Otel inoxidabil 0,3

Tabelul 6.1 TRANTORQUE GT
parametri functionali selectie (dupa [28])

1296
1383
1440
1549
1641
1759
1804
2079

Fax | Pg
(keN) (MPa)
28 99
28 99
28 99
28 99
28 99
29 68
29 68
29 68
29 63
33 61
i 61
33 61
33 36
33 36
33 36
33 36
36 H
36 H
58 39
5B 39
5B 39
56 33
55 28
54 25
54 25
k5 22




ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. pispozitivul TRANTORQUE GT

uy B By Ma
(mm) (mim) (mm) (mm) (mm) (mm) (Nmj)
15 80 191 28.1 8.0 8.9 136
18 80 191 38.1 8.0 2.9 136
17 80 191 38.1 8.0 8.9 136
18 380 191 38.1 80 8.9 136
19 80 191 381 80 8.9 126 —] &y [ HA
20 450 222 478 111 a5 170
2 450 222 476 111 95 170 I 3 _—
2 450 222 476 111 95 170 |
25 450 222 476 111 95 170
28 51.0 254 57.2 127 143 225
20 510 254 572 127 143 225 |
3 51.0 254 572 127 143 225 — d D A
3 605 81 699 143 127 260
35 605 381 69.9 14.3 127 260
38 605 381 899 143 127 260
18 605 81 69.9 14.3 127 260 I}
20 §7.0 429 794 143 174 316 '
2 67.0 29 79.4 14.3 174 316
45 73.0 50.8 905 159 194 554 | /r_
48 73.0 50.8 90.5 15.9 19.4 554 1
50 73.0 50.8 005 159 10.4 554 ' L
55 80.0 54.0 953 15.9 207 800
&0 860 572 9g.4 175 19.4 835
3 92,0 60.3 103.2 175 207 880
70 92.0 60.3 103.2 175 207 880
75 100.0 8.5 108.0 194 207 750 1 50'




ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. Dispozitivul B-LOC

Dispozitivul transmite un moment de torsiune T. Nu exista o forta axiala

si nu exista moment incovoietor in sectiunea in care se monteaza

Se cunoste: T - T, = Sp - T, S¢ se alege din tabelul 6.4,

Se alege dispozitivul, astfel incat: M, > T,

Daca dispozitivul este executat din otel cu acoperiri metalice sau din otel inoxidabill,
atunci la valoarea momentului transmisibil My se aplica coeficientul de corectie, astfel
incat: G,y - My = T,




ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. Dispozitivul B-LOC

Dispozitivul transmite un moment de torsiune - T, preia si o forta axiala.

Nu exista o forta axiala SI nu exista moment incovoietor in sectlunea in
care se monteaza

Se cunoste: T

Se cunoaste valoarea fortei axiale: F,,

N
Se determina momentul rezultant: T, = \/TZ + (FaTxd) in care: T [Nm]; F,, [N]; d




ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA
FORMEL. Dispozitivul B-LOC

Dispozitivul transmite un moment de torsiune - T, preia si o forta axiala.

Nu exista o forta axiala si nu exista moment incovoietor in sectiunea in
care se monteaza

Se multiplica T,_, cu S,

Se alege dispozitivul astfel incat: M/, > T,

Daca dispozitivul este executat din otel cu acoperiri metalice sau din otel inoxidabill,
atunci la valoarea momentului transmisibil My se aplica coeficientul de corectie, astfel
incat: Cpy * My 2 Ty ey




ASAMBLARI CU STRANGERE DATORITA

FORMEL. Dispozitivul B-LOC

110
120

32
47
47
a7
a7
50
50
55
55
)
80
&5
&5
75
75
BO
BS
50
95

110

115

120

125

130

135

145

155

165

Mdx12
Mé x 20
Méx 20
Méx 20
Meéx 20
Méx 20
Méx 20
Méx 20
Méx 20
Méx 20
Méx 20
Méx 20
Méx 20
MBx 25
M8 x 25
Max 25
Max 25
M8 x 25
Max 25
M10x 30
M10x 30
M10x 30
M10x 30
M10x 30
M10x 30
M12x 35
M12x 35
M12x 35

122
122
122

M
(Nm)
115
327
346
364
400
524
546
611
655
931
1018
1106
1164
1991
2133
2371
2980
3251
3962
6151
6591
7030
8403
8897
10435
13478
14826
18195

15390
36371
36371
36371
36371
43645
43645
43645
43645
58193
58193
58193
58193
24822
94822
24822
108368
108368
121914
175750
175750
175750
197719
197719
219688
269557
269557
303251

Th Ph
™) (MN/mm?3)
L

121
121
121
121
136
136
124
124
151
151
140
140
168
168
157
169
160
170
177
169
162
175
168
180
190
177
188
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INTREBARI RECAPITULATIVE

1. Asamblarea pe con asigura transmiterea momentului de torsiune prin:

2. Care sunt avantajele asamblarilor pe con?

3. Dar dezavantajele?

4. Conicitatea este indicata prin relatia:

5. Lungimea de contact in cazul asamblarilor pe con este:

6. Forta necesara realizarii unei asamblari pe con se calculeaza cu relatia:

7. Explicati cum functioneaza dispozitivul TRANTORQUE GT~

8. Enumerati trei avantaje ale dispozitivului TRANTORQUE GT~

9. Explicati care este rolul suruburilor din componenta dispozitivului B-LOC?

10. Cum se realizeaza dezasamblarea dispozitivului B-LOC?




Organe de masini 1
Cursul nr. 07

ASAMBLARI CU STIFTURI S| BOLTURI

Continut:

A Asamblari stifturi




ASAMBLARI CU STIFTURI

Consideratii generale. Clasificare

Fig. 7.1 Tipuri de stifturi
(a) cilindric (m®); (b) cilindric (h8); (c) cilindric (b11); (d) elastic; (e) crerstat;
(F) conic neted; (g) de tragere; (h) de extragere; (i) filetat

@ ™ ] @ @f
| dme) || dne) || db11) ||
! ! e

(f) (9) (h) I:§:¥Cep de batere (i)
Jo
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ASAMBLARI CU STIFTURI

Stifturi nefiletate

1] Q .
B ! T . --
Centrarea carcaselor. —E )+ el ,‘,’,-y/\
In cazul carcaselor din doua parti (corp si capac) 12/ 0" K.g?
este necesar ca pozitionarea acestor elemente sa Al il
se realizeze de asa natura incat locasurile in care A t
(e ebe el IREL 1 b lile i D SO
se monteaza rulmentii sa aiba forma circulara. \J g‘ "
i [s s ¥

),
.

A _l
In aceasta situatie arborii vor fi corect pozitionati
iar rotile dintate montate pe acestia vor forma g .
[ , P : (c) (@  ©
© @

angrenaje care vor functiona corect.

o | o

Fig. 7.2 158



ASAMBLARI CU STIFTURI

Stifturi nefiletate

Cuplaje de siguranta cu elemente

de forfecare.

in figura 7.3 este prezentatd schita unui cuplaj de
siguranta cu stifturi de forfecare. in cazul in care Fig. 7.3 Cuplaj de siguranta cu stifturi de
momentul de torsiune atinge valoarea limita [7], ' '
stifturile  se vor forfeca, oprindu-se astfel

forfecare, dupa [6]

transmiterea momentului de torsiune. Calculul de
. . . . . . 8 Tlim 8 - Tlim
rezistenta consta in determinarea diametrului Tf = E | =
stiftului, asadar: F m-dy-z-D m-z-D -7y
_ T
Tf = 2
tot — kR
A T‘I"f — o " fim
( 2 \
2 - Tlim - dq
— Ay =24, =2~
Fr = D tot 1 4
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ASAMBLARI CU STIFTURI

Stifturi nefiletate

Transmiterea unui moment !
a B-B
de torsiune. | it
In figura 7.4 este prezentatd asamblarea | <[ Y. 7 — “ELR F
i : | / ™ bl f
arbore-butuc cu stift. Acest tip de | =<C
asamblare se foloseste la turatii mici [8]. S T
Solicitarile care apar in asamblare sunt: dl |-+ 3 """""""""""""" %
|Ld s
Strivirea dintre stift si butucul rotii (sectiunile i 1 4 ] 2 d
s, fig. 7.4); S o ) \ 3%
! [ 1 T
Stmwrea dintre stift si arbore (sectiunile s,, al ‘d+s-a ©., 0s
fig. 7.4); |
° Forfecarea stiftului (sectiunile s, fig. 7.4); B . \

Fig. 7.4 Transmiterea unui moment de torsiune, dupa [/]
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ASAMBLARI CU STIFTURI

Stifturi nefiletate

e Strivirea dintre stift si butucul rotii [7]:

T=F--(d+s—a)unde: F;, =04 (s—a)-dy > 04 =

° Strivirea dintre stift si arbore [7]:

1
=§ F, - d unde: FZ_E

° Forfecarea stiftului [7]:
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ASAMBLARI CU STIFTURI

Stifturi nefiletate

In figura 7.5 este prezentata schita unei
actionari manuale, la care butucul manetei
este asamblat prin intermediul unui stift cu

(6
Transmiterea unei miscari de ®
rotatie.

d,

Fig. 7.5 Actionare manuala, dupa [?]
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ASAMBLARI CU STIFTURI

Stifturi filetate

/ Element
de labirint

Pozitionarea axiald a pieselor in Corm
absenta fortelor axiale.
Realizarea interstitiului (dupa un traseu cu linii Fig. 7.6
frante [8]) necesar etansarii (in cazul unui sistem
de etansare cu labirint) se obtine prin
pozitionarea axiala a elementului de labirint cu
ajutorul unui stift filetat cu autoblocare.

Arbore
Reglaje pozitionale. | u |
in figura 7.7 este ilustrat un ghidaj 2nie Pana de reglaj

gura 77 este 997 MR

coada de randunica. Reglarea jocului
dintre suprafetele laterale de contact
dintre ghidaj si sanie se realizeaza prin Fig. 7.7
intermediul penei de reglaj si a stiftului
filetat.



ASAMBLARI CU BOLTURI

Introducere. Clasificare

(a) (b) ' (c) ik
| | | Canale pentru inele
‘ ' | |de siguranta

% i 1]
° ¢ :

Fig. 7.8 Tipuri de bolturi
(a) bolt cu cap; (b) bolt fara cap; (c) bolt inelar
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ASAMBLARI CU BOLTURI

Functionare. Solicitari. Materiale

ANZ4 F/2

2 F/2

‘l'm

1 .
A
°
F
) - < -

77 7

Fig. 7.9 Asamblare cu bolt
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ASAMBLARI CU BOLTURI

Functionare. Solicitari. Materiale

Strivirea dintre bolt si F _

o . (0} = — = O,
bucsa (sectiunea n): 27 d.p T sz
Strivirea dintre bolt si =
bratele furcii (sectiunile Os1 = 527 < Osa1
a
Forfecarea boltului 2-F _

. . o Tr = ———S T
(sectiunile ): F T g.qz= Y
. - 4-F-(h+2-5)
Incovoiere: o; = — < 0y

Pentru diametrul boltului si grosimea bratelor furcii se recomanda
urmatoarele relatii [8]:
d =(0,58..066)-h s=1(025..05)-h

Bolturile se confectioneaza din oteluri carbon (E355, E360, 1C35,
1C45 etc.) sau oteluri aliate (51CrV4, 41Cr4 ctc).
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INTREBARI RECAPITULATIVE

1. Care este campul de toleranta corespunzator unui stift cu capetele drepte?
2. Dar ale celui cu capetele tesite?

3. Care este rolul unui stift?

4. Dati trei exemple de aplicatii in care se utilizeaza stifturile.

5. Care sunt solicitarile la care este supus un stift?

6. Stifturile filetate se folosesc pentru:

7. Care este relatia de calcul pentru tensiunea de forfecare a stiftului?

8. Care sunt solicitarile la care este supus un bolt?

9. Care este expresia de verificare a boltului la incovoiere?

10. Bolturile se confectioneaza din:
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ARCURI

Consideratii generale. Clasificare. Materiale

Tabelul 8.1 Clasificarea arcurilor (dupa [8])

Criteriul Tipul

Elicoidale

Arcurile sunt organe de masini simple sau complexe
care, datorita formei lor constructive si a materialelor
din care sunt executate, sufera deformatii elastice
importante  sub  actiunea sarcinilor  exterioare, Spirale

revenind la forma initiald dupa indepartarea acestor Arcuri bars de torsiune

R N . ' o y Dupa forma
sarcint. Frincipalelie scopuri pentru care se utlliZeaza constructivi ] |
unt amelare
. | Disc
Amortizarea socurilor;
Inelare
o Pentru exercitarea unor forte de apasare permanente; De compresiune
o L s De tractiune
e Pentru limitarea fortelor sau momentelor; Dupa tipul solicitarii '
exterioare

De incovoiere

o Pentru masurarea fortelor sau momentelor De risucire
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ARCURI

Introducere. Clasificare. Materiale

Tabelul 8.2 Materiale pentru arcuri (dupa [7])

") Caracterisitici:

o o . . C55S, Co67S, C75S, C85S
Limita de elasticitate ridicata; Siclluid earben /
Oteluri aliate
o Rezistenta la oboseald; 51Si7, 51CrV4, 60SiCr/, 56Si7
e Pentru limitarea fortelor sau momentelor; Benzi de ofel trase la rece;
Sarme trase la rece din otel aliat;
, 5 , Semifabricate Sarme trase la rece din otel carbon
Rezistenta la coroziune. trase la rece (sarme "R” - 3 tipuri: RS - rezistents

scazutd; RM - rezistenta mijlocie; RR -
rezistenta ridicata).
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CARACTERISTICA ARCURILOR

Consideratii generale

Este curba care descrie dependenta dintre sarcina aplicaté arcului si
deformatia produsa, masurata pe directia sarcinii in cazul unei forte sau in
planul sarcinii in cazul unui moment. Este vorba de o curba de tipul:

F=F(f)sauT =T(60)

Rigiditatea unui arc € este egald cu panta pe care o are tangenta la
caracteristica intr-un punct cu directia pozitiva a axei Of. Ea se determina cu

relatia:
dF

" df

a; > a, - tana,; > tana, - C(fy) > C(f,)

C

Din fig. 8.1,b se observa ca rigiditatea corespunzatorare arcului 1 este mai
mica decat cea corespunzatoare arcului 2 (deoarece pentru a realiza .
aceeasi deformatie f, este nevoie de o forta mai mare F,, > F,,). 0 f f

X

>

Fig. 8.1 Caracteristicile arcurilor
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CARACTERISTICA ARCURILOR

Arcuri cu caracteristica liniara

F
(@) =
ST f
Grosime h
3
b
N l F
A _F.P
- C=tga=const. /= 3:-E-1
3-E-1
C = 3
a
> F=C-f
0 f

A 4
e cw
C=tga.=const. - G-d*
G -d*
C = =
8-D,,'n
o
> F=C-f
f

Fig. 8.2 Arcuri cu caracteristica liniara

EA

C=tga.=const.

i

(a) arcul lamelar; (b) arcul elicoidal de compresiune; (c) arcul bara de torsiune
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CARACTERISTICA ARCURILOR

Arcuri cu caracteristica neliniara

Fig. 8.3 Arcuri cu caracteristica neliniara
(a) arcul elicoidal conic; (b) arcul disc (Belleville) 173}



CARACTERISTICA ARCURILOR

Arcuri cu caracteristica care prezinta curba de histerezis

F A
OABMO - bucla de histerezis;
| | OABMCO - reprezinta energia
O~ - M fnmagazinaté de arc la incércare;
e i A : OMCO - este energia redata de
D N | arc la descarcare;
I
TF |
I
: >

Fig. 8.3 Arcuri cu caracteristica care prezinta curba de histerezis
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CALCULUL ARCURILOR

Introducere

| Aspecte:

e Determinarea tensiunilor din sectiunea periculoasa a arcului;

Q Deformatiile sub actiunea sarcinilor;

° Energia potentiala.
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CALCULUL ARCURILOR

Arcul lamelar

Tabelul 8.3 Valori efective (dupa [8])

Denumire Expresia de calcul

Tensiunea efectiva in F-l 6-F-I
sectiunea periculoasa S -
a arcului:

F-I3 4.F -3

Sageata efectiva: E - b-h3 E-b-h3
3:E-—5

Energia potentiala:

pzzzzz2z

Grostme h

Lz

A

Y

Fig. 8.4 Arcul lamelar
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CALCULUL ARCURILOR

Arcul lamelar

Tabelul 8.4 Valori capabile (dupa [8])

Denumire Expresia de calcul . 2 12
—_——_— ———————— . O- .
‘h? .0, nec . at
Forta capabila: Foap = % 3 [
y " 4 Frpp - I3 h=h
Sageata capabila: ey _ nec

fcap_ E-b-h3

Daca se cunoaste forta de apasare atunci se
poate determina latimea necesara (b,ec) [7]:

Energia potentiala:

V este volumul arcului (bxhxl). Raportul 1/18 reprezint3 _ 61 Feap
coeficientul volumetric al arcului. La proiectare trebuie fec h? - 0y
determinate dimensiunile sectiunii lamelei de arc. Alegand

un material (asadar se cunpaste @,;) pentru arc, se poate

determina grosimea minima. Relatia este [8]:
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CALCULUL ARCURILOR

Arcul bara de torsiune

Tabelul 8.5 Valori efective (dupa [8])

Denumire Expresia de calcul

Tensiunea efectiva de T, = O o TER

W, mw-d®  n-d3

RN A
rasucire: 16

F Rl 32-F-R-|
Unghiul de rotire: oy T dB G-m-4

RY/

Energia potentiala:

Fig. 8.5 Arcul bara de torsiune
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CALCULUL ARCURILOR

Arcul bara de torsiune

Tabelul 8.6 Valori capabile (dupa [8])

Denumire Expresia de calcul 21

Anec = =+ Tat
Forta capabila sau g T d3 G Ocap
momentul capabil:

cap—16_R'Tat Tcap—Fcap'R

i i Tegp:l 2-1
Unghlgl de rotire Bray = 2225 = o B -G
capabil: G-I, G-d d = pcap
nec
Energia potentiala 1 1 12, m-l-Tg
capabila: Epcap =5 " Teap * Ocap = 2

V este volumul arcului (m-d?-1/4). Raportul Ya (coeficientul
volumetric) este mai mare decat in cazul arcului lamelar
(poate inmagazina energii mari la volume mici).
Pentru  dimensionarea arcului  trebuie  determinate
diametrului si a lungimea acestuia [8]:
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CALCULUL ARCURILOR

Arcul elicoidal de compresiune

Tabelul 8.7 Elemenetele geometrice ale
arcurilor (dupa [7])

Simbol Denumire

Diametrul sarmei, in mm

Diametrul mediu al arcului, in mm

Numarul de spire active

Numarul de spire de reazem (n, = 2)

NN

Pasul arcului, in mm
Distanta dintre dous spire vecine, in mm Fig. 8.6 Arcul elicoidal cilindric de compresiune
H>(11-n+05)-d dacddz=5mm
H>mn+05)-d+05 dacad<5mm

inaltimea arcului in stare libera, in mm

Unghiul de inclinare a elicei, in grade

Dm+02<t>2 D

L4 - 3 " )

emin = 0,1-d - 0,5 Y

Hy=n-t+m,—-0,5)-d 180




CALCULUL ARCURILOR

Arcul elicoidal de compresiune

/;
Rl

TtM:k-Tt:k._

)

k este factorul de forma al arcului [8]: k = 1 + —
[

. T : . m

i reprezinta indicele arcului [8]: | = il 4..16

Daca i este mic, atunci factorul de forma k are

valori mari, prin urmare si tensiunea de torsiune va fi

mai mare ceea ce reprezinta un dezavantaj [8]. Din

acest motiv indicele arcului este limitat inferior la 4.
m-Dy -n

[ = ~m-Dy-n
COS m

Fig. 8.6 Arcul elicoidal cilindric de compresiune
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CALCULUL ARCURILOR

Arcul elicoidal de compresiune

Tabelul 8.8 Valori efective, respectiv valori capabile (dupa [8])

Denumire Expresia de calcul

F-D,, _
T —% 8.k-F:-Dp 8-k-F-i
Wp_n-d3_ T-d3 - d?
16

Tensiunea efectiva
de rasucire maxima

Tt=k

Sageata efectiva

Energia potentiald
efectiva:

Forta capabila

Sageata capabila

Energia potentiald
capabila

Fig. 8.5 Arcul elicoidal cilindric desfasurat 182



CALCULUL ARCURILOR

Arcul elicoidal de compresiune. Etape de calcul

Se cunosc: sarcina - F si sageata - f;

Se adopta indicele arcului in intervalul recomandat (4...16);

Se determina factorul de forma k, folosind relatia: k =1 +1+l_6. Se alege materialul
arcului;

- - 8 K-iF
Se calculeazé diametrul necesar al sdrmei: d,pe = /—m =F.
‘tat
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CALCULUL ARCURILOR

Arcul elicoidal de compresiune. Etape de calcul

A‘ Se cunosc: sarcina - F si sageata - f;

k'G‘fcap .
T-d-i2-Tg¢

Se determina numarul de spire necesar: n, o =

Se calculeaza diametrul mediu si se stabileste pasul arcului;

. ] A ; 0 T-Dippon
Se calculeaza lungimea sarmei cu relatia: [ = —==

A t
, 1N care: tana = ——.

T m
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CALCULUL ARCURILOR

Arcul elicoidal de compresiune. Etape de calcul

Se cunosc: sarcina care actioneaza asupra arcului - F;

Se alege indicele arcului, se calculeaza factorul de forma, se alege materialul arcului.
Se determina diametrul necesar al arcului;

Sageata arcului - £ se stabileste din conditiile de functionare. Se determina numarul
necesar de spire si numarul total de spire: ngor = n + n,.;

Se calculeaza diametrul mediu si se determina lungimea sarmei.

185]



INTREBARI RECAPITULATIVE

1. Enumerati 4 scopuri pentru care se utilizeaza arcurile.

2. Care dintre otelurile urmatoare se utilizeaza la confectionarea arcurilor: €15, €45, €558,
C67S’

3. Rigiditatea arcului este:

4. Care este semnificatia caracteristicii unui arc?
5. Cetipuri de caracterisitici pot avea arcurile?
6. Arcul bara de torsiune are o caracteristica:

7. Care dintre arcurile urmatoare au caracteristica care prezinta curba de histerezis: arcul de
cauciuc, arcul lamelar sau arcul cilindric elicoidal de compresiune?

8. Unitatea de masura pentru rigiditatea arcului este:
9. Explicati de ce se limiteaza indicele arcului in intervalul 4...16.
10. Sageata arcului lamelar se determina cu relatia:
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Organe de masini 1
Cursul nr. 09

ANGRENAJE. ASPECTE ALE UZURII
ANGRENAJELOR. ANGRENAJE CU AXE
PARALELE.

Continut:




ANGRENAIJE

Consideratii generale. Clasificare

Sunt mecanisme cu roti dintate
care servesc la transmiterea
miscarii de rotatie intre doi arbori,
respectiv la transformarea miscarii
de rotatie in miscare de translatie
sau invers (de pilda, angrenajul
cremaliera - roata) [8].

Sunt organe de masini care au la
periferia lor dinti dispusi in mod
regulat pe suprafete teoretice (in
general de revolutie) numite
suprafete de rostogolire [8].

Tabelul 9.1 Clasificarea angrenajelor (dupa [8])

Criteriul Tipul

in functie de pozitia relativa a
miscarii

Angrenaje cu axe paralele (fig. 9.1, a, b);
Angrenaje cu axe concurente (fig. 9.1, d, e);

Angrenaje cu axe incrucisate (fig. 9.1,1);

Dupa pozitia relativa a
suprafetelor de rostogolire

Angrenaje exterioare (fig. 9.1, a, b);

Angrenaje interioare (fig. 9.1,¢);

Dupa profilul dintilor

Angrenaje cu profil in evolvents;
Angrenaje cu profil cicloidal;

Angrenaje cu profil in arc de cerg;

Dupa posibilitatea de miscare a
axelor geometrice ale arborilor

Cu axe fixe;

Cu axe mobile.
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ANGRENAJE

Consideratii generale. Clasificare

Fig. 9.1 Angrenaje, dupa [29]
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MODURI DE IESIRE DIN FUNCTIUNE

Este o formd de deterioare prin oboseald a materialului si apare la angrenajele la care dantura a fost supusad unui tratament
termic sau termochimic de durificare superficiala (calire superficiald, cementare, nitrurare). Se manifesta prin desprinderea unor
portjuni sub forma unor foite subtiri (< 10" mm) ale stratului superficial al flancului dintelui, ca urmare a unor microfisuri de
oboseald aparute la granita dintre stratul durificat si cel de baza.

Masuri pentru evitarea procesului de exfoliere:

B Adoptarea unor tehnologii de tratament adecvate;

Este deteriorarea care apare din pricina atacului chimic ca urmare a prezentei apei sau a acizilor in ulei. Apa patrunde prin
etansarile neeficiente sau se poate forma prin condens. Acizii organici apar prin oxidarea uleiului (proces inevitabil). Coroziunea
se poate incetni dar nu se poate evita [8].

Masuri pentru evitarea coroziunii:

B Utilizarea unor etansari corecte;

W Carcasele trebuie sa fie prevazute cu orificii speciale pentru indepartatrea apei.
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MODURI DE IESIRE DIN FUNCTIUNE

Este o formd de deterioare a angrenajelor care functionaeaza la viteze mici, a angrenahjelkor deschise etc. Este un proces
mecanic de indepartare a unor particule fine de material de pe flancul dintelui, datoritd actiunii particulelor abrazive, existente

ntre suprafetele in contact. Particulele abrazive pot proveni din exterior (cand sistemul de etansare este defectuos), din forfecarea
punctelor de sudura (aparute in urma griparii) sau din desprinderea materialului (in urma aparitiei pittingului).

Masuri pentru evitarea procesului de uzare abraziva:
B Realizarea unor etansari corecte (care sa retind particulele din exterior);

M Durificarea flancurilor rotilor dintate [5];

B Utilizarea unor dopuri de golire cu pastile mangetice, care sa retind particulele rezultate in urma uzurii;

Bl Asigurarea unei distante minime (de 40...50 mm) intre fundul baii de ulei si roata cea mai apropiata de acesta.

Este specificd cuplelor de frecare definite prin contacte conforme, care functioneaza in regim de frecare uscata, limitd sau mixta.
Apare datoritd contactului metalic dintre flancuri [5]. Intreruperea filmului de lubrifiant se produce datoritd: socurilor,
temperaturilor inalte, viscozitatii uleiului.

Masuri pentru evitarea uzarii de aderenta:
B Rodaj necorespunzator;

B Jocuri prea mici intre flancuri;

B Calitatea necorespunzatoare a lubrifiantului;

B Prezenta unor perechi de materiale care pot forma solutii solide, deci microjonctiuni (materiale antagoniste).
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MODURI DE IESIRE DIN FUNCTIUNE

Pittingul este un rezultat al oboselii superficiale specific contactelor neconforme (cuple de clasa | si a Il-a) aflate Th miscare de
rostogolire (cu alunecare) lubrifiate (regim de ungere mixta sau fluidé - EHD). Mecanismul de formare a pittingului poate fi inteles
pe baza figurii 9.2. Este cunoscut faptul cd materialele, in urma elabordrii primare nu au o structura uniforma, dimpotriva in
interiorul acesteia existand impuritati, pori etc. (fig. 9.2, al). Aceste defecte constituie originea fisurii, care, sub actiunea tensiunii

tangentiale maxime (aflate la 0,2..0,02 mm sub nivelul suprafetei de contact) se propaga spre suprafatd (alll). Apoi, datorita
solicitarii ciclice, ea se dezvoltd marindu-si dimensiunile. Uleiul patrunde Tn fisurd, este presurizat de suprafata conjugata si, prin
efectul de "pana hidrostatica” (alV), va produce o desprindere de material de pe suprafata piesei, formandu-se o gropitd (micro-
crater).

Masuri pentru evitarea pittingului:
B Dimensionarea corecta a angrenajelor;
B Alegerea corecta a lubrifiantului, in functie de tipul angrenajului si de parametrii functionali;

B Durificarea superficiald pe o adancime mai mare de 0,2...0,02 mm (cementare, cdlire prin inductie).

.2
e
/s

Material
desprins

| Il \Y (b)

Gropite
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MODURI DE IESIRE DIN FUNCTIUNE

Este favorizata de raza mica de la piciorul dintelui, avand un caracter de oboseala.

Se produce datoritd nerespectarii grosimii minime a dintelui pe cercul de cap (pentru roti dintate confectionate din oteluri de
Tmbundtdtire trebuie indeplinitd conditia s, = 0,25 - m, iar pentru cele confectionate din oteluri de cementare s, = 0,4 - m)
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ANGRENAJE CU ROTI DINTATE CILINDRICE CU

DlNTl DREPT'. Elemente geometrice. Terminologie

Pasul pe cercul de divizare
Latimea danturii;

Joc radial

Grosimea dintelui

Grosimea golului

Grosimea dintelui pe cercul de cap

Indltimea capului dintelui

Indltimea piciorului dintelui

Cilindrul de cap

b Flancul dintelui
Cap
Y
>
ha p \
Sd ~
h h_‘m_._‘h—‘_‘-"' Cilindrul defdivizare
h, |
——-‘J _______ P’ClOr CII'”drUI de p|C|0r

Profil de racord /1 )

Fig. 9.2 Elementele geometrice ale rotilor dintate (in spatiu), dupa [8]
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ANGRENAJE CU ROTI DINTATE CILINDRICE CU
DlNTl DREPT'. Elemente geometrice. Terminologie

0N=Tb

AOMN = MN = ON - tana,,
= MN =1, - tana,

—

MyN = 1y, - tana,

0, = tana, — a,

inva, = tana, — a,

Functia @, se numeste functia
involuta si se noteaza cu invay:

EVOLVENTA

M,

Cerc de baza -
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ANGRENAJE CU ROTI DINTATE CILINDRICE CU
DlNTl DREPT'. Elemente geometrice. Terminologie

Cercul de cap - d,

(pasul pe cercul
de divizare)

d Cercul de cap;

_— et o s

df Cercul de picior; vy TN - L L
d Cercul de divizare; h Trmee ,
f | Cercul de divizare - d IR I

Pasul circular;
Profil de racord / el L

Fig. 9.3 Elementele geometrice ale rotilor dintate (in plan), dupa [8]
196]



ANGRENAJE CU ROTI DINTATE CILINDRICE CU
D'NT' DREPT'. Elemente geometrice. Terminologie

Fig. 9.4 Cremaliera de
referinta, dupa [8]

Dreapta de referiptd

a cremelierel

Unghiul de angrenare de referintd, a a = 20°
Coeficientul inaltimii capului de referinta, hy, hg = hy/m =1
Coeficientul jocului de referinta la piciorul dintelui, ¢* c® =c/m=0,25
Coeficientul razei de racordare de referinta la piciorul dintelui, p* p* =038
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ANGRENAJE CU ROTI DINTATE CILINDRICE CU
DlNTl DREPT'. Elemente geometrice. Terminologie

Fig. 9.5 Procedee tehnologice de prelucrare a rotilor dintate
(a) frezare de divizare (scula: freza disc sau deget); (b) frezare de rostogolire (scula - freza melc-modul);
(c) mortezare cu cutit roata; (d) mortezare cu cutit pieptene
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ANGRENAJE CU ROTI DINTATE CILINDRICE CU
DlNTl DREPT'. Elemente geometrice. Terminologie

Angrenaje nedeplasate (a/)‘_,./- :

Cele doua roti ale angrenajului sunt roti zero, adica:
X=X, (fig. b);

Angrenaje zero deplasate
Una dintre cele doua roti este deplasata plus (de
pildd, z, pentru care x,>0) iar cealalta este deplastata
minus (X,<0), asadar xX;+x,=0 (fig. b);

Angrenaje deplasate plus

Una dintre cele doua roti este deplasata plus (de
pilda, z, pentru care x,>0) iar cealalta este deplastata
minus (X,<0), asadar X;+x,>0 (fig. ¢);

Angrenaje deplasate
minus

Una dintre cele doua roti este deplasata minus (de
pilda, z4 pentru care x,<0) iar cealaltd poate fi zero,
plus sau minus (x,<0), asadar x,+x,<0 (fig. a);




Unghiul de angrenare
real

ANGRENAJE CU ROTI DINTATE CILINDRICE CU
D'NT' DREPT'. Elemente geometrice. Terminologie

a
Q,, = acos|— - cosa
aW

Gradul de acoperire al
angrenajului

» \/dél—d§1+\/d§1—d§1—2-aw-sinaw
E, = =
“ o 2-7T-m-cosa

Pasul pe cercul de baza

pp = T - M - COSA

Distanta axiala

_m-(zy + 2)

elementara 2
. . dy1 +d
Distanta axiald reala q. = X1~ w2
’ 2

Ecuatia fundamentala a
angrenarii

_ . 2 - X - tana
nvea,, = Inva + 7
Z1 T 2y

Suma coeficientilor
deplasarilor de profil

XS:X1+X2

Coeficientul de variatie _ay—a
a distantei axiale Y= m
Scurtatea specifica a

Ay = x5~y

inaltimii dintilor
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ANGRENAJE CU ROTI DINTATE CILINDRICE CU
D'NT' DREPT'. Elemente geometrice. Terminologie

Diametrele cercurilor de
baza

dp1, =m- 2z, - cosa

Diametrele cercurilor de
divizare

d1,2 =m-zi

Diametrele cercurilor de
rostogolire

cosa

d =dq,-
w1,2 L2 Cosay,

Diametrele cercurilor de
cap

da1,2 =m: [ZI,Z +2- (h; o xl‘z - Ay)]

Diametrele cercurilor de
picior

dfl,Z =m:- [21,2 -2 (h;kl + c* — xl’z)]

in&ltimea dintelui

h=m-(2-hy+c"—Ay)
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ANGRENAJE CU ROTI DINTATE

CILINDRICE CU DINTI DREPTI. Fortele

Daca pe arborele i se transmite puterea P; [kW], arborele
rotindu-se cu turatia n; [rot/min] atunci momentul de torsiune
este dat de relatia:
T; = 9550 -— [N -m]
n;
Dar, din ecuatia de echilibru dinamic al pinionului:

d 1 2 ° T]_
T, = Ftl _;/ Ftl — d - th
wi
Fq
) D— =F
nl cosa,, n2
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ANGRENAJE CU ROTI DINTATE
CILINDRICE CU DINTI DREPTL. fortele

In realitate, un angrenaj nu este incarcat cu sarcina normala data de relatia de mai sus, c¢i cu forte mult mai
mari.

Fnlef = Fn1 - Kq - Ky KH,B *Kpo = Cp * Fnq
Fnlef = Fp1 Ky - Ky KF,B *Kpog = Cp - Fip

tine seama de sarcinile suplimentare provenite din procesul functionarii atat al masinii

f r dinami rior o L
actor dinamic exterio motoare, cat si al masinii conduse.

tine seama de sarcinile suplimentare datorate erorilor de executie si de montaj,

factor dinamic precum si de deformatiile elastice ale celorlalte piese (arbori, carcase etc.) [5];

ia In considerare distributia neuniforma a sarcinii pe latimea danturii datorita erorii de
directie a dintilor si a deformatiilor elastice ale dintilor si ale pieselor componente ale
subansamblelor din care face parte angrenajul [5];

factor de repartitie a sarcinii
pe latimea danturii

factorul repartitiei sarcinii in plan frontal pe perechile de dinti aflate simultan in angrenare

aceeasi definitie ca K, respectiv K,,,
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INTREBARI RECAPITULATIVE

1. lesirea din functiune a angrenajelor se poate produce prin:

2. Enumerati 4 moduri de deteriorare a flancurilor rotilor dintate.

3. Explicati mecanismul pittingului.

4. Propuneti 3 masuri pentru evitarea procesului de uzare abraziva.

5. Cum se numeste curba utilizata pentru generarea profilului unei roti dintate?
6. Relatia de calcul pentru functia inve este:

7. Care sunt procedeele tehnologice utilizate pentru danturarea rotilor dintate?
8. Care este unitatea de masura pentru modulul unei roti dintate?

9. In functie de suma coeficientilor deplasarilor de profil angrenajele pot fi:

10. Daca x4+x,<0, atunci angrenajul este:
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Organe de masini 1
Cursul nr. 10

CALCULUL ANGRENAJELOR CILINDRICE
CU DINTI DREPTI LA PRESIUNE DE
CONTACT SI INCOVOIERE

Continut:




CALCULUL LA PRESIUNE DE CONTACT

Consideratii generale

E, 1

Le p (1=v7 1-v3

Oy =

unde: F,, sarcina normala; p raza de curbura
redusa;, vy, coeficienti lui Poisson, Eq,
modulele de elasticitate longitudinale ale
materialelor rotilor dintate.

Pentru adoptarea relatiei lui Hertz vom inlocui
profilele evolventice cu arce de cerc ale caror
raze (fig. 10.1) sunt egale cu razele de curbura
ale evolventei in punctul in care se considera
contactul. Deplasarile de profil au o influenta
majora asupra tensiunii de strivire. Ele sunt
imitate fie de ascutirea dintelui fie de
subtdierea acestuia.

e

— 5 -/ ~~~~~ Fi 1o 1
- “~ g. °
.
N
.,
™,
N

=arc de cerc_.~

-

—— —

-
—~——

-
-
—=
-
__________



CALCULUL LA PRESIUNEA DE CONTACT

Consideratii generale

) Aproximatii:

e Forta normala este aplicata static;

Q Tensiunea de strivire este repartizata uniform pe latimea danturii;

° Cilindrii sunt omogeni si izotropi;

G Materialele sunt elastice si respecta legea lui Hooke;

e Latimea suprafetei de contact este neglijabila in raport cu celelalte dimensiuni;
0 Suprafetele de contact sunt netede;

Q Efectul fortei de frecare se neglijeaza.
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CALCULUL LA PRESIUNE DE CONTACT

Consideratii generale

in plus se mai face o simplificare (recomadata de ISO):

deoarece @y (care are valoarea maxima in B sau D) Fiq 2-Ty
variaza foarte putin in jurul polului angrenarii, calculul Fn = Fater = J— Cy = d - - cosa - Cy
se va face in pol (deoarece relatiile sunt mult mai simple v Wi v
si erorile sunt mici). Forta normala este:
7 b
k™ 4—¢,
3
By == Gy oSy |
= == - sina
Pr="2M =5 Gwr n 5w -y 1,12 (1 1> 2 ]
p, =CN, = % .dy, - sina, | P P1 P2 sinay, \dwi dwe dyi * sina,, ng
, wil
2 U1 +1
~dyq-sina, U
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CALCULUL LA PRESIUNE DE CONTACT

Consideratii generale

- 1 4—80_, 2 Z.Tl.CH u12+1
7_[.(1—1/12 +1—v22> 3 COS @y, - Sin @, b-dz, Uy
J\ J\

d Eq E;
\ J
f | f
Factor de Factorul zonei Factorul lungimii minime
material de contact de contact
E - H

Z'Tl'CH u12+1
bdﬁ,l Uq2

O.HZZE'ZS'ZH'\/
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CALCULUL LA PRESIUNE DE CONTACT

Calculul distantei axiale

Se introduce coeficientul Iatimii dintelui in functie de

distanta axiala: f

P,
b 0,1..0,3 pentru — <0,1
Y, =— din literatura de specialitate [8]: P, = < 2

Ay

P,
0,3..0,45 pentru — > 0,1
\ n;
_dw1+dW2_dW1'(1+u12) 2+ ay,

=>d, =
2 U1 wi 1+ U1

Ay

Ty Cy-Zg Z§ - Z%

2
2Py Uz 0opp

3
Oy = Ogp = Aynec = (U2 +1)- \/
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CALCULUL LA INCOVOIERE

Introducere

Se admite ca g, =1 (adica se
neglijeaza angrenarea bipara, ulterior
se va corecta acest lucru);

Se considera ca sarcina lucreaza la
varful dintelui (in ultimul punct de pe
evolventa);

Se ia In considerare  numai
componenta fortei normale ce
produce incovoierea dintelui (se
neglijeaza compresiunea);

Sectiunea periculoasa se determina
prin  punctele de tangenta intre
profilurile de racord si doua drepte
care fac 30° cu axa de simetrie a
dintelui.




CALCULUL LA INCOVOIERE

Introducere

Din figura 10.2 rezulta:

M;  Fiq-hgp  Fpiep-cosag 6:-hp  Fiyy-Cp-cosag 6-hp

o;: = — — . — —
" W, b-S? b 5e b - cos ay, SF
6
_Ftl.CF. COS o, 6.%_[’}51'6‘}7
~ b-m cosa, s b-m "¢
2
\ J
f
Y Factor de forma
Fa a dintelui
- 2'T1’CF

Of = 'YFa'YSa°Y£SaFP

dy,, - m-b _ \

Factorul corectie ce tine seama de Factorul gradului de acoperire
concentratorul de tensiune de la baza dintelui
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CALCULUL LA INCOVOIERE

Calculul distantei axiale

d,1 * COS 2-a, - Ccosa,

z,-cosa  z,-(1+uq,)- cosa

T, -Cr-2zy-(1+uq;y)? cosa

’ YFa ’ YSa ’ Ys

3
Or — 0 = a =
F FP wnec \/ 2 . lpa . O_FP COS aw
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INTREBARI RECAPITULATIVE

1.  Solicitarile principale in cazul unui angrenaj sunt:

2. Enumerati 4 aproximatii folosite in calculul la presiune de contact.

3. In care dintre punctele specifice pe linia de angrenare tensiunea de strivire este mai mare?
4. Explicati cum se determina valoarea coeficientului §,?

5. Care este relatia de calcul a distantei axiale din solicitarea de presiune de contact?

6. Cum variaza distanta axiala in functie de tensiunea admisibila de predimensionare?

7. Care suntipotezele pe care se bazeaza calculul la solicitarea de incovoiere?

8. Cum se determina sectiunea periculoasa (pentru calcul la incovoiere)?

9. Scrieti relatia tensiunii de incovoiere.

10. Coeficientul de forma a dintelui (din solicitarea de incovoiere) depinde de:
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Organe de masini 1
Cursul nr. 11

ANGRENAJE CU ROTI DINTATE
CILINDRICE CU DINTI INCLINATI.
FORTELE. CALCULUL LA PRESIUNE DE

CONTACT SI INCOVOIERE

Continut:




INTRODUCERE
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INTRODUCERE

Dintii sunt infasurati de-a lungul unei elice directoare, asemanator
suruburilor cu mai multe inceputuri, insa cu pasul foarte mare.
Pasul elicei este invariant fata de cilindrul pe care ea se poate
infasura, prin urmare se poate scrie:

med m-dp, m-dy
tgf  tghy  tgbw

Unghiul B se alege conform recomandarilor. Pentru transmisiile
de tipul unor reductoare, acesta este definit in intervalul 89...129.

Pn

P

iTcd1

i
v
N
=
=



ELEMENTE GEOMETRICE. TERMINOLOGIE

SI SIMBOLURI

my

~ cospP

Modulul danturii in plan frontal m

_ My (Zl +ZZ)

Distanta axiala elementara

2 - cosf
. e . dwl + dWZ
Distanta axiald reala Ay, = ——
2 - cosf3
- R tana,,
Unghiul de angrenare de referinta in plan frontal a, = atan
cosf3
dy, +d
Distanta axiald real3 q., =1 w2
w
2
nghiuril inclinare al nturii rcul 3 cosa
U_ g |uwede| clinare ale dantu i pe cercul de baza B, = atan(cosa, - tang) ﬁw=atan( t -tanﬁ)
si, respectiv, pe cercul de rostogolire: cosay
Suma coeficientilor deplasarilor de profil in plan - X1 T Xpp
. Xns = Xn1 + Xn2 =
normal: cospf
Coeficientul de modificare a distantei axiale, in plan Y, = ay —a
normal: n my
Scurtarea specifica a inaltimii dintilor, in plan normal: Ay = X6 — Vn
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ELEMENTE GEOMETRICE. TERMINOLOGIE

SI SIMBOLURI

Diametrele cercurilor de divizare:

Diametrele cercurilor de baza:

db1,2 - d1,2 ° COSC(t

Diametrele cercurilor de rostogolire:

cosa;

d =dq,-
12 = A2
W “CoSUyy,

Diametrele cercurilor de cap:

my

da1,2 - COSB [21,2 +2- (h;km + Xn1,2 — Ayn) ’ COSﬁ]

Diametrele cercurilor de picior:

21,2
cosf3

df1,2 =my- [ 2 (h?;n G _xn1,2)]

in&ltimea dintelui:

h:mn'(z'h;km_*'cr*l_Ayn)

Gradul de acoperire in plan frontal:

dczl1 — dﬁl + /dél — d%l — 2 -ay, - sina,,;

2-T-M-COSQ;

Eq = - cosf3

Gradul de acoperire suplimentar:

_ by -sinp

€
p T-m,

Gradul de acoperire total:

& = &gt &g
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ELEMENTE GEOMETRICE. TERMINOLOGIE
S| SIMBOLURI

. o N-N
Roata echivalenta _’\/’:""-“““::?j‘
/i // & \\ \\
/ /{\“ N \\\ \\\
/,—ll’ lf’ - . \\‘ “\ . o ) ) )
A \ | Roata echivalenta este roata cu dinti drepti care are
y ~. /-' | ) oo o o
. { o i | acelasi modul cu modulul normal al rotii cu dint
| 7 = 1 N R )
Ao T { ] inclinat.
\ \ ] 5 o o 00 o . 1o
| NN ,/' /' Numerele de dinti ai rotii echivalente se determina cu
K \ \ . R / B
, N\ /A relatiile:
\\\ \\\ / 3 V4 4 V4
’ \\\\ \\“-.-{; - 7 y /,,I Z1
\\\*": \.‘.‘-"""--..___..--”” ,’//,"f', an —
Sy cos?fy, - cosf
N/ e
- ~. | 7 .’.r' Z2
= —77 Zn2 =
, cos?f, - cosf
NA
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FORTELE IN ANGRENAJELE CU ROTI

DINTATE CILINDRICE CU DINTI INCLINATI

Schema de calcul este prezentata in fig. 11.2. Vom
exprima fortele in functie de forta tangentiala
corespunzatoare pinionului:

2'T1

t1 —
dwl

Fi1 = Fpe1 - cos ayy,
Fii = Fnl * COS Sy

2-Ty
Ft1=Fn1°COS QtwCOS Bp=Fn1=7 w1-COS Bp-COS Ay

Fry = Fq - t8ayy, = Fip

Fa1 = Ftq - tgBw = Fy2

— AR 0. ann a

Fig. 11.2
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CALCULUL DE REZISTENTA

Calculul la presiune de contact. Calculul distantei axiale

Folosind acelasi rationament ca in cazul angrenajelor cu

o | . 2:T;-Cy upp +1
dinti drepti, se ajunge la relatia de calcul a tensiunii de oy = Zg*Zg*Zy - Zg - .

2
b ° dWl u12

strivire:

Factorul punctului de Factorul gradului
rostogolire: de acoperire:

1 \/ 2 - cos By 1 Zp =/ cosp

COS U4y, * COS Sy Eq

Factorul de material:

Factorul inclinarii dintilor:

Ty Cy-Z3 2§ -7 - Z5

2
2:-Pg-ugz-opp

3
Distanta axiala: Oy =0Oyp = Aynec = (Uq2 + 1)\/
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CALCULUL DE REZISTENTA

Calculul la incovoiere. Calculul distantei axiale

Folosind acelasi rationament ca in cazul angrenajelor cu dinti 2-T; - Cp
drepti, aplicat pentru angrenajul echivalent se poate scrie: Op = ‘Ypa * Ysq Yoo ¥p
dWl my - b
‘. - Factorul gradului de e g
Factorul de forma: Factorul de corectie: .2 Factorul inclinarii dintilor:
acoperire:
Ypq = f(Zm,zi xn1,2) Ysq = f(an,Z; xn1,2) Y, = 0,25 + 0,75 Yp=1- p <1
Ean 140
| . 3|T1-Cp-2zq-(1+ u)? CoSs a;
Distanta axiald:  @r = rp = a = 4 . +Ye. - Ye. Y. Y
F FP wnec 2. lpa - Opp cos ﬁ . COS dty, Fa Sa £ B
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METODOLOGIA DE CALCUL

Datele initiale: P,, n,, i;, regimul de lucru

Se aleg materialele rotilor dintate, respectiv tratamentele termice specifice acestora. Se
calculeaza momentul de torsiune;

Se alege numarul de dinti ai pinionului (in functie de tratamentul termic). Se calculeaza
z,

Se determina raportul real de angrenare. Se calculeaza eroarea relativa a raportului de
angrenare. Ea trebuie sa se incadreze intre limitele *2,5% (daca u,,<4), respectiv
+3% (dacd uq,<4),

Predimensionarea angrenajului. Solicitarea principald poate fi cea de presiune de
contact sau cea de incovoiere;
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METODOLOGIA DE CALCUL

Datele initiale: P,, n,, i;, regimul de lucru

Se calculeaza factorii de corectie;

Valoarea maxima a distantei axiale repezinta solicitarea preponderenta. Ea va fi luata in
considerare pentru stabilirea dimensiunilor angrenajului;

.o 2-a -COS . .
Se determind modulul normal: Mmyee = “Z’"frcz P Se standardizeaza modulul.
1 2

Trebuie indeplinita conditia: m,, = Myec;

mn Zl‘l‘Zz_
cosf 2 !

Se calculeaza distanta axiala: a =
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METODOLOGIA DE CALCUL

Datele initiale: P,, n,, i;, regimul de lucru

Se alege din standard o valoare care se noteaza cu a,,. Trebuie respectate conditiile: a.
dacd:a,, >a—-a, —a<2-m, b.dacd: a, <a-la, —al <04 -m,

Se calculeaza unghiul de angrenare real in plan frontal;

Din ecuatia fundamentala a angrenarii se calculeaza suma coeficientilor deplasarilor de
profil, dupa care se repartizeaza pe cele doua roti;

Se calculeaza elementele geometrice ale celor doua roti. Se recalculeaza coeficienti
sau marimile care au fost aproximate la predimensionare. Se face verificarea
angrenajului.
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INTREBARI RECAPITULATIVE

1.  Scrieti relatia de calcul pentru pasul elicei:

2. In cazul unei transmisii prin angrenaje de tiupul unor reductoare, valoarea unghiului B
trebuie sa se afle in domeniul:

3. Ince plan este standardizat modulul?

4. Care este relatia de legatura dintre unghiurile B8 si B,,7

5. Ce este roata echivalenta?

6. Care este relatia de calcul a distantei axiale din solicitarea de presiune de contact?
7. Dar din solicitarea de incovoiere?

8. Conditia care trebuie indeplinita atunci cand a,, > a este:

9. Dardacaa,<a’

10. In cazulin care a,, > a dintele se va subtia la varf si se va la picior.
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Organe de masini 1
Cursul nr. 12

ANGRENAJE CU AXE CONCURENTE.
ANGRENAJE CU ROTI DINTATE CONICE
CU DINTI DREPTI

Continut:




INTRODUCERE

/ / \ \
. .. s K 2 \ A
Conuri de divizare / A i \ v

Conuri frontale
mediane

Conuri frontale
exterioare

Con de picior

Con de divizare

Con de cap

Fig. 12.1 Angrenaj conic cu dinti drepti
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ELEMENTE GEOMETRICE TERMINOLOGIE

Diametrul cercului de divizare

d1,2 =m-Zzp

Diametrul cercului de divizare
median

dm1,2 =My Z1

Unghiurile conurilor de divizare

52 = atanu12 61 = 900 — 62

Lungimea mediana a
generatoarei conului de divizare

Rm:Rz'(1—0:5'¢R)

Modulul frontal median

Diametrele cercurilor de cap (pe
conul frontal exterior)

dal'z =m:- [21,2 +2- (hz + xrl'z) : COS(S]_'Z]

Diametrele cercurilor de picior
(pe conul frontal exterior)

df1’2 =m:- [21,2 —2- (h:l + c* aF xT‘l,Z) . COS61’2]

in&ltimea capului dintelui (pe
conul frontal exterior)

hg12, =m:- (h:z + xrl,Z)

in&ltimea piciorului dintelui (pe
conul frontal exterior)

hfl,Z =m:- (h;;, +c"— xrl’z)

Unghiul capului dintelui la
pinion, respectiv la roatd

Qal,z

- <ha1,2>
= atan
R

Unghiul piciorului dintelui la
pinion, respectiv la roata

h
1,2
6 = at
F12 = A an< R, )




ROATA ECHIVALENTA

Roata dintata echivalenta (exterioara, medianad) este
roata dintata cilindrica fictiva (cu dinti drepti) care are profilul
dintilor in sectiunea sa frontala identic cu profilul dintilor roftii
dintate conice pe conul frontal (exterior sau median)
desfasurat in plan (fig. 12.3). Prin desfasurare se obtine roata
echivalenta. Numerele de dinti ale rotilor echivalente sunt:

1A\
LY
\ Bl

_

cosd; = Cu — = Z1y = Zy
Amy1  Mm * Zyy cos &,
Z3

= cos 0,

Zimin = Zyimin * €0501 < Zyimin = 17

echivalente. f



FORTELE IN ANGRENAJELE CONICE CU

DINTI DREPT]I

Din figura 12.4 se pot exprima
fortele din angrenajul conic cu
dinti drepti. Relatile de calcul
sunt:

d 1 Z'Tl
Ftl'%le:Ftlz

dml

FT'l — FOl * COS 51 —

= F; -tana - cosé; = F»

Fal — FOl * COS 51 —

= F; -tana -sind; = F,,
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CALCULUL DE REZISTENTA

Calculul la presiune de contact

in care:
2:T; - Cy ! b 1 1 N 1 2-vV1+ u?
F — F . C — = = = e = -
mTomlef H T g 4 - cosa A ;amv_ Pmv  Pmvi  Pmv2 dmi - U-sina

Dupa inlocuire:
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CALCULUL DE REZISTENTA

y
Calculul la presiunea de contact. Calculul lungimii generatoarei
exterioare

b

¢R:R_:>b:¢R’Re
e

20 ey o (L — U5 <
dn,,=d;-(1—-05-9Yp)=2-R,-sinéd;-(1—0,5-yp) = e ( Yr)

J1+uf,
2 _4-RZ-(1-05-9gr)* 4-RZ-(1—1r+025-9z) 4-Ri-(1—1p)
mk 1+ u?, a 1+ u?, h 1+ u?,

o (71+u%2 3 T, Cy-Z%-7% - 7%
2
2-Pp- (1 —Yg) -uqsz-ogp
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CALCULUL DE REZISTENTA

Calculul la incovoiere. Determinarea lungimii generatoarei exterioare

Fiief 2:Tq-Cp
- ‘YrqYsa Ye=

*Ypa Ysq - Ye < o0pp

F™b.m, d,,-b-m,

dim1 _drzn1 ~4'R§‘(1_¢R)
Z1 Z1 Z1 (1 —+ u%z)

dml "My, = dml ’

R :3Tl.CF.YFa.YSa.YS'Zl'(1+u%2)
e 2-Yp-(1—9Yp) - opp
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METODOLOGIA DE CALCUL

Datele initiale: P,, n,, i;, regimul de lucru

Se aleg materialele rotilor dintate, respectiv tratamentele termice specifice acestora. Se
calculeaza momentul de torsiune;

Se alege numarul de dinti ai pinionului (in functie de tratamentul termic). Daca &,<4
atunci z;215; daca i;,>4 atunci z;212. Se calculeaza z,,

Se determina raportul real de angrenare. Se calculeaza eroarea relativa a raportului de
angrenare. Ea trebuie sa se incadreze intre limitele *2,5% (daca u,,<4), respectiv
+3% (dacd uq,<4),

Predimensionarea angrenajului. Solicitarea principala poate fi cea de presiune de
contact sau cea de incovoiere. Se determind lungimea necesara a generatoarei
conului de divizare din ambele solicitari;

236}



METODOLOGIA DE CALCUL

Datele initiale: P,, n,, i;, regimul de lucru

Se calculeaza factorii de corectie;

Valoarea maxima obtinuta pentru lungimea generatoarei conului de divizare indica
solicitarea preponderentd. Ea va fi luata in considerare pentru stabilirea dimensiunilor
angrenajului;

2'Renec

Se determina modulul necesar (la exterior): my .. = Se standardizeaza

modulul. Trebuie indeplinita conditia: m = m,,,;

m-z,- [1+u?,

/

Se recalculeaza valoarea lui R, cu relatia: R, = 5
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METODOLOGIA DE CALCUL

Datele initiale: P,, n,, i;, regimul de lucru

Se calculeaza elementele geometrice ale celor doua roti dintate. Se recalculeaza
coeficientii sau marimile care au fost aproximate la predimensionare. Se face verificarea
angrenajului.
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INTREBARI RECAPITULATIVE

1. Cum se numeste conul OCD (fig. 12.1)7?
2. Dar conul OqCmE?’

3. Modulul este standardizat pe:

4. Ce este roata echivalenta?

5. Care este relatia de calcul a lungimii generatoarei conului de divizare (din solicitarea de
contact)?

6. Care este relatia de calcul a lungimii generatoarei conului de divizare (din solicitarea de
incovoiere)?

7. Relatia solicitarii de strivire este:
8. Ce relatie exista intre forta axiala si cea radiala?
9. Dar intre fortele tangentiale?

10. Scrieti expresia modului necesar.

239}



Organe de masini 1
Cursul nr. 13

ANGRENAJE CU AXE INCRUCISATE.
ANGRENAJE MELCATE

Continut:




INTRODUCERE

Melci riglati Melci neriglati
Arhimedic - ZA; ZK1,
Evolventic - ZE; ZK2:

Convoluti - ZN1, ZN2;

— n, T,
Fig. 13.1 Tipuri de angrenaje melcate
(a) cilindric; (b) roata are forma globoidalg; (c) globoidal
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INTRODUCERE

Diametrul cilindrului de referinta dy =m,-q

Cilindru de referinta

Diametrul cilindrului de divizare al
melcului

dyr =my,-(@+2-x)

Diametrul cercului de rostogolire al

N dy, =d, =m, -z
rotii melcate we e ol

- 2 (s . my - I %
Distanta axiala elementara a= M

2
: . § dyw, +d
Distanta axial3 reals ay, = % (b)
a %
Coeficientul deplasarii de profil x=—- 1=
My 2
dg1 =my-(q+2-hg)

Diametrele cercurilor de cap d,=m, [z, +2- (% + )]
a2 — Mty * 142 *\Ulag

dpy =my - [q =2+ (hg +c7)]

Diametrele cercurilor de picior . .
) dpp =My [2 = 2 (g + ¢* = )] Y O
inaltimea dintelui h=m,-(2-hi+c")
| v (2 Ha nd, d,
Unghiul de inclinare a elicei ¢ _ Pn _ Z1"Px 71
- - L any = = E——
directoare pe cilindrul de referinta medy W-my-q ¢ Fig 13.2
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Diametrul de strunjire al
rotii melcate

INTRODUCERE

6 - m,

dezzda2+zl+2

Lungimea melcului

bl = (11 A 0,06 . Zz) M, daca Z1 = 1,2
bl = (12,5 aF 0,09 . Zz) M, daCé Z1 = 3,4

Latimea rotii melcate

b, <0,75-d,1 pentruz; <3
b, < 0,67 -dgq pentru z; = 4

Unghiul real de inclinare a
elicei directoare a melcului

Zq
Yw =atan{ oo

Unghiul de angrenare real

a
Qpy = ACOS <— . cosat>

in plan frontal Ay
Unghiul de angrenare de tana
A i a; = atan
referinta in plan frontal COSYiw
Unghiul de inclinare a
J ﬁz = Yw

danturii rotii melcate pe
cilindrul de divizare

daca:x =0, B8, =y

Unghiul de inclinare a
danturii rotii melcate pe
cilindrul de baza

By = atan(cosa; - tanf,)

Fig. 13.3
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PARTICULARITATI CINEMATICE

Planul frontal
median al rotii

La angrenajul melcat vitezele periferice ale cilindrilor de
rostogolire wq si W, nu coincid (fig. 13.4,a). Prin rotire spira
melcului aluneca pe dintele rotii melcate cu viteza de
alunecare v, orientata dupa tangenta la linia elicoidala
de pe cilindrul de divizare a melcului.

Vq ¢ V1
Val = any,, = —
COSYyy (%

Ul 1T - dWl ¢ TL1

Yal = o5 Y ~ 60000 - cos Y

in fig. 13.4,b este ilustrat un model al alunecérii flancurilor.
Se observa ca pentru o deplasare y a penei 1, punctul A
se deplaseaza pe suprafata inclinata, intr-o miscare de
alunecare cu cantitatea A{A, = s > y. De aceea uzura
este mai pronuntatd, prin urmare randamentul este mai
mic, iar tendinta de incalzire mai mare [8].

Dintele
rotit



MATERIALE

—
7%

Tabelul 13.1 Materiale pentru roata melcata (dupa [8]) 1 P

Wi

-

o

L

Fig. 13.5 Ancorarea coroanei rotii melcate
(a) asamblare presatg; (b) turnare direct pe discul rotii
melcate |



FORTELE IN ANGRENAJELE MELCATE

Z'TZ
thzd—2= al

Frp = Fip - t8ay, = Fiq

_ Fop Fi, -
n2 = = =
cosflp  COS Qyy * COS [
2 * T2

d, - cosag, -cosfp

Foyy = Fgy - tg(iw + @') = Fyp




CALCULUL ANGRENAJELOR MELCATE

Calculul la presiune de contact

in care:

F—F - Z'Tz'CH

nTIn2el T g, - cos g, - cos By

L ='@'€“.§:1.d “_Xg fa
7 cos By 2 1 180° cos By

1 1 N 1 1 2 - cos [,
Pn  Pni

Pn2 - CN;  dy-sinay,

pn1—>oo

Z.=0,6+0,01-x— 0,005z, —0,0014 -z, + 0,008 -
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CALCULUL ANGRENAJELOR MELCATE

Calculul la presiune de contact

E, 1 1

Lk.pn. . 1—V12+1_V22
T\TE E,

2:T,-Cy 1800 - cosB,  2:cosfy 1

dz-cosatw-cosﬁb.dl-n-)(-f-ea.dz-sinatw (1—1/12 1—v22>
T \TE T E
1 2

B 1 2 - cospfy 1809 2:Ty-Cq
- (1—v12+1—v22> COS Ay * SIN Ay, ([T X § " &g d1'd% N
n.

Ey E;

Z‘Tz'CH
d, - dj

O-HZZE'ZH'ZS'ZC\/
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CALCULUL ANGRENAJELOR MELCATE

Calculul la presiune de contact

Calculul distantei axiale:

Gw 2 2 2

- -

3|1Ty - Cy - Z% - 2% - Z% - Z%
Aynec = (q+22+2-x)- 2 28
4-q-z; opp

( )Calculul modulului axial:

Mynec 2 2

[, cy-23-24 22 22
4-q-2; - 0yp
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CALCULUL ANGRENAJELOR MELCATE

Calculul la Tncalzire

in fig. 13.7 este prezentat un angrenaj melcat cu o
treaptd. Temperatura de functionarea trebuie sa fie
mai mica decat cea admisibila. Cantitatea de caldura
rezultata prin frecare trebuie sa fie egalda cu cea
evacuata [8]:

Qf=Qe—>Pf=Pe
P,-(1—-n)-103=2-(1+¢)-S-(t—ty)
_ Pp-(1-7m)-10°

A-(1+9)- (-t
Din fig. 13.7: S=2-a;:-b+2-a;-c+b-c

da1 6'm
——+0,04 dey =da2+zl+;

S

dey
22
_ 2-ay,

mx_q+zz+2-x

S=M-a%+N-a, +P

Po-(-m-10° ' 7 7
1-(A+9) - (t—to)  wnee ™

a; = ay + day =my - (q+2)

10...15

>30

M-a2 +N-a, +P =



METODOLOGIA DE CALCUL

Datele initiale: P,, n,, i;, regimul de lucru

Se alege materialul pentru melc. Materialul rotii melcate se alege in functie de viteza de
alunecare. Ea se determina cu relatia: vy = (3,7 ...4,1) - nq - 3/T, - 10™%* [m/s];

Se alege z; Se calculeaza z,, (din motive de rezistenta trebuie indeplinita relatia:
27<u,,<80)

Se determina raportul real de angrenare. Se calculeaza eroarea relativa a raportului de
angrenare. Ea trebuie sa se incadreze intre limitele *2,5% (daca u,,<4), respectiv
+3% (dacd uq,<4),

Se determind factorii Z¢, Z, si £y Se calculeaza distanta axiald necesara atat din
solicitarea de contact, cat si din cea termica. Se alege valoarea cea mai mare;
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METODOLOGIA DE CALCUL

Datele initiale: P,, n,, i;, regimul de lucru

2-Qwnec

Se calculeaza modulul necesar: mype. = P
2

Se alege din standard valoarea lui m, cea mai apropiata si se verifica daca q a fost
corect ales. Daca coeficientul diametral nu corespunde modulului se alege o noua
valoare si se reiau calculele;

2 e o s my-(q+z : .
Se recalculeaza distanta axiala: a = %. Din standard se alege valoarea cea mai
apropiata.
o 5 G o . 5 ay—a DR
Se calculeaza coeficientul deplasarii de profil: x = ; .Se verificaca: 0,5 <x < 1;
X
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METODOLOGIA DE CALCUL

Datele initiale: P,, n,, i;, regimul de lucru

Se calculeaza elementele geometrice ale angrenajului. Se recalculeaza coeficientii sau
marimile care au fost aproximate la predimensionare. Se face verificarea angrenajului;

Se face verificarea la presiune de contact, la incovoiere si cea termica.
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INTREBARI RECAPITULATIVE

1. Melcii ZN1, respectiv ZE sunt melci riglati sau neriglati?

2. In functie de ce se alege materialul rotii melcate?

3. Propuneti un material pentru roata melcatg, stiind ca: v, < 2 m/s.

4. Care dintre urmatorii melci fac parte din categoria celor riglati: ZN1, ZN2, ZA, ZK1 si ZK2?
5. Cum se numeste marimea simbolizata prin q si care este rolul ei?

6. Modulul este standardizat pe:

7. Care este relatia de calcul al modulului necesar?

8. Dar adistantei axiale elementare?

9. Propuneti 0 metoda de realizare a unei roti melcate avand d_,>200 mm, stiind ca viteza de
alunecare este v,>5 m/s.

10. Care dintre relatiile urmatoare este adevarata: F,q; = F o, F,q = Fo, Si Fiq = F_57
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Organe de masini 1
Cursul nr. 14

TRANSMISII CU ANGRENAJE PLANETARE.
TRANSMISII CU ANGRENAJE ARMONICE

Continut:




TRANSMISII CU ANGRENAJE PLANETARE

Introducere

(a)°
Transmisiile cu angrenaje in componenta carora intra roti

dintate a caror axe se deplaseaza in spatiu se numesc
mecanisme planetare simple (gradul de mobilitate este
1) sau planetare diferentiale (gradul de mobilitate este
2 sau mai mare). In fig. 14.1 s-a notat cu @ - roata
centrald sau roatd solard (avand axa fixa), cu 8§ - roata
satelit (axa ei fiind mobild) si elementul b denumit - bard
port-satelit. Gradul de mobilitate se poate determina cu ©
relatie de forma [9]:

M=3-n—2-Cs—C,

Aplicand aceasta relatie pentru mecanismele din fig. 14.1
putem scrie:

a a

Fig. 14.1 Tipuri cu angrenaje, (dupa [9])
(a) planetare simple; (b) planetare diferentiale

3:-3—2-3—2=2 fig14.1,a - angrenaj planetar diferential

M=3-n—2-Cs—Cy4—

3.2—2-2—1=1 fig14.1,b — angrenaj planetar simplu
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TRANSMISII CU ANGRENAJE PLANETARE

Cinematica transmisiilor planetare

La mecanismul planetar diferential fig. 14.1 (dupa [8])
trebuie cunoscute vitezele unghiulare a doua elemente,
astfel incat, in final sa se determine vitezele unghiulare
ale celorlate elemente [8]. Pentru aceasta se foloseste
metoda suprapunerii miscarilor, imprimand intregului
ansamblu o miscare de rotatie egala cu - wy,. Asadar se

poate scrie:

Wi = w; + (—wp) = W — wy

wp = wp + (—wp) = Wy — Wy

wﬁ =wp+ (—wy) =0

n Wq — Wp Zp
bap =7 = T
Wp — Wp Za
in cazul in care roata centrald b este fix3 (w, = 0), iar
roata centrala a este elementul conducator, in timp ce b — & —1 _|_Z_b
bratul port-satelit reprezinta elementul condus se poate ha Wp Z,

scrie:
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TRANSMISII CU ANGRENAJE PLANETARE

Cinematica transmisiilor planetare

s

/2

f
N

2 Al
5 Y Tas

Roata centrala - b

Roata
centrala - a

Brat port-satelit - h

Roata satelit - s
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TRANSMISII CU ANGRENAJE ARMONICE

Introducere

N
I
J L ANNRNEN
NG

Fig. 14.3 Transmisie cu angrenaj armonic (dupa [3])

Elementele componente ale transmisiei cu angrenaj armonic sunt: roata flexibila - g; roata solara fixa -
b; generatorul de unde (de deformatie) - h.
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TRANSMISII CU ANGRENAJE ARMONICE

Principiul de functionare

(a) (b)

o,

|
h FH B o, i Fg*”
=—‘—‘—*%‘ = =71

= — <

A— < »>le =

Fig. 14.4 Transmisie cu angrenaj armonic (dupa [3])

Roata flexibila - g trebuie sa fie coaxiala cu roata solara fixa - b. Totodatd, roata g trebuie sa fie deformabila
(deformatia este produsa de rola care intra in componenta generatorului de deformatie), de accea aceasta este
subtire. Un avantaj major al transmisiei armonice este faptul ca permite obtinerea unui grad de acoperie mare
(6...8 [8]) - care este direct proportional cu numarul bratelor generatorului de unde.
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TRANSMISII CU ANGRENAJE ARMONICE

Principiul de functionare

Fig. 14.5 (dup [34])
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INTREBARI RECAPITULATIVE

1.  Mecanismul planetar simplu este:
2. Mecanismul planetar diferential se caracterizeaza prin:

3. Care sunt elementele componente ale unei transmisii planetare?

4. Dar ale unei transmisii armonice?

5. Gradul de acoperire al unei transmisii armonice este de ordinul:
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