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L. INTRODUCERE

Prezenta lucrare reprezintd un ajutor pentru studentii facultatilor cu profil mecanic in
elaborarea proiectului de an la disciplina Organe de Masini.

Sunt prezentate elementele necesare proiectdrii unei transmisii mecanice de uz general
compusa din reductor cu roti dintate cilindrice sau conice, transmisie prin curele trapezoidale si
cuplaj.

In elaborarea lucrdrii autorii au folosit informatii din lucrarea cu aceeasi temi
“Transmisii mecanice’ - indrumar pentru proiectare, (autori conf. dr. ing. I. D. Filipoiu si prof.
dr. ing. A. Tudor). De un real folos au fost i materialele puse la dispozitie de regretatul
profesor Radulescu Gheorghe. Tuturor, autorii le multumesc pe aceasta cale.

Au fost adoptate notatii in conformitate cu standardele actuale si a fost reorganizat
intreg materialul care este prezentat in succesiunea logicd a elaborarii proiectului, prezentul

indrumar fiind doar o introducere in proiectarea transmisiilor mecanice.

II. SCHEME CINEMATICE ALE TRANSMISIILOR MECANICE

Schema de principiu a unei transmisii mecanice a cdrei proiectare este elaboratd in

prezenta lucrare, este indicatd in figura 1

| —N\—

Fig.1. Schema de principiu a unei transmisii mecanice

ME

(ME - motor electric; TCT - transmisie prin curele trapezoidale; RT - reductor de turatie cu roti dintate;

C - cuplaj)

Pornind de la aceastd schema simpld se pot obtine foarte multe variante care diferd prin
pozitionarea in spatiu a elementelor transmisiei, prin tipul rotilor dintate (cilindrice, conice) si
dispunerea acestora in interiorul reductorului de turatie, prin numarul de trepte de reducere

incluse in reductor, prin tipul cuplajului utilizat (cuplaj elastic cu bolturi, cuplaj cu flanse) etc.
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Prezentul indrumar trateaza cazul transmisiilor mecanice care includ reductor de turatie

cu roti dintate cilindrice sau conice cu o treaptd de reducere, conform schemelor prezentate in

figura 2a, b.
B i D
1 | 2
I I
A I I C
i U
Fig. 2a.

C
U

Fig. 2b.

Fig. 2. Scheme cinematice ale unor reductoare de turatie care folosesc
roti dintate cilindrice (cu dinti drepti sau inclinati) si conice
a. Reductor cu roti dintate cilindrice

b. Reductor cu roti dintate conice
In aceste scheme, arborii sunt notati cu I si Il (in ordinea parcurgerii de catre fluxul

energetic), rotile dintate cu 1 si 2, iar lagarele cu majuscule: A si B pentru arborele I, respectiv C

si D pentru arborele II. De mentionat, ca pornind de la aceste scheme cinematice se pot obtine
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mai multe variante constructive de reductoare de turatie modificindu-se planele ce includ axele

arborilor.

III. CALCULUL TRANSMISIILOR MECANICE

Datele initiale (marimi de intrare) pentru calculul transmisiei mecanice sunt: turatia
arborelui de iesire din reductor (de intrare in masina de lucru) n; (in rot/min) si puterea la
acest arbore Py (in kW). Uneori sunt impuse (sau se aleg inainte de inceperea calculelor) turatia
motorului de actionare ny (in rot/min), raportul de reducere al reductorului de turatie izr sau
intervalul de functionare intre doua reparatii L, (in ore). De asemenea in functie de natura
maginii de lucru si de conditiile functionale se poate alege un coeficient de serviciu
(suprasarcind) cs. In cazul unui proiectant de reductoare de uz general, care nu stie cirei masini
de lucru ii este destinat reductorul proiectat intregul calcul se efectueaza considerind cg =1.

Proiectantul atentioneaza beneficiarul (in caietul de sarcini al reductorului) ca nu a tinut
seama in proiectare de eventualele suprasarcini, astfel incit beneficiarul va trebui sd comande
un reductor proiectat pentru o putere superioard celei nominale a agregatului de lucru
(incluzand si suprasarcina).

In calculul prezentat in lucrare nu sa luat in considerare coeficientul cs (sau sa
considerat cs=1) adoptdndu-se astfel pozitia unui proiectant de reductoare de uz general. Daca
sunt cunoscute conditiile functionale si natura masinii de lucru, in toate etapele calculului se
vor introduce puteri (momente de torsiune) de calcul, rezultate prin inmultirea puterilor

(momentelor de torsiune) nominale cu factorul supraunitar cs, ales in cunostintd de cauza.

1. CALCULUL CINEMATIC 21 ENERGETIC.
ALEGEREA MOTORULUI ELECTRIC

1.1. ALEGEREA MOTORULUI ELECTRIC

In functie de datele initale se determind puterea si turatia motorului de antrenare,
alegindu-se apoi tipul si caracteristicile functionale, precum si dimensiunile acestuia din
cataloagele firmelor producatoare.

Puterea necesard a motorului Py se obtine tinind cont de puterea la iesirea din reductor
Py si de pierderile energetice ale elementelor componente ale transmisiei exprimate prin

randamentele acestora:
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Py Py

PM = = D
UtOl‘ 77TCT77r .776112

unde: 7, - este randamentul total al transmisiei mecanice;

(1)

nrer - randamentul transmisiei prin curele trapezoidale;

1,.- randamentul unei perechi de rulmenti (poate fi inlocuit prin 7, -randamentul unei
perechi de lagare cu alunecare in cazul adoptarii solutiei de rezemare a arborilor pe lagare cu
alunecare)

Na,, - tandamentul angrenajului (format din rotile dintate 1 si 2)

In tabelul 1 sunt indicate valori orientative ale randamentelor cuplelor de frecare dintr-o

transmisie mecanica.

Tabel 1
Randamentele unor cuple de frecare

Cuple de frecare Randamentul
Angrenaj cilindric 0,97 ..... 0,99
Angrenaj conic 0,96 ..... 0,98
Transmisie prin curele 0,94 ..... 0,97
trapezoidale
Pereche de rulmenti 0,99 .... 0,995
Pereche de lagare cu alunecare 0,98 ......0,99

Evident cd un calcul acoperitor presupune calcularea puterii necesare a motorului de
antrenare folosind valori la limitele inferioare ale intervalelor mentionate pentru randamente.

Alegand (daca nu a fost impusa prin tema) turatia la mers in gol a motorului electric se
alege din cataloagele firmelor producitoare motorul adecvat.

Anexa 1 prezinta pricipalele caracteristici functionale si dimensionale ale unor motoare
electrice asincrone.

Indiferent de marimea motorului ales, puterea care va fi utilizatd in calculele ulterioare
Py va fi cea determinatd pe baza puterii necesare la masina de lucru conform relatiei (1), iar

turatia va fi cea de mers in sarcind ny luata din tabelele anexei 1.
1.2 CALCULUL CINEMATIC
1.2.1 DETERMINAREA RAPOARTELOR DE TRANSMITERE

Raportul de transmitere total al transmisiei mecanice este:

lor = Mg /1y 2)
Se poate scrie:

lyor =ircr ~igr adicd ipy =iy ity 3)

unde igT este raportul de transmisie al reductorului de turatie.
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Raportul ixr se identifica cu raportul reductorului:
iRy =112 4)
Pentru un angrenaj cilindric raportul de transmitere recomandat este intre 2,5 si 6,3
(max 10), iar pentru cel conic intre 2 si 5 (max 6,3). Valorile nominale ale rapoartelor de
transmitere partiale sunt standardizate in STAS 6012-82, tabelul 2 prezentind un extras din

acest standard.

Rapoarte de transmitere nominale (extras STAS 6012 - 82) e
1 11 1 1I 1 1I
1,00 1,00 2,00 2,00 4,00 4,00
1,12 2,24 4,50
1,25 1,25 2,50 2,50 5,00 5,00
1,40 2,80 5,60
1,60 1,60 3,15 3,15 6,30 6,30
1,80 3,55 7,10

1.2.2 CALCULUL TURAC°IILOR ARBORILOR

atiind turatia in sarcind a motorului 7, §i rapoartele transmisiei prin curele iycp siale
angrenajului 715, putem calcula turatiile celor doi arbori:
nyp =ny lipcrs ny =npligr 6)
Potrivirea doar aproximativa a turatiei arborelui de iesire din reductor ny;, cu cea datd prin

tema de proiectare, se datoreste alegerii unor rapoarte partiale standardizate al caror produs nu

este totdeauna egal cu ipy dat de relatia (3), ci are o valoare apropiatd de acesta. Intr-o etapi

ulterioard a calculului (la alegerea finala a numerelor de dinti pentru cele patru roti dintate) se
va impune conditia ca raportul de transmitere efectiv al reductorului sa nu difere de cel rezultat

din temd, dat de relatia (3), cu mai mult de 3% pentru a nu introduce modificari apreciabile ale

turatiei de iesire din reductor nj; fatd de valoarea datd prin temd, modificari care pot perturba

functionarea masinii de lucru.
1. 3. CALCUL ENERGETIC

1.3.1. CALCULUL PUTERILOR TRANSMISE DE ARBORI

Pornind de la puterea de iesire din reductor Pj; (datd prin tema) calculdm puterile

primite de fiecare din arborii transmisiei:
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puterea primita de arborele I:

P
J
777" 77012
puterea primitd de arborele motorului:
P P,
py =t _ 1§ ©)

B 2
Irer - nrer May, My

1.3.2. CALCULUL MOMENTELOR DE TORSIUNE
TRANSMISE DE ARBORI

Se utilizeaza relatia (in care puterea se introduce in Kw, iar turatia in rot/min):

Py,

—955.10% . [N mm] (7)

t
IM(1,IT) nAL(LLIT)

2. PREDIMENSIONAREA ARBORILOR

Arborii reductorului sunt supusi la torsiune si incovoiere. In aceastd fazd a proiectirii,
incovoierea nu poate fi luata in calcul datoritd necunoasterii fortelor ce incarca arborii i nici a
distantelor dintre reazeme si dintre forte $i reazeme.

Ca urmare, pentru a obtine niste valori orientative ale diametrelor arborilor se va face
predimensionarea acestora la torsiune, iar pentru a tine cont de existenta incovoierii se va lucra

cu valori admisibile 7, reduse (uzual 7,,=10.....12 N/mm’ pentru arborii I si II).

Relatia de predimensionare este:

M
r, =—L <7, deunde rezulti:
ud
16
16M,
dp g =3—>1 8)
VI Tat

Pentru arborii de intrare (I) si de iesire (II) din reductor se va tine seama si de
prevederile STAS privind capetele de arbori prezentate in anexa 2 si anume: STAS 8724/2 - 71
(dimensiuni) si respectiv STAS 8724/3 - 74 (momente transmisibile). De asemenea pentru
capatul arborelui II pe care se monteaza cuplajul se vor consulta STAS 5982/6 - 81 - cuplaj
elastic cu bolturi (Anexa 3) sau STAS 769 - 73 - Cuplaj cu flanse (Anexa 4).
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3. PROIECTAREA TRANSMISIEI PRIN CURELE
TRAPEZOIDALE /13/

Calculul transmisiei prin curele trapezoidale cu arbori paraleli este stadardizat ~ (STAS
1163 - 71).

Marimile de intrare sunt: puterea la arborele motorului de antrenare) P. = P, (kW),
turatia rotii conducdtoare n; = ny; (rot/min), raportul transmisiei prin curele ipor (sau turatia

rotii conduse n, ).

Etapele calculului sunt:

a - Alegerea tipului curelei se face pe baza nomogramei din figura 3 pentru curele

trapezoidale inguste, in functie de puterea la arborele motor Py, si de turatia rotii
conducdtoare ny =ny; .

Se prefera utilizarea curelelor trapezoidale inguste care conduc la un gabarit mai mic al
transmisiei decit curele clasice.
Pentru profilele de curele situate pe nomograme in apropierea frontierelor dintre domenii se
recomandi alegerea tipului de curea de sub linia oblici. In tabelul 3 sunt indicate elementele

geometrice ale sectiunii curelelor si lungimile lor primitive.

£,
g -
L
c L
5x10§t
4x10 /-
4
3)(103 e XX N T R I X R / 4
a4 /
210> L/ /
Tip SPA / /
Dp,|=90..250 /
/ Tp | /]
i TipSPZ | SPB /
—— % =63180 1 /@1 =1 4
Y. "
/ LI 4 j Tip
5x10% » )l,/ /oy 180, 1
Lx10% / / TipSPC
e / | A | Dp, =224..632
, T
/ 7
/ A1
2x10
NI
|
- / 1/
1 2 3 L 56780 D D 02 210 3107 R kwl

Fig. 3 a. Nomograma pentru alegerea curelelor trapezoidale inguste /13/
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B1 7 > | B2

A

Fig. 3 b. Fortele din curelele trapezoidale inguste

b - alegerea diametrului primitiv al rotii mici DP1 se face functie de tipul curelei

respectdndu-se indicatiile din STAS 1162-67., tabelul 4 prezentdnd un extras din acest standard.
¢ - calcularea diametrului primitiv al rotii mari se face cu relatia:

Dy, =ircr - Dp, ©)

Dacé nu exista restrictii, se rotunjeste la valoarea cea mai apropiatd din tabelul 4. (STAS

1162 - 67)

Daca se foloseste rola de intindere diametrul acesteia se va lua D), = (1...1,5)D,,

d - se alege preliminar distanta dintre axe A:

0’7(DP1 + Dpz) S A<2Dy + Dpz) (10)

e - unghiul dintre ramurile curelei:
D, -D

y = 2arcsin—£2 21 (11)
f - unghiul de infisurare pe roata mica de curea:

S =180° —y ,iar pe roata mare S, =180° +y
g - lungimea primitiva a curelei:

2

L, :2Acosa+ﬁ(ﬂl D, + Py Dy, yx24+— PPy P2 P (1))

Lungimea primitiva a curelei se rotunjeste la valoarea standardizatd cea mai apropiata

(tabel 3).

Pentru valoarea standardizatd aleasd pentru L, se recalculeaza, A folosind relatia (12),

precum $i 7, £, 5> -

h - viteza periferica a curelei:

7Dp - m
13
Y 60000 (/) =

(a)

Curea trapezoidala ingusta P STAS 7192-83

bm e

h




Curele trapezoidale. Dimensiuni si lungimi primitive

Tabel 3

Tip Dimensinile oc Lungimi primitive D, min Sectiunea
Curea | caracteristice a htoh | Dy | grade L, curelei A,
ale sectiunii | mm mm mm mm mm cm’
lxh Minim | Maxim
SPZ 8,5x8,0 8+0,4 2,0 630 3550 71 0,54
SPA 11,0x10 10+0,5 | 2,8 800 4500 100 0,90
SPB 14,0x13 13+0,5 | 3,5 | 40£0,1 1250 8000 160 1,50
16x15 16,0x15 15+0,5 | 4,0 1600 10000 200 1,98
SPC 19,0x18 18+0,6 | 4,8 2000 12500 224 2,718
Lungimi De 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
primitive | preferat [ 2500 3150 4000 5000 6200 8000 10000 | 12500
L,, mm | De evitat | 450 560 710 900 1120 1400 1800 2240
2800 3550 4500 5600 7100 9000 11200

L
Observatie: Sectiunile curelei sunt calculate cu relatia: 4, = (TP + [2— — lth %]hz

b
h

Exemple de notare: SPA 2000; STAS 7192-83 (curea trapezoidald ingustd tip SPA, avind

lungimea primitiva L,=2000 mm)

Tabel 4
Seria diametrelor primitive ale rotilor de curea Dp (mm).
63 71 80 90 112 | 125 | 140 | 160 180 200 224 250 280 315 400
450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1120 | 1250 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2500

Se recomandd ca viteza perifericd a curelei s nu depaseascd 30 m/s la curelele

trapezoidale clasice si 40 m/s la curelele inguste.
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i - numadrul de curele (preliminar) se calculeaza cu relatia:
cr-P
C
zg = _Sf e (14)
crcp- Ry
in care: ¢j - coeficient de lungime care se alege din tabelul 5 functie de lungimea primitiva a
curelei L,,.
¢ - coeficient de functionare care se alege functie de natura masinii motoare si a celei

de lucru. Vom considera, ca i in cazul coeficientului ¢, o valoare ¢ =1.

Tabel 5
Coeficient de lungime C;.
Lungimea
primitiva a Tipul curelei
curelei L, [mm]

SPZ SPA SPB SPC
400
450
500
560
630 0,82
710 0,84
800 0,86 0,81
900 0,88 0,83
1000 0,9 0,85
1120 0,93 0,87
1250 0,94 0,89 0,82
1400 0,96 0,91 0,84
1600 1,00 0,93 0,86
1700 1,01 0,94 0,87
1800 1,01 0,95 0,88
2000 1,02 0,96 0,90
2240 1,05 0,98 0,92 0,82
2500 1,07 1,00 0,94 0,86
2800 1,09 1,02 0,96 0,88
3150 1,11 1,04 0,98 0,90
3550 1,13 1,06 1,00 0,92
3750 - 1,07 1,01 0,93
4000 - 1,08 1,02 0,94

cp - coeficient de infdsurare dat de relatia:
cp =1-0,003(180- 4)
Fy - puterea nominald transmisd de o curea se alege din tabelele cuprinse in anexa 5

(extras din STAS 1163-71). Pentru valori intermediare ale parametrilor Dp1 si i se va folosi

interpolarea liniara.
z( - rezultat poate fi intreg sau fractionar.

Numarul final de curele:
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unde ¢, este coeficientul numarului de curele dat in tabelul 6.

Tabel 6
Coeficientul numarului de curele c,
Numadrul de curele z c,
2.3 0,95
4...6 0,90
peste 6 0,85

Numarul rezultat z se rotunjeste la valoare intreaga. Se recomanda ca z < 8.

J - Frecventa indoirii curelelor se calculeaza cu relatia
4
f=10° X (Hz) (15)
p
unde: x - numarul rotilor de curea ale transmisiei
v - viteza perifericd a curelei datd de (13), in m/s.
L, - lungimea primitivd a curelei (valoarea standardizata aleasa), in mm.

Se recomanda ca frecventa indoirilor sd nu depasesca 40 Hz la curele cu insertie retea,

respectiv 80 Hz la curele cu insertie snur.

k - forta periferica transmisa:

F=10 -% (N) (16)

Forta de intindere initiald a curelei (Fg) si cea de apdsare pe arbori (F5) sunt egale

cu:

Fy=F,=(5...2)F (N) (17)

Rotile pentru curele trapezoidale sunt standardizate in STAS 1162 - 84 care stabileste
forma, dimensiunile §i metodele de verfificare geometrica ale canalelor rotilor. Figura 4 prezintd
forma §i principalele dimensiuni ale canalelor rotilor pentru curele trapezoidale, iar tabelul 7,

da elementele geometrice ale acestor canale.
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A

A
A
A

"\
7

Fig.4. Dimensiunile canalelor rotilor de curea /13/

7

Tabel 7
Elemente geometrice ale canalelor rotilor pentru curele trapezoidale
Sectiunea Y Z A B C D E
canalului
Tipul curelei
trapezoidale Y y4 A B C D E
clasice
(STAS 1164-67)
Tipul curelei
trapezoidale SPZ SPA SPB SPC
inguste
(STAS 7192-65)
l, 53 8,5 11 14 19 27 32
Mmin 1,6 2,5 3,3 4,2 5,7 8,1 9,6
Mmin 4,7 9 11 14 19 19,9 23,4
f 741 | 8+1 | 107 | 1257 | 1772 | 247 | 297
e 8+0,3 | 12403 | 15+0,3 | 19£04 | 255+0,5 | 37£0,6 | 445+0,7
a 367 +1°| 380 +1°] 38%+1°) 389 +1°| 389 +30" | 38% +307] 38% 30’
320410 | 349410 | 349419 | 349419 | 36" £30 | 38°+30’
r 0,5 0,5 1,0 1,0 1,5 2,0 2,0

Latimea rotii de curea va fi egald cu:

B=(z-De+2f
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4. PREDIMENSIONAREA ANGRENAJELOR /4, 5, 6, 10, 11, 12/

4. 1. ALEGEREA MATERIALELOR PENTRU RO°ILE DIN°ATE
a] A TRATAMENTELOR TERMICE SAU TERMOCHIMICE

Rotile dintate cilindrice (cu dinti drepti sau inclinati) i conice care intrd in compunerea
reductoarelor de turatie sunt organe de masini puternic solicitate. Principalele solicitdri (pentru
care de altfel se face si calculul de rezistentd) sunt solicitarea de incovoiere la piciorul dintelui
(efort unitar, o) si solicitarea hertziand la contactul flancurilor (efort unitar, o), ambele
solicitari fiind variabile in timp dupa cicluri de tip pulsator. Ca urmare, pentru proiectarea
angrenajelor trebuie cunoscute atit caracteristicile mecanice de uz general ale materialelor

utilizate (limita de rupere, limita de curgere, duritatea etc. ), cit si valorile rezistentelor la

oboseald pentru solicitdrile anterior mentionate (G g iy, $i O [im ), rezistente

determinate prin incercari efectuate pe epruvete roti dintate §i standuri de incercare
specializate.

Rotile dintate utilizate in constructia de masini pot fi realizate din oteluri laminate,
forjate sau turnate, din fonte, din aliaje neferoase (bronzuri, alame, aliaje de aluminiu etc.), iar
uneori chiar din mase plastice. In constructia reductoarelor de turatie se folosesc uzual otelurile
laminate sau forjate pentru constructia rotilor dintate cilindrice §i conice.

Otelurile folosite pentru constructia rotilor dintate cilindrice §i conice pot fi impartite,
functie de tratamentul termic sau termochimic la care sunt supuse, in doua grupe:

- oteluri de imbunatatire sau normalizate pentru care duritatea Brinell a flancului
dintelui dupa tratament este sub 3500 N/mm?;

- oteluri pentru durificare care sunt supuse unor tratamente termice (calire cu flacara
sau CIF) sau termochimice (cementare, nitrurare) care fac ca duritatea Brinell a flancului
dintelui dupa tratament sa fie mai mare de 3500 N/mm?.

Angrenajele realizate din oteluri de imbunatatire au dimensiuni mai mari decit cele
confectionate din oteluri durificate care lucreaza in conditii similare de sarcind si turatie
datoritd rezistentei inferioare la pitting. Aceste angrenaje sunt insd mai ieftine datoritd
tehnologiei mai simple. Ca urmare, se folosesc oteluri pentru imbunatatire acolo unde gabaritul
mai mare al rotilor nu creeazd probleme. Rotilor mari a caror durificare si rectificare este
dificila, li se aplica, de asemenea, tratament termic de imbunatatire.

In cazul reductoarelor, dorinta de obtinere a unor utilaje compacte a condus la tendinta
actuald de utilizare a rotilor dintate executate din oteluri care se durificd prin tratamente

termice sau termochimice, reducerea gabaritului $i a consumului de material prevalaind asupra
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cresterii costului executiei tehnologice. Solutia moderna consta in utilizarea unor tratamente ce
durificd doar stratul superficial, miezul dintelui rdmanand moale. Se imbina astfel avantajele
cresterii duritatii stratului superficial legate de marirea rezistentei la uzare in general si la pitting
in special, cu cele conferite de tenacitatea danturii ( ce conferd rezistentd la socuri si
conformabilitate in cazul unor contacte defectuoase ale dintilor) asiguratd de mentinerea
duritatii reduse a miezului dintelui.

Tabelul 8 prezintd principalele marci de oteluri utilizate pentru executarea rotilor
dintate cilindrice $i conice ale reductoarelor precum i caracteristicile mecanice ale acestora

necesare in calculul angrenajelor.
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Oteluri recomandate pentru constructia rotilor dintate cilindrice §i conice ale reductoarelor /4/

Tabel 8 /' 4 /

Duritatea Rezistenta limtd de | Presiunea hertziana
Tratamentul Rezistenta la Limita de curgere, rupere la obosela la limita la oboseald,
Materialul STAS termic sau miez Flanc rupere , O, o, piciorul dintelui O H lim
termochimic (HB) (HRC) (N / mm? ) (N / mm?> ) 9 f lim (N / mm? )
(N / mm? )
OL 50 500/2-80 | Normalizat HB =150+170 500 +620 270+300 0,4HB +100 1LSHB+120
OL 70 500/2-80 | Normalizat HB =200-+220 700 +850 340+370 0,4HB +100 ILSHB +120
OLC 45* 880-88 Imbunatitire HB =220-+260 620 360 0,4HB +140 1,5HB + 200
Cilire cu 200 +260| 5057 160170 20HRC +10
flacdra sau CIF
OLC 55 880-88 Imbunatitire HB =200-+300 720 420 0,4HB +140 LLSHB + 200
Cilire cu 200 +300| 5057 180 =190 20HRC + 20
flacdra sau CIF
41 MoCr11* 791-88 Imbunatitire HB =270+320 950 750 0,4HB +155 LLSHB + 200
Cilire cu 270 +320| 50+57 230+290 20HRC + 60
flacdra sau CIF
Nitrurare 270+320 | 52 +60 250+350 20HRC
50 VCr 11 791-88 Imbunatitire HB =270+320 950 800 0,4HB +155 LLSHB + 200
40 Cr 10 791-88 Imbunatitire HB =240+340 1000 800 0,4HB +155 1,8HB + 200
Calire cu 240 +340 | 5057 230+290 20HRC + 60
flacdra sau CIF
Nitrurare 240+340 | 50 +57 250+350 20HRC
34 MoCrNi 15 791-88 Imbunititire HB =310+330 1100 900 0,4HB +155 LLSHB + 200
OLC 15* 880-88 Cementare 120+ 140 | 55+ 63 390 280 140 +150 24HRC
15 MoMnCr 12 | 791-88 Cementare 280 +320 | 55=63 850 650 370 + 440 25,5HRC
18 MoCrNi 13 791-88 Cementare 300+330 | 55+63 950 750 380+450 25,5HRC
21 MoMnCr 12 | 791-88 Cementare 300+350 | 55+63 1100 850 390 + 460 25,5HRC
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4.2. Predimensionarea angrenajelor
4.2.1. Predimensionarea unui angrenaj cilindric exterior cu dinti inclinati

La predimensionarea angrenajului cilindric cu dinti inclinati se determina distanta
dintre axe a, modulul normal m,,, unghiul de inclinare a danturii £, numerele de dinti ale
celor doua roti si coeficientii de deplasare a danturilor rotilor (in cazul rotilor cu dantura
modificatd).

Principalele etape ale calculului sunt:

a - Determinarea distantei dintre axele rotilor a.
Folosind relatia de calcul la solicitarea hertziana (pitting) pentru dimensionare se obtine

distanta minima dintre axe conform relatiei:

2
KKy KpgM; . ZyZyZ
a>(+u) 3 B Lpinion_ MZHZ¢ (18)
2u¥, CHym
— KunZrZy
SH
z
in care: u = € . raportul numerelor de dinti (# > 1); pentru angrenajele reductoare u =i
Zmic

(raportul de transmitere), i fiind ales anterior (paragraful 1.2).

K 4 - factorul sarcinii dinamice exterioare dependent de natura maginii motoare §i a
celei de lucruy; in cazul proiectdrii unor reductoare de uz general K 4 =1.
Ky, - factorul dinamic interior; la predimensionare se va lua K =1,1

Kyp - factorul repartitiei longitudinale a sarcinii pentru solicitarea hertziand; la

predimensionare Kz53=1,15

M,  -momentul de torsiune la arborele rotii conducétoare (pinion)
pinion
- " S b <. o
WY, - coeficient de latime definit prin ¥, = — (unde b este latimea rotii dintate), care se
a

alege din anexa 6.

1 11 1
Zy; - factorul de material: Z;, =4/0,35E unde —=—|—+—1|, E,Ep,E

E 2B E
reprezentind modulele de elasticitate longitudinale ale rotii 1 (E,), rotii 2 (E,) respectiv modul

de elasticitate echivalent (E ); pentru angrenaje alcatuite din roti de otel: Z;; =271 N / mm?>

Z — factorul punctului de rostogolire; la predimensionare se va lua Zz =1,77.

Z, — factorul lungimii de contact; la predimensionare Z, =1.
O lim — efort unitar limitd la solicitarea hertziand, dependent de natura materialului

pinionului si de tratamentul termic sau termochimic aplicat (v. tabel 8).

Sy — factor de sigurantd la solicitarea hertziand; la predimensionare se poate utiliza

valoarea minimd Sy =125.
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Ky — factorul numarului de cicluri de solicitare pentru solicitarea hertziand; in cazul
proiectdrii angrenajelor pentru duratd de functionare nelimitatd Ky =1.

Zp — factor de rugorzitate; la predimensionare Zp =1.

Z,, — factorul raportului duritdtii flancurilor; la predimensionare Z,, =1.

Valoarea distantei dintre axe data de relatia (18) se standardizeaza conform prevederilor
STAS 6055-82 din care este prezentat un extras in anexa 7; ca principiu se alege valoarea
standardizata superioard celei rezultate din calcul, dar dacé valoarea de calcul depaseste cu mai
putin de 5% o valoare standard se poate alege aceasta valoare (inferioara valorii de calcul).

In cazul reductorului coaxial (varianta b din figura 2) se vor calcula distantele dintre axe
minime necesare celor doud trepte si se va alege din STAS o valoare mai mare sau egald cu cea

mai mare din cele doud valori de calcul.

b - Determinarea modulului normal al rotilor dintate m,,

Modulul normal minim necesar al danturii rotilor se obtine pe baza conditiei de

rezistentd la solicitarea la oboseald la piciorul dintelui. Se obtine urmatoarea relatie:

> Mtpinion (1 + u)KAKVKaKFﬂYFYﬂ

(19)

W, a” K oY Vi
Sk

in care semnificatia factorilor care nu au aparut anterior este:
K, —factor de repartitie frontala a sarcinei; la predimensionare K, =1.

Kpp — factor de repartitie longitudinala a sarcinii pentru solicitarea la piciorul dintelui;
la predimensionare Kz =115.

Yr —factor de forma; la predimensionare se ia estimativ Yy =2,25.

Yg — factorul unghiului de inclinare; la predimensionare Y, B=1

a - distanta dintre axe (valoarea standardizata aleasa anterior)

O Flim —efort unitar limitd pentru solicitarea la oboseald la piciorul dintelui; se ia
functie de materialului pinionului.

Sp —factor de sigurantd pentru solicitarea la piciorul dintelui; la predimensionare se
foloseste valoarea minima Sp =1,5.

K gy — factorul numarului de cicluri de solicitare pentru solicitarea la piciorul dintelui;
in cazul proiectdrii angrenajelor pentru duratd de functionare nelimitatd se va lua Kgy =1.

Y, —factorul concentratorului de eforturi; la predimensionare ¥, =1.

Y, —factor dimensional, la predimensionare Yz, =1.

Ceilalti factori (‘Pa , K4, KV) se vor lua cu aceleasi valori ca la punctul anterior.
Valoarea rezultatd din calcul pentru modulul normal m,, se standardizeazd conform STAS
822-82 (anexa 7). Dacd din calcul rezulta o valoare m,, sub 1 mm se va adopta m,, =1 mm. Ca
principiu se adoptd din STAS valoarea imediat superioard modulului de calcul; putem insa
adopta si valoarea standardizata imediat inferioara valorii de calcul dacd diferenta dintre ele este

sub 5% din valoarea standardizata.
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¢ - Stabilirea unghiului de inclinare a dintilor f.

Se recomanda alegerea unei valori a unghiului de inclinare a danturii £ (exprimat in

grade) cuprinsa in intervalul

8°; 200]. Pentru reducerea numarului de reglari ale masinilor de

danturat se recomanda folosirea urmatoarelor valori:
S =15°(12°) —pentru roti dintate executate din oteluri de imbunatitire sau
normalizate (avaind duritatea Brinell a flancului sub 3500 N/mm?).

S =10° —pentru roti dintate executate din oteluri durificate superficial

(HB flanc> 3500 N / mm?).

d - Stabilirea numarului de dinti ai pinionului z;.
Folosind valorile distantei dintre axe si modulului normal de la punctele a si b se

calculeazd numarul maxim de dinti ai pinionului:
2acos f
Zlmax = (20)
my,(1+u)
Se va alege apoi pentru pinion un numadr de dinti z; care sa satisfacd urmatoarele
conditii:
- numadr intreg inferior lui zj . , calculat cu relatia (20).
- z1 214; dacé aceasta conditie nu este indeplinitd se majoreaza distanta dintre axe la
valoarea standardizatd imediat superioard celei alese initial §i se recalculeaza m,, si zq,. -
-dacd z; € [14; 17] se va alege o deplasare pozitivd a danturii care sa evite subtdierea.

- dacd din calcul rezultd pentru pinion un numar de dinti mare

ZImax
(z1 max >24...50(80)) din considerente de precizie de executie, se adopta un numar de dinti z;
mai mic $i anume:

2] R 2| pax dacd zp . <25

z) =24...27 dinti dacd zj .y € (25;35]

zy =27...30 dinti daci zj € (35:45]

z; = 30...35 dinti dacd 2|,y € (45;80]

e - Alegerea finald a modulului normal m,, al danturii $i a numerelor de dinti ai celor
douad roti (z; si z5)
Se recalculeazd modulul normal m,, cu relatia:

_ 2acos B

= 21)
21 (1 + Z/l)
Valoarea data de relatia (21) se standardizeaza (in conformitate cu cele prezentate la punctul b).
. 2a cos <
Se recalculeazd z) = P alegindu-se pentru z; o valoare intreagd imediat
my, (l + u)

inferioard celei de calcul. Se calculeazd z, =u-z; si se alege zp € N. Se recomanda ca z, sa
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nu se dividd la z; (iar dacé este posibil z; §i z, sd fie prime intre ele); aceastd conditie este

indeplinita uzual prin addugarea sau scaderea unui dinte la z, .

f - Calculul raportului de transmitere efectiv al angrenajului:
. )
lef =— (22)
4|
Dupa predimensionarea ambelor angrenaje se va face o verificare a raportului de

transmitere efectiv al reductorului:

iRTef _ %2 Z4 23)

verificindu-se conditia ca abaterea acestuia fatd de valoarea rezultatd din tema de proiectare igy

(v.pct 1.2) sd nu depaseasca 3%:

A; -100% < 3% (24)

IRTef —IRT
1 .

IRT

Dacé nu este indeplinita conditia (24) se modificd numerele de dinti alese la punctul e.

g. - Calculul deplasirii danturii

Prin deplasarea danturii rotilor cilindrice, se urméreste obtinerea unor avantaje cum ar
fi: cresterea capacitdtii portante, evitarea subtdierii, cresterea gradului de acoperire. De
asemenea, prin deplasarea danturii se aduce distanta de referintd dintre axe a
(corespunzdtoare angrenajului realizat din roti cu danturd nedeplasatd) la o wvaloare
standardizatd. De obicei se utilizeazd deplasarea pozitiva (coeficient de deplasare x > 0) care
conduce la cresterea latimii bazei dintelui (si implicit a rezistentei dintelui la incovoiere).

Pentru stabilirea valorilor coeficientilor deplasarilor de profil ai celor doua roti se
parcurg urmadtoarele etape (calculul se va face cu cinci zecimale exacte):

- se calculeaza distanta de referinta dintre axe:

_ mn(zl +22) (25)
2cosf

aq trebuie sa indeplineasca urmdtoarele conditii:
ao < agrys ales la punctul a pentru a avea deplasare pozitiva a danturii.
asrys —ao E(O,4mn; 1,3mn) pentru ca deplasarea pozitivd sd isi produca
efectele benefice, dar ascutirea capului dintelui sd nu fie exagerata.

Daca aceste conditii nu sunt satisfacute se modificd numarul de dinti la roata condusa

z5 sau chiar modulul normal ales din STAS (reluand calculul de la punctul ¢).

- se calculeazd unghiul de presiune pe cilindrul de divizare in plan frontal ¢,

a; = arctg(i—ZZJ (26)

unde «, —unghi de presiune pe cilindrul de divizare in plan normal «, =« =20°

(a( — unghiul profilului de referinta).
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- unghiul de angrenare in plan frontal a,; (unghi de presiune pe cilindrul de

rostogolire in plan frontal):

a
aW,:arccos{ 0 -cosat] (27)
asrtas

- suma coeficientilor deplasarilor celor doua roti:
inva,,; —inva,

Xg =X+ X :(zl+zz)- (28)

2tga,,

T o
de: inva = tga———a 29
unde: i g 120 (29)

Repartizarea coeficientilor deplasarilor de profil pe cele doud roti se face cu ajutorul

diagramei din anexa 8. Se recomanda sa se determine din diagrama xy §i apoi sa se calculeze
Xo:

Xy =x, —x = (X +xp)—x (30)
4.2.2. PREDIMENSIONAREA UNUI ANGRENAJ CONIC CU DIN°I DREP°I

La predimensionarea unui angrenaj conic se determind diametrul de divizare al

pinionului $i modulul danturii pe conul frontal exterior (dy, respectiv m) si numerele de dinti

ale celor doua roti (z; $i z5). Se va aborda doar cazul rotilor conice cu dinti drepti cu dantura

nedeplasata.

Se parcurg urmadtoarele etape:

a. Calculul diametrului de divizare al pinionului conic pe conul frontal exterior d )

Pe baza calculului la solicitare hertziana (pitting) se dimensioneaza diametrul de divizare

al pinionului pe conul frontal median d,,; :

4Mtpinion'KA'KV'KHﬂ Zy 2y
m, >3 .

¥ p— (31
Rm U Hhm'KHN'ZR'Zw
SH

in care:

M pinion — moment de torsiune la arborele pinionului

K 4 — factorul sarcinii dinamice exterioare; la proiectarea unor reductoare de uz general
sevalua K4 =1.

Ky —factor dinamic interior; la predimensionare K = L15.

Kpp —factorul repartitiei longitudinale a sarcinei pentru solicitarea hertziand: la
predimensionare K5 =1,35.

b

W g — coeficient de latime: Wg,, = —=10,3...0,35 unde b — latimea rotii conice, iar
m

R,, —lungimea medie a generatoarei conului de divizare.
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_ Zmare

u —raportul numerelor de dinti; pentru angrenaje reductoare u = i (ales la

Zmic

pct. 1.2)

Z s — factor de material; in cazul ambelor roti executate din otel Z, =271V N/mm? .

Zy — factorul punctului de rostogolire; la predimensionare Zz =1,77.

O 1im — €fort unitar limitd la solicitarea hertziand, dependent de materialul pinionului
si de tratamentul termic sau termochimic aplicat. (v. tabel 8)

Sy —factor de sigurantd la solicitarea hertziand; la predimensionare se poate utiliza
valoarea minimd Sy =1,5.

Ky —factorul numarului de cicluri la solicitarea hertziand; pentru angrenaje cu
duratd nelimitatd de functionare se va lua Kgy =1.

Zp —factor de rugozitate; la predimensionare Zp =1.

Z,, - factorul raportului duritatii flancurilor; la predimensionare Z,, =1.

Se calculeaza apoi diametrul de divizare al pinionului pe conul frontal exterior dy (care

se rotunjeste la numar intreg de milimetri):

dy =d,;(1+0,5%,,) (32)

b. Calculul modulului pe conul frontal exterior m.
Se dimensioneazd modulul pe conul frontal median m,, pe baza relatiei de calcul a

efortului la piciorul dintelui. Se obtine relatia:

_ 4Mtpini0n'KA'KV'KF,B'Ka'YF'Sin51 (33)

mm
2 OFli
Yrm -d,, Slm'KFN'Ys'YFx

F

in care:
K F, — este factorul repartitiei longitudinale a sarcinei pentru solicitarea la piciorul

dintelui; la predimensionare se va lua K Fy = 1,35.

K, — factorul repartitiei frontale a sarcinii; la predimensionare K, =1.

Yp — factor de forma care se alege din diagrama din anexa 9 pentru x=0 (dantura
nedeplasatd) si pentru un numdr de dinti ai pinionului ales estimativ z; =12...21; dacd la
terminarea predimensiondrii numarul de dinti z; va diferi apreciabil de cel estimat aici, se va
relua calculul de la acest punct. Dacd numarul final de dinti va fi egal sau apropiat de cel

estimat se va continua calculul.
01 - semiunghiul la varf al conului de divizare al pinionului care este dat de relatia:
sinX
g0 =— (34)
i+cosX

unde ¥ - este unghiul dintre axele rotilor ce compun angrenajul conic. In cazul particular, dar

cel mai des intilnit, al angrenajului conic ortogonal £ =90° si rezulta:

o= arctgl (35)
i
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OF. - efortul unitar limitd pentru solicitarea la piciorul dintelui al materialului
m

pinionului (v. tabel 8).

S - factor de sigurantd pentru solicitarea la piciorul dintelui; la predimensionare se va
lua valoarea minima Sp =2

Kpy - factorul numadrului de cicluri pentru solicitarea la piciorul dintelui; pentru

angrenaje cu duratd de functionare nelimitatd se va lua K gy =1
Y - factorul concentratorului de eforturi; la predimensionare se va lua Yg=1
Yr, - factorul dimensional; la predimensionare Yg, =1.
Se determind apoi modulul pe conul frontal exterior:

m =, (1+0,5%¥g ) (36)

Se va alege din STAS 822 - 82 (anexa 7) valoarea imediat superioara a modulului m.

c. - Calculul numarului de dinti pentru pinion z;.

Se calculeazd numarul maxim de dinti ai pinionului:

a (37)

Z] max
Se alege pentru z; un numadr natural care s satisfacd urmatoarele conditii:
- pentru rapoarte de transmitere uzuale (1 <i <5) se recomanda z; >12...14 dinti
- conform recomandarilor producatorilor de masini de danturat numarul de dinti al

pinionului este dat de tabelul 10

Tabel 9
Numar minim de dinti z; recomandat pentru pinionul conic
Raport de 1 2 3 4 5 6,3
transmitere
z; (mm) 18..40 | 15..30 | 12..23 | 10...18 | 8..14 6..14

Observatie: se recomanda valorile lui z; catre limita superioard pentru roti conice din

oteluri de imbunatatire si catre limita inferioard pentru oteluri de durificare. Dacd nu sunt
satisfacute recomandarile din tabelul 9, se majoreaza diametrul de divizare al pinionului conic

dy, se reface calculul modulului m.

d. - Alegerea finald a modulului §i numerelor de dinti
Pentru numarul de dinti z; ales anterior se calculeazd modulul pe conul frontal

exterior:
m= ﬂ (38)
7
Acest modul se standardizeaza STAS 822 - 82 (anexa 7) si apoi se recalculeaza:
_4 (39)
m
Se alege valoarea finald z; si apoi se determina
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Zp =uzy (40)
alegand pentru Zp un numdr intreg.
Se recomandd ca numarul z, s nu fie divizibil cu z; (iar daca este posibil z; si zp s@

fie prime intre ele); se poate adduga sau scadea un dinte la numarul z, pentru a atinge acest

deziderat.

e. Se calculeaza raportul de transmitere efectiv al angrenajului conic:

iop = i—f (41)

Pentru reductoarele cu doud trepte se verificd abaterea raportului de transmitere total

efectiv al reductorului in raport cu cel rezultat din tema de proiectare (v. relatiile (23) si (24))

5. CALCULUL ELEMENTELOR GEOMETRICE ALE RO°ILOR
DIN°ATE /4, 10, 11, 12/

5.1. ELEMENTE GEOMETRICE ALE RO°ILOR CILINDRICE
CU DIN°I INCLINA®I

¢, — cere dacop

Ob — cerc de bozd

G — cerc de prosar

¢ — cerc ce rostogolire

A F— sey wnfda orgrenave

- A “'9/ Glors
~ 7 gotive
.\\\\ Is F A
~3 ~

Fig. 5. Elemente geometrice ale rotilor dintate cilindrice cu dinti inclinati /3/
Se calculeazi urmétoarele elemente geometrice:
- numdr de dinti: z)(3)
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- unghi de inclinare pe cilindrul de divizare: S
- unghi de presiune pe cilindrul de divizare in plan normal: ¢,, = 20°
-unghi de presiune pe cilindrul de divizare in plan frontal: ¢; (rel. (26))

- unghi de angrenare in plan frontal: «,, (rel. (27))

- modul normal: m,,

- pas normal: p, =7z m, (42)
- modul frontal: m, = T (43)
cos
- pas frontal: p, =7 m, (44)
- coeficientul deplasarii de profil: xy(2)
- indltimea capului dintelui: hal(z) =m, (hga + xl(z)): m, (1 + xl(z)) (45)
unde h;a =1 - coeficientul indltimii capului de referinta (STAS 822 - 82)
- inalfimea piciorului dintelui: /¢ L2 = Mn (hg f- xl(z)) =m,, (1,25 - xl(z)) (46)
unde h; =125 - coeficientul indltimii piciorului de referinta (STAS 822 - 82)
- indltimea dintelui: & = h, + hf =m, (h;a + hgf): 2,25m,, 47
. - B _ MyZ)(2)
- diametrul de divizare: dy(p) = mz|(2) = (48)
cos [
- diametrul de cap: dal(z) =djp+ 2ha1(2) (49)
- diametrul de picior: dfl(z) = dl(z) - 2hf1(2) (50)
- diametrul de baza: db1(2) = dj(2)c0s 51
- diametrul de rostogolire: d\,(2) = d(2) 08 (52)
cosa,,
- latimea danturii rotii: b =a ¥, (53)

De obicei se adopta latimea data de relatia (53) pentru roatd, iar pentru pinion se ia o

latime putin majorata (cu 2 ... 5 mm) pentru a compensa erorile de montaj axial.

d
- diametrul de divizare al rotii echivalente (inlocuitoare): d n(2) = 1(22) (54)
cos” f
-numarul de dinti ai rotii echivalente (inlocuitoare): Zmy(y) = 1(32 ) (54")
cos” [
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5.2. ELEMENTE GEOMETRICE ALE RO°ILOR DIN°ATE CONICE CU
DIN°I DREP°I PENTRU UN ANGRENAJ] ORTOGONAL (X =90°)
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Fig. 6. Elemente geometrice ale angrenajului conic cu dinti drepti /5/

-numarul de dinti: z)()

- semiunghiul conului de divizare:

.. 1 21
- pentru pinion 0] = arctg| — | = arctg| —
lef 22
- pentru roatd &, =90° — &
- modul pe conul frontal exterior: m
- pas pe conul frontal exterior: p =7z m
- coeficient de latime: Wp
, m
- modul pe conul frontal median: m,, = ———
1+ 0,5V,

- indltimea capului dintelui: 4, = h[)ka m=1-m
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unde h;a =1 - coeficientul inaltimii capului de referinta
- indltimea piciorului dintelui: 7y = hgf m=12-m
unde h; # =12 - coeficientul inaltimii piciorului de referintd
- indltimea dintelui: 2 =h, +hy = (hga + hgf)m =22m
- diametrul de divizare pe conul frontal exterior: dy(p) =m-z(3)
- diametrul de divizare pe conul frontal median: dml(z) = My 2,
=d X

- diametrul de cap: da1 +2h, cos0,

2 10 (2)
- diametrul de picior: dfl(z) = dl(z) —2hy cos 51(2)

d
- lungimea exterioara a generatoarei conului de divizare: R = &
2sin o
1(2)
dm
- lungimea medie a generatoarei conului de divizare: R,, = — 1)
2sin o
1(2)
-latimea danturii: b =Yg - Ry,
- unghiul capului dintelui: 8, = arctg (%)
hy
- unghiul piciorului dintelui: @ = arctg 3
- unghiul dintelui: =6, +6
- semiunghiul la varf al conului de cap: 6, =d+0, (72)

- semiunghiul la varf al conului de picior: & f=0-0y

- diametrul de divizare al rotii cilindrice echivalente (inlocuitoare):

1(2) c0s51(2)

-numadrul de dinti ai rotii cilindrice echivalente (inlocuitoare): z, ==

1(2) coso 1(2)

- diametrul de cap al rotii cilindrice echivalente (inlocuitoare):

dg, =d, @) + Zhal(z)

1(2)
- diametrul de baza al rotii cilindrice echivalente(inlocuitoare):

dp .. =dy ,cosa

v1,2
olv1 +dv2
2

distanta dintre axe pentru un angrenaj cilindric echivalent: a,, =
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6. CALCULUL FORTELOR DIN ANGRENAJE /4,10,11/

6.1. FORTELE DIN ANGRENAJUL CILINDRIC CU DINTI INCLINATI

La contactul a doi dinti apare o fortd normald F,. Aceasta se poate descompune in trei

componente pe trei directii ortogonale: forta tangentiala Fy, forta radiala Fy si forta axiala Fy

conform figurii 7. Practic se calculeaza cele trei componente pe cercul de divizare al rotii.

Fig. 7. Forte in angrenajul cilindric cu dinti inclinatl /3/

Se neglijeazd pierderile de putere in angrenaje (deci existenta fortelor de frecare)
deoarece acestea sunt reduse.

In consecintd, se calculeazi fortele ce actioneazd asupra pinionului folosind momentul
de torsiune motor (la arborele pinionului), iar fortele care actioneaza asupra rotii conduse se iau
egale si de sens contrar (conform principiului actiunii $i reactiunii).

Relatiile de calcul ale fortelor din angrenajul cilindric cu dinti inclinati sunt:

- Forte tangentiale:

- Forte radiale:
tga
Frl - Frz - Ftl COS; B Ftl 9ay (@7)
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- Forte axiale:

Fay =Fa, =F, 198 (78)

- Forta normala:

F
b (79)

F :\/Ft2+F2 FF2o
- cosap cos 3

f

Trebuie mentionat cd sensul fortelor F; si Fy depinde de sensul de rotatie al rotii si de

sensul inclinarii dintilor, forta radiala F, avind intotdeauna acelasi sens (citre axa de rotatie).

6.2. FORTELE DIN ANGRENAJUL CONIC CU DINTI DREPTI

Deoarece calculul de rezistenta se efectueazd pentru angrenajul cilindric inlocuitor

(echivalent) de pe conul frontal median se considerd forta normald pe dinte F, aplicatd in
punctul de intersectie al liniei de angrenare cu cercul de divizare mediu. Forta normald F, se
descompune in trei componente ortogonale: forta tangentiald F; la cercul de divizare mediu,
forta radiald Fy si forta axiala Fj.

———

Fig. 8. Forte in angrenajul conic cu dinti drepti /3/
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Se neglijeaza pierderile de putere in angrenaje (deci fortele de frecare) care sunt reduse.

Ca urmare, se calculeazd fortele ce actioneazd asupra pinionului datoritd momentului de
torsiune la arborele motor ( My pinjon ), iar fortele ce actioneaza asupra rotii conduse se iau egale

si de sens contrar (conform principiuluiactiunii $i reactiunii). In cazul angrenajului conic

ortogonal (Z = 900) forta opusd lui Fp ~este Fy ,iarlui Ry ise opune Fy

Relatiile de calcul ale fortelor in angrenajul conic cu dinti drepti ortogonal sunt:

- Fortele tangentiale:

2 Mt pini
R = F, = ! pinion (80)
m,

- Fortele radiale:

Fr, = F, -19a-cosd 81

Fr, = F, -19a-cosd, (82)
- Forte axiale:

Fa, =R, -t9a-sind) = F (83)

Fo, =R, -t9a-sind; = F, (84)
- Forta normala pe flancul dintelui:

=
_[e2 g2 L2t
Fy = \/ Fo+ Py +F2 =L (85)

Sensul fortei tangentiale F; ce actioneazd asupra unei roti conice depinde de sensul de
rotatie, fortele radiald Fy si cea axiald F, avind totdeauna acelasi sens.

Dupa calcularea marimii fortelor din cele doud angrenaje ce compun un reductor de
turatie cu doud trepte de reducere si alegerea sensului de inclinare al dintilor rotilor dintate
cilindrice cu dinti inclinati se va face o schema a tuturor fortelor ce actioneaza asupra arborilor
reductorului (provenite din angrenaje si din transmisia prin curele trapezoidale).

In cazul reductoarelor cu doud trepte de reducere, ambele cu roti cilindrice cu dinti
inclinati (variantele a i b din fig. 2) prin alegerea convenabila a sensului inclinarii dintilor celor

doud angrenaje, fortele axiale ale rotilor solidare cu arborele intermediar Il adica Fa, si Ry,

vor avea sensuri contrarii astfel incit se micgoreaza forta axiald ce trebuie preluata de rulmentii
acestui arbore. La schimbarea sensului de rotatie se schimba sensul ambelor forte axiale ( Fa, si

Fa3 ), dar ele vor ramane opuse. In cazul reductorului cilindro-conic (varianta ¢ din fig. 2),

oricum am alege sensul de inclinare a dintilor pentru angrenajul cilindric cu dinti inclinati,

pentru unul din sensurile de rotatie, sensul fortelor axiale asupra rotilor solidare cu arborele
intermediar II ( Fa2 si Fa3 ) este acelasi, astfel incat alegerea rulmentilor va trebui facuta pentru

aceastd situatie dezavantajoasa din punct de vedere al incarcarii axiale.
Figura 9 prezintd schema fortelor ce incarca arborii reductorului de turatie cu doua

trepte de reducere pentru cele trei variante luate in considerare in fgura 2.
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Fig. 9. Schema fortelor ce incarca arborii
a. Fortele ce incarca arborii reductorului cilindric

b. Fortele ce incarca arborii reductorului conic

7. VERIFICARILE ANGRENAJELOR /4, 5, 6, 10, 11, 12/

7.1. VERIFICAREA INCADRARII iIN LIMITELE ANGRENARII
a] GENERARII

Sunt necesare verificari ale calitatilor geometrice ale angrenajelor care sa garanteze ca
acestea se incadreazad in limite acceptabile in timpul generarii (verificarea subtaierii i ascutirii
dintilor) si angrenarii (verificarea continuitatii angrenarii, a interferetei dintilor si a jocului la

capul dintilor).
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7.1.1. VERIFICAREA SUBTAIERII DINTILOR.

Pentru evitarea subtdierii (interferentei la prelucrare) trebuie respectata conditia:

Z; (86)

> .
1(2) Zmlnl(z)
unde: Zy, ) 2z ) / cos’ S este numarul de dinti ai rotii echivalente (inlocuitoare) a rotii
cilindrice cu dinti inclinati.

Zmin1(2) —numarul minim de dinti al rotii cilindrice cu dinti inclinati ce poate fi
prelucratd fara subtdiere in conditiile unghiului de inclinare de divizare [ si ale deplasarii
specifice a profilului X. Z;, este dat de relatia:

*
2(h0a - Xl(z))cosﬂ

Z i = 8
mml(z) Sin2 at ( 7)

- * s . s lei i - . s
in care hoa = 1— reprezinta coeficientul inaltimii capului dintelui de referinta.

7.1.2. VERIFICAREA CONTINUITATII ANGRENARII

Pentru angrenajul cilindric cu dinti inclinati gradul de acoperire total &, este dat de

relatia:

£, =64 tEp (88)

4

in care:
&4 — este gradul de acoperire al profilului in plan frontal;

Ep— gradul de acoperire suplimentar datorat inclindrii dintilor (inaintdrii flancurilor).

Se utilizeaza relatiile:

2 2 2 2 ,
3 \/da1 _dbl +\/da2 _db2 _asinay,

Eq =& +E)—&5 = (89)
“ 27 cosay  2aMg cosay M 0S

_ bz 'Sil’lﬂ (90)

&
= amy

Pentru asigurarea continuitdtii procesului de angrenare trebuie verificata conditia:
o = 1,1 pentru angrenaje precise (clasele 5, 6, 7)

sau
&g 2 1,3 pentru angrenaje de precizie modesta (clasele 8, 9, 10, 11)

Pentru angrenajul conic cu dinti drepti se calculeaza gradul de acoperire al angrenajului

cilindric inlocuitor (echivalent) care trebuie sa verifice conditia anterioara.

2 2 2 2 .
\/daw db\/l n \/davz dbvz _ aVSlnaWt
2z

Mmcosa 27 mcosa r« mcoso

£y =€ +tE)—Ey = On

7.1.3. VERIFICAREA INTERFERENTEI DINTILOR
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Diametrul inceputului profilului evolventic d|1 depinde de procedeul tehnologic de

()
executie a danturii. Considerand cazul uzual al executiei danturii prin utilizarea frezei melcate
care are profilul cremalierei generatoare, relatia de calcul al diametrului inceputului profilului

evolventic are forma:

2(h:;a - Xl(z))cos,B ?

2], *Siney - cosey

1+ tgat — (92)

d|1(2) - db1(2)

Diametrele cercurilor inceputurilor profilelor active ale flancurilor dintilor d A
respectiv dE2 (adica diametrele cercurilor pe care sunt situate punctele punctele de incepere a
angrenarii de pe flancurile dintilor pinionului d A » Tespectiv de terminare a angrenarii de pe

flancurile dintilor rotii dg ), sunt date de:

dp  dg = (93
A = $i E, = )
cosap cos o,
unde:
tgan = 27(eq — &) si tgae = 27(eq — €1) 94)
] 2 Zy

Conditiile ce trebuiesc indeplinite pentru a avea o angrenare corectd acelro doud roti,

adica pentru a evita interfata dintilor in angrenare, sunt:

dp 20y i de, > d, (95)

7.1.4. VERIFICAREA JOCULUI LA CAPUL DINTILOR

Pentru angrenajului cilindric cu dinti inclinati se calculeaza jocul la capul dintilor cu

relatia:
dy +d d¢ +d
C=a_al—f2:a_u (96)
2 2
Jocul trebuie sa satisfaca conditia:
c>0,Im, O

Daca nu este indeplinita conditia (97) se face o scurtare a capului dintelui astfel incat sa
se obtind jocul minim admisibil ¢4 = 0,Im,.

7.1.5. VERIFICAREA GROSIMII DINTILOR PE CERCUL DE CAP

Pentru rotile cilindrice cu dinti inclinati deplasarea pozitiva a profilelor conduce la
ascutirea capetelor dintilor.

Ca urmare, se va face verificarea grosimii dintilor pe cercul de cap prin calcularea lungimii
arcului corespunzator dintelui pe cercul de cap in plan frontal, Sa, » $i compararea acesteia cu o

valoare minima admisibila.
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T+4xXntgan, . .
Sa, . =Ua =™, iNvey —invag, (98)
1(2) 1(2) 221(2) 1(2)
unde: oy este unghi de presiune pe cercul de cap in plan frontal, dat de relatia:
di2
a = arccos -cosa (99)
atl(z) t
a0y

Pentru evitarea stirbirii capului dintelui datoritd ascutirii accentuate se recomanda
respectarea conditiei:
S >0,2m; - pentru roti din oteluri de imbunatatire

atl(z) t 3 3 ]

Sat, 5, >0,4m; - pentru roti cu danturi durificate superficial.

Dacd conditia nu este indeplinitd se poate modifica repartitia sumei deplasarilor
specifice Xg in cele doud componente X; §i X, sau se reduc diametrele cercurilor cap avind grija

sd fie verificatd conditia referitoare la gradul de acoperire & .

7.2. VERIFICAREA REZISTENTEI DANTURII ROTILOR DINTATE

7.2.1. VERIFICAREA SOLICITARII LA PICIORUL DINTELUI o .

La piciorul dintelui apare un efort unitar maxim datorat incovoierii variabile in timp
dupd un ciclu de tip pulsator. Ca urmare, dupa un numar de cicluri de solicitare, se poate

produce ruperea prin oboseald la piciorul dintelui. Verificarea solicitarii la piciorul dintelui se
face prin calcularea efortului unitar datorat incovoierii, o, $i compararea lui cu o valoare

admisibild, ogp.
A. PENTRU ANGRENAJUL CILINDRIC CU DINTI INCLINATI

Calculul de rezistentd se efectueazd in sectiunea cu plan normal, pentru rotile

echivalente (inlocuitoare). Relatia de verificare a efortului dintelui este:

F
TFi = 1(-2)m Ve, Ka Ky Kg Kgg-Ypg <
12" (101)
OF lim1(2)
<op  =— 2 Key cYs -Y
Foc S FN - Ys - YEx

in care: OF(2) este efort unitar de incovoiere la piciorul dintelui;
Fti(2) - forta tangentiala la nivelul cercului de divizare;
by(2) - latimea rotii;
My, -modulul normal al danturii;
YF1(2)-factorul de formd al dintelui (anexa 9) in functie de numérul de dimti ai rotii

echivalente Zjy(2) si de coeficientul deplasérii de profil X;(2);
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Ka - factorul sarcinii dinamice exterioare (anexa 10); pentru situatia proiectdrii unui
reductor de uz general se va considera K =1;
Ky - factorul dinamic interior (anexa 11) care este functie de viteza periferica la cercul
7ty * Npinion
60000

Npinion turatia arborelui pinionului (in rot/min).

de divizare v = (m/s) unde d, este diametrul de divizare al pinionului (in mm) si

K, - factor de repartitie frontald a sarcinii;pentru angrenaje foarte precis executate §i puternic

. 1 . .
incdrcate se alege K, €| —,1 | ,iar pentru angrenaje uzuale se va alege K, =1;
£
(04

Kgp - factorul repartitiei longitudinale a sarcinii pentru solicitarea la piciorul

dintelui;se va alege din diagrama prezentata in anexa 14 in functie de Ky Y (factorul repartitiei

longitudinale a sarcinii pentru solicitarea herthiana;prezentat in anexele 12 si 13 pentru danturi
cilindrice, respectiv conice, realizate din oteluri durificate superficial).
Pentru angrenaje la care cel putin una dintre roti are dantura cu duritate medie sau

micd (HB< 3500 N/mm? ) existd posibilitatea unei mai bune rodari si ca urmare factorul de
distributie longitudinald Kgg se va determina cu relatia :

1+ K Hp
Keg=—""- 102
Fp 5 (102)
Yz - factorul unghiului de inclinare dat de relatia urmatoare sau ales din diagrama:
B
Ypg=1-——+ (103)
A 1200

OF lim - rezistenta limitd la oboseald prin incovoiere la piciorul dintelui (v.tabel 9)
Sg - factorul de sigurantd in raport cu ruperea la oboseald la piciorul dintelui;in proiectarea
uzuald se alege Sp .. =1,5;

Ken  factorul numarului de cicluri de functionare pentru solicitarea la piciorul
dintelui;se va alege kpy =1 pentru N > 107 cicluri,respectiv ken =(107/N)"? pentru 10°< N

< 10" unde N este numarul de cicluri de solicitare la care este supus dintele rotii in timpul
functionarii angrenajului;
Yq-factorul concentratorului de tensiune ia in consideratie influenta razei de racordare

de la piciorul dintelui si este prezentat in anexa 15;
YF, - factor dimensional; dacd mp <5Smm se ia Yg =1, iar dacd 5 <mp <30mm se ia

YE, =1,05-0,0Im, (pentru danturi durificate superficial) si Yg =1,03-0,006m, (pentru

danturi realizate din oteluri de imbundtatire sau normalizate).
B. PENTRU ANGRENAJUL CONIC CU DINTI DREPTI

Calculul de rezistentd se efectueazd pentru angrenajul inlocuitor (cilindric cu dinti

drepti) in sectiunea mediana a latimii rotii.
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Relatia de verificare a efortului unitar la piciorul dintelul o este:

_ ROy Ky KoKeg S0 = 2P Ky YoV, (104)
in care OFy() este efort unitar de incovoiere la piciorul dintelui;

Ft1,(2) - forta tangentiald la nivelul cercului de divizare median;

b - latimea rotii;

Mpy, - modul pe conul frontal median;

YE1,(2) - factorul de forma al dintelui ales din anexa 9 functie de numarul de dinti ai
rotii inlocuitoare Zy1(2) si pentru X=0;

Ka - factorul sarcinii dinamice exterioare;

Ky - factorul dinamic interior;

K, - factorul repartitiei frontale a sarcinei;

Kgp - rezistenta admisibilé la oboseald la piciorul dintelui; uzual se ia Sg =2

Ken - factorul numadrului de cicluri de functionare pentru solicitarea la piciorul
dintelui;

Yg - factorul concentartorului de tensiune;

Yy - factor dimensional.

Factorii Kpa, Ky, K., Kg 3 Ken, Ys, Yex se vor alege conform recomandarilor facute la

angrenajul cilindric cu dinti inclinati.

7.2.2. VERIFICAREA SOLICITARII DE CONTACT HERTZIAN
(VERIFICAREA LA PITTING)

Tensiunea hertziana de contact intre flancurile dintilor se calculeaza pentru contact in
polul angrenarii C (GHC). In realitate tensiunea hertziand maximid se atinge in cazul

contactului in punctul B (la trecerea de la angrenarea bipard la cea unipard); numai pentru

angrenajele foarte precis executate $i puternic incarcate se calculeazd efortul hertzian in B
(O' HB) .

A. Pentru angrenajul cilindric cu dinti inclinati se calculeaza efortul hertzian maxim
pentru contact in C cu relatia:

oHc =2Zm ZHZg\/

Ft u+1 OH i
U BT K aKy Kpyg < oy = 2HHim
b'dl u ARV INHp Hp

'KHNZRZW (105)

in care:

O Hc — efortul unitar hertzian maxim pentru contact in polul angrendrii (punctul C);
2E,E,

Zy — factor de material: Zpy =+4/0,35E unde E:ﬁ
1T E2

. El Si E2 fiind

modulele de elasticitate longitudinald ale celor doua roti; in cazul ambelor roti dintate executate

din otel laminat, valoarea factorului de material este Z )y =27 I\IN/ mm? .

Zy — factorul punctului de rostogolire este dat de relatia:
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Zy = ;"S—ﬂb (106)
cos” o -gayy,

Zy - este prezentat in diagrama din anexa 16.

Z, — factorul lungimii de contact prezentat in diagrama din anexa 17 functie de
componentele gradului de acoperire &, si € B

Fi — forta tangentiald la nivelul cercului de divizare;

b — latimea danturii rotii conduse;

d; — diametrul de divizare al pinionului;

U — raportul numerelor de dinti; pentru angrenaje reductoare U=i;

K — factorul sarcinii dinamice exterioare;

Ky — factor dinamic interior (anexa 11);

Khp — factorul repartitiei longitudinale a sarcinii (anexa 12);
OHp — efort unitar admisibil pentru solicitarea la oboseala de contact;
OHlim — reziatenta limitd la oboseald de contact dependente de natura materialului

rotii dintate i tratament (v. tabelul 9);

SH — factorul de sigurantd in raport cu distrugerea prin ciupire (pitting) a flancurilor;
in practica obisnuita de proiectare Sy in = 1,25;

Kyn — factorul numarului de cicluri de functionare pentru solicitarea hertziand; se va
1/6
lua Kyn =1 pentru un numadr decicluri de functionare N >5- 107 si Kyn = (5.107/N)

pentru 10° < N <5-107;

mZR

Zg — factorul rugozitatii flancurilor dat de relatia: Zg = (3/ Ra . ) unde:
re

Ra ed100 3(Ra1 +Rg, )'%/100 a  (Ry,,Ra, —rugozitdtile medii aritmetice ale

flancurilor rotilor)
Mz, =0,12+(1000- o' i )/5000 (se va lua oy = 850N/ mm* dac efortul
limitd pentru materialul ales este sub 850 N/mm” §i respectiv o iy = 1200N / mm? dacd

materialul ales are un efort limitd peste 1200N/ mmz; pentru valori intermediare

850 < o 1im < 1200 se va lucra cu valoarea efortului limitd al materialului)

Z\y — factorul raportului duritatii flancurilor; daca HB; — HB, > 1000 N/ mm? se va
lua Zyy =1,2, iar dacda HBy —HB, < 1000 N/ mm? se ia Zyw =1 (HB;si HB, reprezintd
duritatile Brinell ale flancului dintelui pinionului respectiv rotii).

B. Pentru angrenajul conic cu dinti drepti se calculeaza efortul unitar hertzian maxim
pentru contact in punctul C pentru angrenajul cilindric inlocuitor de pe conul frontal median

utilizind relatia (valabild pentru angrenajul ortogonal £ =90°):

F u? +1 OHjim
OHC =ZMZHy b-dt Ty “aKvKug <omp ZﬁKHN ZrZy  (107)
m,

in care:
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oyc — efortul unitar hertzian maxim pentru contact in polul angrenarii (punctul C);

Z\ — factor de material;

Zpyy — factorul punctului de rostogolire pentru angrenajul cilindric inlocuitor; se ia din

anexa 16, iar in cazul rotilor nedeplasate se considera Zp, = 1,77 ;
Fi — forta tangentiald la nivelul diametrului de divizare mediu;
b — latimea rotii;

dm, — diametrul cercului de divizare mediu;

U — raportul numarului de dinti;

K — factorul sarcinii dinamice exterioare;
Ky — factor dinamic interior (anexa 11);

Khp — factorul repartitiei longitudinale a sarcinii (anexa 13);
onp — efortul unitar admisibil pentru solicitarea la oboseald de contact;
OHlim — rezistenta limita la oboseald de contact dependentd de materialul rotii dintate

si tratamentul aplicat (tabel 9);
SH — factor de siguranta in raport cu distrugerea prin pitting a flancurilor; in practica

obignuitd de proiectare se ia Sy =1,5;

Factorii K Zn,Z au aceeasi semnificatie si se aleg conform recomandarilor
HNs&~Rs~w b g
prezentate la angrenajul cilindric.

7.3. RELATII PENTRU VERIFICAREA DIMENSIONALA A DANTURII
ROTILOR DINTATE

Pe lingd elementele geometrice calculate anterior se determind unele elemente
geometrice folosite la controlul dimensional al rotilor, elemente ce se inscriu pe desenele de
executie ale rotilor dintate.

A. Pentru rotile cilindrice cu dinti inclinati se determina urmatoarele:

- cota peste N dinti mdsuratd in plan normal, Wy, data de relatia:
Wan(z) =my [72'( N1(2) ~ 0,5) + 2X1(2) ‘gap + Zl(z)inVat }cosan (108)
unde N1(2) reprezintd numdrul de dinti peste care se masoard lungimea Wy, . Pentru aflarea

lui se determind numarul de dinti de calcul Ncl(z) (in intervalul de masurare a lungimii Wy, )

cu ajutorul relatiei (109) si se rotunjeste acest numadr la valoarea intreagd cea mai apropiatd

Nl(Z) :

\/(Zl(z) +X)(2)-cos ,3)2 - (21(2) cos at)z

1
T 2
cosa; -cos” fB

Ncl(Z) N —2X(2) t9an —7(2)-invey [+0,5  (109)

- arcul dintelui pe cercul de divizare in plan normal:

snl(z) =m, (0,57: + 2X1(2) -tgan) (110)

- coarda de divizare a dintelui in plan normal:
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_ M
Y

- indltimea la coarda de divizare:

-cos* B (111)

2

da, ., —d S
_ 1(2 1(2 ni(2
han = @) ()+ @) coszﬂ (112)
1(2) 2 4dy(y)

- coarda constanta a dintelui in plan normal:

§C1(z) =m, (0,57rcos2 an +2Xy(y) sinay cosan) (113)
- indltimea la coarda constanta:

— _ ko Z . 2

hCl(z) = mn(hoa n Sin &y COS &y + X|() COS anj (114)
Observatii:

a - verificarea cotei peste N dinti este indicata la danturi cilindrice exterioare cu module
sub 8 mm, cici, in caz contrar, rezultd valori mari ale cotei WNn , care nu pot fi masurate cu

instrumentele uzuale;
b - mésurarea cotei Wy  este conditionatd de latimea danturii b fiind necesard

indeplinirea conditiei:
bl(z) :Wan(z) -sin f+5 mm (115)

¢ - la danturi cu deplasari mari sau care au module mari (> 8 mm) sau nu respecta
conditia (115) se recomanda masurarea corzii dintelui in plan normal.

B. Pentru rotile conice cu dinti drepti se folosesc pentru controlul dimensional
urmatoarele elemente geometrice:

e coarda nominald de divizare a dintelui cu joc intre flancuri:

3

51(2) cos5l(2)

2

unde 81(2) este arcul de divizare al dintelui dat de relatia (pentru danturi fara deplasare):

S1(2) = S1(2) — (116)

51(2) =0,5zm (117)

e coarda efectiva de divizare a dintelui:
Ser = (S As,.,, )~ Ts (118)

unde: Ag — subtierea minimd a dintelui
min

min

Tg — toleranta grosimii dintelui

As s T se adopta din standardul de tolerante pentru angrenaje conice (STAS 6460-81)
e indltimea la coarda de divizare:
2

_ ) 31(2) -cosél(z)

11
o + 4d1(2) (119)
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8. CALCULUL REACTIUNILOR. TRASAREA DIAGRAMELOR DE
MOMENTE INCONVOIETOARE SI DE TORSIUNE /1, 2/

Pentru a putea alege rulmentii §i verifica arborii este necesara aflarea reactiunilor in
reazeme §i trasarea diagramelor de varitie a momentelor incovoietoare si de torsiune. Operatia
este ingreunatd de necunoasterea distantelor dintre reazeme si suporturile fortelor din
angrenare. Etapele care se parcurg sunt urmatoarele:

a. Realizarea unei schite a reductorului (anexa 59 ) folosind elementele geometrice ale
rotilor dintate, apreciind distantele dintre roti, dintre roti §i carcasd, estimand latimile
rulmentilor si distantele necesare fixarii rulmentilor; pe baza acestei schite se pot stabili
distantele dintre reazeme si cele dintre reazeme si suporturile fortelor. Fiecare arbore se
considera rezemat la jumadtatea latimii rulmentilor, iar fortele din angrenaje sunt considerate
forte concentrate aplicate la jumatatea latimii rotilor.

b. Stabilirea schemei de incércare §i rezemare a fiecirui arbore; deoarece fortele din
angrenaje nu sunt coplanare se vor realiza schemele de incarcare si rezemare ale fiecarui arbore
in doud plane perpendiculare (orizontal si vertical). Pe arborele de intrare se va lua in
considerare actiunea fortei pe arbore datorata transmisiei prin curele trapezoidale consideratd
drept fortd concentrata actionind la jumatatea latimii rotii de curea (in consold).

c. Calcularea reactiunilor in reazeme §i trasarea diagramelor de momente
incovoietoare; se va face in cele doud plane perpendiculare (orizontal si vertical). Intr-un reazem

oarecare (de exemplu A) vom obtine o reactiune normald in planul vertical V5 §i una in plan

orizontal H p, calculind apoi reactiunea rezultantd (fortd radiald): F, =,V A2 + Hi.

Determinarea reactiunii axiale in reazeme depinde de tipul rulmentilor utilizati si de felul
montajului ales pentru acestia (v. paragraful 9).

La trasarea diagramelor de momente incovoietoare trebuie avut in vedere faptul ca
fortele axiale din angrenaje sunt forte paralele cu axele arborilor, dar actionand excentric fatd de
acestea la distante egale cu razele de divizare ale rotilor respective; ca urmare ele dau momente
incovoietoare concentrate, care determina salturi ale diagramelor de momente incovoietoare.

d. Trasarea diagramelor de variatie a momentelor de torsiune se face tinind seama de

traseul fluxului de putere pe fiecare arbore.
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9. ALEGEREA SI VERIFICAREA RULMENTILOR /4, 6, 7, 9, 14/

Se va alege tipul rulmentilor utilizati pentru rezemarea fiecarui arbore apoi marimea

acestora $i in final se va face verificarea durabilitatii lor.

I
Arborii reductoarelor sunt in general arbori scurti (—<10 unde | distanta dintre

reazeme §i 0 diametrul mediu al arborelui) si in consecintd au rigiditate flexionala ridicata. Ca
urmare unghiurile de inclinare in reazeme sunt reduse ceea ce permite folosirea rulmentilor
radiali cu bile si a rulmentilor radial-axiali cu role conice (ce impun conditii restrictive privind
inclinarea in reazeme). Uneori se folosesc i rulmenti cu role cilindrice, rulmenti radial-axiali cu
role precum si rulmenti oscilanti cu role butoias. In cele ce urmeazi ne vom referi la alegerea si

verificarea rulmentilor radiali cu bile §i a celor radial-axiali cu role conice.

A. Rulmentii radiali cu bile preiau in principal forte radiale, dar pot prelua si sarcini
axiale. Se pot utiliza doud tipuri de montaje ale acestor rulmenti (v. fig. 10):

a) Montajul cu rulment conducitor §i rulment liber se foloseste in special la arbori
lungi. Se alege, in general, drept rulment conducétor rulmentul cu incarcare radiald mai mica.
El se fixeaza axial, atit pe arbore cit si in carcasd, in ambele sensuri i va prelua intreaga sarcina
axiala ce incarcd arborele. Rulmentul liber se fixeaza axial in ambele sensuri pe arbore, fiind
lasat liber in carcasd pentru a se compensa dilatarile termice diferite ale arborelui si carcasei in
functionare. Rulmentul liber va prelua doar forta radiala (reactiunea normald rezultanta din
reazemul respectiv), incarcarea sa axiala fiind nula.

b) Montajul flotant al rulmentilor presupune fixarea axiald a fiecarui rulment intr-un
singur sens pe arbore (catre interiorul reductorului) si in sens opus (citre exterior) in carcasa. Se
lasd de obicei un joc axial de 0,5 ... 1 mm pentru compensarea diferentelor de dilatare dintre
arbore §i carcasd. Forta axiald este preluatd la acest montaj de rulmentul catre care este
indreptatd. Montajul flotant se utilizeaza la arbori scurti; el este mai simplu dar poate conduce
la un dezechilibru accentuat al incarcarii celor doi rulmenti (in cazul in care rulmentul cu
incarcare radiala mai mare preia si forta axiala ce incarca arborele).

Etapele parcurse in alegerea rulmentilor radiali cu bile sunt:

1. Stabilirea tipului montajului (montaj cu rulment conducator si rulment liber sau

montaj flotant)
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2. Estimarea diametrului arborelui in dreptul rulmentului se face tinind cont de
dimensiunile arborilor stabilite la predimensionarea acestora (v. cap. 2). Pentru arborii care ies

in exteriorul reductorului (I si III) au fost stabilite diametrele capetelor de arbore dcal(m);

pentru acestia se vor alege diametrele fusurilor in dreptul rulmentilor conform relatiei:

drul, gy, = deay gy + (7---10) mm (120)

Pentru arborele intermediar II, diametrul stabilit la predimensionare dj; poate fi
considerat un diametru estimativ pentru zona centrald a arborelui; ca urmare diametrul

fusurilor pentru rulmenti se poate lua:

dpy, =dp —(5...10) mm (121)

Diametrele alese pentru fusurile pe care se monteazd rulmentii trebuie sd satisfaca

conditia:
dyy =5K unde ke N (122)

3. Folosind cataloage de rulmenti emise de firmele producatoare se alege pentru fiecare
arbore marimea rulmentului cu bile (seria de diametre si latimi); pentru diametrul estimat al
fusului in cataloage se gasesc mai multe marimi de rulmenti radiali cu bile (seriile de diametre si
ltimi 0,2, 3 sau 4) care la acelasi diametru al alezajului inelului interior (d =d ) au diametre
exterioare (D) si latimi (B) diferite. Se va incerca la inceput alegerea unui rulment din seriale
mijlocii (2 sau 3) si functie de durabilitatea obtinuta se poate trece la seria usoara (0) sau grea
4).

Pentru alegerea rulmentilor radiali cu bile anexa 18 prezintd un extras din STAS 6846 - 86

4. Verificarea rulmentilor alesi consta in determinarea durabilitatii acestora Ly, (ore) si
care trebuie sa fie superioard unei durate de functionare admisibile Ly, care pentru reductoare

au valori cuprinse intre 12 000 ore si 20 000 ore.

Practic alegerea si verificarea unui rulment radial cu bile se desfasoard conform
urmatoarei succesiuni:

a. date de intrare

- diametrul fusului in dreptul rulmentului d;; (mm);

- turatia arborelui N (rot / min);

- incdrcarea radiald a celor doi rulmenti: F_ | respectiv Fr, (N) - reactiunile

rl )

normale in cele doud reazeme;
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- incarcarea axiald F; (N) - forta axiald rezultantd datoratd rotilor solidare cu

arborele;

- durabilitatea admisibila Ly, =12000...20000 ore.

b. alegerea tipului de montaj si stabilirea incarcarii axiale a fiecarui rulment. Daca

rulmentul 1 este conducator Fy =Fj iar Fy =05 dacd rulmentul 2 este conducator Fy =0
si Fa, =Fa, iar dacd avem montaj flotant se va face calculul pentru situatia cea mai

dezavantajoasd in care intreaga fortd axiala este preluatd de rulmentul cu incarcarea radiala mai
mare;
c. se alege un rulment radial cu bile dintr-o serie mijlocie (2 sau 3) pentru diametrul

alezajului d =dy, si din anexa 18 se iau pentru rulmentul ales: capacitatea de incarcare

dinamica C (N) si capacitatea de incarcare staticd Cy (N);

E
d. se calculeaza C—a pentru fiecare rulment si din tabelul din anexa 18 se aleg € si Y
0

(eventual interpolare liniara)

E
- a . . . - . . -
e. se calculeazi —= pentru fiecare rulment $i apoi se determina sarcina dinamica
r

echivalenta:

F
- daca F—a <e rezulta P=F, (123)
r

F
-dacd —& >e rezultd P = XF, +YF,.
r
unde : X = 0,56 (acelasi pentru toti rulmentii radiali cu bile) i Y are valoarea aleasa anterior.

f. se calculeaza durabilitatea fiecarui rulment: L (milioane de rotatii ) si L, ( in ore) cu
relatiile:

3
L= (%) (milioane de rotatii) (124)
Si
100
L= % (ore) (125)

g- Daca ambii rulmenti ai unui arbore verifica conditia Ly > Ly, atunci alegerea este

corectd (eventual se poate incerca alegerea unui rulment din seria usoara daca inegalitatea este
accentuatd);

Daca pentru rulmentul incercat Ly <Ll se incearca alegerea unui rulment radial cu

bile dintr-o serie superioara sau se aleg rulmenti radiali-axiali cu role conice.
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Se poate incerca $i o marire a diametrului fusului in dreptul rulmentului dar aceasta

solutie este dezavantajoasd caci conduce la cresterea gabaritului diametral si a greutatii

arborelui.
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Figura 10. Montaje cu rulmenti radiali cu bile

B. Rulmentii radiali - axiali cu role conice preiau atit sarcini radiale cit si sarcini
axiale; datoritd contactului mai favorabil dintre role si calea de rulare din inele ei au, la aceleasi
dimensiuni, capacitati de incarcare i durabilitati mai mari decat rulmentii cu bile. Se pot folosi
doua tipuri de montaje pentru rulmentii radiali-axiali cu role conice (v.fig.11).

a. montaj in “O

b. montaj in “X “

a. Montajul in “O * este utilizat in cazul unor distante reduse intre rulmenti (rotile fiind
montate in consold); in cazul acestui montaj se realizeazd o majorare a distantei dintre centrele
de presiune ale celor doi rulmenti in raport cu situatia de la montajul in “X “. Acest montaj se
foloseste pentru rezemarea arborelui pinionului conic al reductorului conico-cilindric (varianta
c din figura 2).

Reglarea jocului din rulmenti (la montaj) in vederea compensarii diferentelor de dilatare
dintre arbore i carcasd in functionare se face cu ajutorul unei piulite care actioneazd asupra
inelului interior al rulmentului.

b. Montajul in “X * se utilizeaza la arbori mai lungi, pe care rotile sunt montate intre lagare.
Reglarea jocului in rulmenti se face cu ajutorul capacelor ce fixeaza inelele exterioare.

Rulmentii radial-axiali cu role conice, datoritd constructiei lor, introduc forte axiale

suplimentare ( interioare) Fas . Un astfel de rulment incércat cu forta radiald F introduce o

fortd axiala suplimentara:

Fa =0,5% (126)

S

unde Y este coeficientul fortei axiale din expresia sarcinii dinamice echivalente;el se alege
pentru fiecare rulment din cataloagele de rulmenti (v. anexal9).

%
Asupra unui arbore rezemat pe doi rulmenti cu role conice ( montati in “O ” sau in

- —
“X7”) actioneazd de obicei trei forte axiale: forta axiald Kg, provenitd din functionarea

diferitelor organe de masini montate pe arbori, (roti dintate, cuplaje etc) si fortele axiale
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suplimentare Fasl si FaS2 ale celor doi rulmenti. Cele doud forte suplimentare introduse de

rulmenti au marimile date de relatia (126), iar sensurile lor depind de tipul montajului
(v.fig.11).
Pentru alegerea si verificarea rulmentilor radial-axiali cu role conice este necesard

determinarea incarcarii axiale a fiecarui rulment.Se aplica urmatorul algoritm:

- se determind sensul rezultantei Ry a tuturor fortelor axiale de pe arbore:
- rulmentul care preia sarcini axiale avind sensul rezultantei se considerd incarcat cu

suma (vectoriald) fortei axiale K si a fortei axiale suplimentare a celuilalt rulment;

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

Etapele parcurse in alegerea si verificarea rulmentilor radiali-axiali cu role conice sunt:

- -
a. alegerea tipului montajului (in “O " si “ X ”)

b. stabilirea diametrului fusului in dreptul rulmentilor in conformitate cu cele afirmate
la rulmentii radiali cu bile;

c. pentru diamtrul fusului stabilit anterior se alege un rulement radial - axial cu role
conice dintr-o serie mijlocie de diametre si latimi, folosind cataloagele firmelor producatoare;
anexa 19 prezintd un extras din STAS 3920-87 referitor la rulmentii cu role conice). Odata cu
alegerea rulmentului se aleg §i coeficientii € §i Y.

d. calcularea sarcinilor axiale suplimentare introduse de cei doi rulmenti conform
relatiei (126)

e. aplicarea algoritmului prezentat anterior pentru aflarea fortei axiale ce incarca fiecare
rulment;

f. calcularea raportului F,/F pentru fiecare rulment;
g. calcularea sarcinii dinamice echivalente P;

. Fa . . . Fa . .
acd —<e atunci P=F,, iar daca — atunci P = XF, a unde X =0,4 (aceleasi
daca <e at P=F daca >e at P=XF, +YF de X =0,4 (acel

r r
pentru toti rulmentii cu role conice), iar Y este cel indicat in catalog pentru fiecare rulment in
parte;

h. se calculeaza durabilitatea celor doi rulmenti (in milioane de rotatii) cu relatia:

C 10/3
L= [Ej (mil. rot.) (127)
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unde C este capacitatea de incarcare dinamica a rulmentului;

i. se calculeaza durabilitatea celor doi rulmenti (in ore) cu relatia (125):

106
Ly = Ln-1600 (ore)

j daca pentru ambii rulmenti ai arborelui este verificatd conditia Ly > L alegerea este

corecta (eventual se poate incerca alegerea unui rulment dintr-o serie inferioard de diametre si

latimi daca inegalitatea este accentuatd); dacd Ly <Lp se va alege un rulment cu role conice

dintr-o serie superioara de diametre si latimi.
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Figura 11. Montaje cu rulmenti radiali - axiali cu role conice

10. ALEGEREA SI VERIFICAREA PENELOR /4, 8/

Asamblarea rotilor dintate, a rotilor de curea §i a cuplajelor pe arbori se realizeaza de
obicei cu ajutorul penelor paralele. Uneori se folosesc si alte tipuri de asamblari (cu strangere
proprie, prin caneluri, prin pene inclinate sau prin stringere pe con). De obicei, pinioanele au
diametre apropiate de cele ale arborilor asa incit ele se executd dintr-o bucatd cu arborele; se

alege aceastd solutie dacd diametrul de picior al rotii dintate djf satisface conditia
d¢ <(1,4..1,5)d, unde d - diametrul arborelui in dreptul rotii dintate.

Dupa estimarea diametrului arborelui d; in zona de asamblare prin pand paraleld se

aleg din STAS 1004 - 81 (anexa 20) dimensiunile bx h ale sectiunii penei. se determind apoi
lungimea necesara a penei si se verificd pe baza solicitarilor la strivire i forfecare:

4M

oe=—l <5 (6+ =90—120 N/mm?) (128)
S a a

h'lc'da S S

oM,

2
:mgfaf (Taf :60_80 N/mm ) (129)

Tf

in care: l; - este lungimea de contact a penei cu canalul din butuc dependentd de forma si
lungimea | a penei;

I =1 —Db la pana de tip A (ambele capete rotunjite)
b . < .
I =1 5 la pana de tip C (un capat rotunjit)

I. =1 la pana de tip B (capete drepte).
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Evident ca latimea butucului Ig va trebui sd fie suficient de mare pentru a permite
realizarea contactului pe lungimea I (g > 1;). Daca lungimea de contact, |¢, rezultd mare din

calculul anterior, pentru a nu face butucul exagerat de lat se pot utiliza doud pene paralele sau

chiar caneluri.

11. ALEGEREA SI VERIFICAREA CUPLAJULUI /3, 4, 13/

Se va prezenta alegerea cuplajelor elastice cu bolturi si a celor cu flanse.
11. 1. CUPLAJUL ELASTIC CU BOLTURI (STAS 5982/6 - 81, anexa 3)

Asigura transmiterea elasticd a momentului de torsiune (cu atenuarea socurilor) prin
intercalarea pe fluxul energetic a unor bucse de cauciuc.

Marimea cuplajului se alege functie de momentul de torsiune nominal (Mtn) conform

conditiei:
M, =Cs My, <My (130)

unde: My - este moment de torsiune de calcul;

M¢, - moment de torsiune la arborele de iesire din reductor (pe care este montat
cuplajul);

Cs - coeficient de serviciu dependent de natura masginii motoare si a celei de lucru si de
regimul de functionare; in cazul proiectdrii unei transmisii de uz general se poate lua Cq =1 (a

se vedea cele spuse anterior in capitolul 1).
Pentru fiecare marime de cuplaj sunt indicate in STAS anumite valori ale diametrului
capatului de arbore pe care se monteaza cuplajul. Dacd diametrul capatului arborelui III (pe

care se monteazd cuplajul) ales la punctul 2 este mai mic decit cel cerut de marimea cuplajului
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stabilitd anterior se vor utiliza semicuple de tip P. Semicupla P se livreazd pregdurita la un

diametru d redus, diametru ce poate fi largit la valoarea d(y (ale carei limite sunt indicate in

STAS). Este necesard verificarea rezistentei capatului de arbore §i a penei paralele care realizeaza
asamblarea cuplajului cu arborele.

Cuplajul cu bolturi se executa in doua tipuri:

- tipul N - cuplaj normal;

- tipul B - cuplaj cu bucse distantiere.

De asemenea, trebuie mentionat cd in compunerea cuplajului pot intra semicuple de
acelasi tip sau de tipuri diferite de executie.

Exemplu de notare a unui cuplaj elastic cu bolturi:

CEB 7N - P63/K71 - OT 60-3 STAS 5982/6-81 - cuplaj elastic cu bolturi marimea 7,
tip N, o semicupla tip P cu diametrul alezajului 63 mm, celaltd semicupla tip K cu diametrul

alezajului 71 mm, executate din otel OT 60-3.

11. 2. CUPLAJ CU FLANSE (STAS 769 - 73, anexa 4)

Realizeazd transmiterea rigidd a momentului de torsiune (nu atenueaza socurile).
Suruburile ce fixeaza flansele pot fi montate cu joc sau fara joc (ajustate) in gaurile din flanse.
Pentru evitarea aparitiei unor solicitari suplimentare poate exista un sistem de centrare sub
forma unui prag de centrare sau a unui inel de centrare.

Cuplajele cu flanse se executd in doud variante constructive:

- tipul CFO - pentru cuplarea arborilor orizontali;

- tipul CFV - pentru cuplarea arborilor verticali.

Marimea cuplajului se alege functie de momentul de torsiune nominal My pe care il

poate transmite cuplajul conform conditiei:
My, =Cs My, <My (131)
unde: M {, este moment de torsiune de calcul;
th - moment de torsiune la arborele de iesire din reductor (III) pe care este montat
cuplajul;
Cs - coeficient de serviciu dependent de natura masinii motoare §i agregatului de lucru

si de regimul de functionare; in cazul proiectarii unei transmisii de uz general se poate lua

Cs =1 (a se vedea cele spuse in capitolul 1).

Exemplu de notare a unui cuplaj cu flanse:
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CFO 6-35 STAS 769-73 - cuplaj cu flanse pentru arbori orizontali, marimea 6, cu
diametrul nominal al capetelor de arbori de 35 mm.

Se recomanda verificarea suruburilor cuplajului la solicitare compusa (tractiune si
torsiune) pentru suruburile montate cu joc si la forfecare pentru suruburile ajustate.

a. Suruburi montate cu joc

Momentul de torsiune se transmite prin frecarea dintre flanse care sunt apasate de catre

fortele create in cele Ig suruburi la montaj. Forta axiald care ia nagtere intr-un surub prin

stringerea piulitei la montaj este:

L (132)
a- K * ll'l * is
unde: K este diametrul cercului pe care sunt montate suruburile;
U - coeficientul de frecare dintre flanse (= 0,15...0,2);
Is - numarul de suruburi.
Tija surubului este solicitata la:
- tractiune:
4F
oy =2 (133)
md;

unde: d; - diametrul interior al filetului.

- torsiune (in momentul strangerii piulitei cu cheia la montaj):

dy ,
:Mts :Fa'ztg(a2+(0)

* W ﬂd13
16

Tt

in care: M t, - momentul de torsiune ce apare in surub la stringerea piulitei; Wy - modulul de
rezistentd polar al sectiunii surubului; dy,d, - diametrul interior respectiv cel mediu al

filetului; ary - unghiul de inclinare al spirei filetului: a5 =arctg(p/zd,), unde p este pasul

filetului); ¢@" - unghi de frecare aparent dintre spirele surubului si piulitei:

@' =arctg(u/ cos30°)) pentru filetul metric, 4 fiind coeficientul de frecare (4 =0,1.....0,15).
Cele doud eforturi unitare se compun dupa teoria a Il a rezistentei materialelor,

obtinandu-se efortul unitar echivalent:

Oech, = Utzs —i—4z't2S (135)
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care trebuie sa verifice conditia:

Cech, <0 =90....120N /mm? (136)

b. suruburi montate ajustat

Tija surubului este supusa la forfecare sub actiunea unei forte tangentiale F; provenita

din momentul de torsiune transmis:
F 2M
T, :A—tz—t"zgaf =60.....80 N /mm? (137)
S
: 3
K. |s T

in care: Ag este aria transversald a surubului ajustat;

d3 - diametrul gaurii de montaj a surubului ajustat (v. anexa 4)

12. VERIFICAREA ARBORILOR

Dupa ce a fost stabilitd forma constructiva a arborelui si au fost determinate diametrele
si lungimile tronsoanelor componente se face verificarea arborelui care cuprinde urmatoarele
aspecte:

a) verificarea la oboseala

b) verificarea la solicitarea compusa

c) verificarea deformatiilor flexionale (de incovoiere) si torsionale

d) verificarea la vibratii (calculul turatiei critice)

Vom prezenta in detaliu doar prima dintre aceste verificari, pentru celelalte fiind facuta
doar o expunere de principii.

a. Verificarea la oboseald a arborilor se face in sectiuni ale arborilor care prezinta
concentratori de eforturi (canale de pand, salturi de diametru, degajari, filete etc)

Considerdnd cazul general in care intr-o sectiune cu concentratori de tensiuni avem att
efort unitar de incovoiere cit si efort de torsiune, ambele variabile in timp, se parcurg
urmatoarele etape:

- se calculeaza marimile caracteristice ale ciclului variabil de solicitare la incovoiere.
Chiar dacd momentul incovoietor intr-o sectiune oarecare este constant in timp, datoritad
rotatiei arborelui efortul de incovoiere intr-o fibra oarecare variaza dupa un ciclu alternant

simetric.
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Ca urmare putem serie:

2 2
M; VMo + M;
_ Vipez _ Iv 'H (138)

o =
max
W, W,

Omin = ~Omax (139)
unde: Mj,,Mjy,Mijre; reprezintd momentul incovoietor in plan vertical, orizontal si

respectiv, rezultant in sectiunea considerata.

De asemenea putem calcula:

(o) + O mi (e — O mi
_ Ymax min ~0; _ Ymax min (140)

in care: oy, este efortul unitar mediu, iar o, - amplitudinea ciclului de solicitare.

- se calculeazd coeficientul de sigurantd la oboseala pentru solicitarea de incovoiere
folosind relatia lui Soderberg (141) sau cea a lui Serensen (142):
1

C. =
ko‘ . Oy +Cm

(141)

sV O0-1 Oc
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1
Co = 7 (142)
k, O, o
o vy p Zm
'y 01 70

in care:
i - coeficient de concentrare a eforturilor unitare dependent de natura §i geometria
o

concentratorului (anexa 21)
&y - coeficient dimensional (fig. 12)

y - coeficient de calitate a suprafetei (fig. 13)

o_ - rezistenta la oboseald a materialului arborelui la solicitarea de incovoiere variabila
dupa un ciclu alternant simetric (v. tabel 10)

O, - limita de curgere a materialului arborelui (tabel 10)

Y, - coeficient dat de relatia:

y_-2917% (143)

£ 10
0,9
08

0,7 |—- N
: \ ;\ 2\2. ~
s D R

0,5 h—_—%'—"'—%_ w5 _{‘
sl 1] | ]
10 15 20 30 4050607080100 120150 200 250
d.mm

Fig. 12. Factor dimensional /13/

1 - otel carbon férd concentratori; 2 - otel carbon fara concentratori §i concentratori moderati

3 - otel aliat cu concentratori moderati; 4 - otel aliat cu concentratori puternici

Lustruit
{ 7,0 3‘\\ y & \\\ \\N\\i\\ [52630,8_1.”"

by ATAY TOKYT om
09 NN G2 \"‘177-7}'56 3,31-”7?
0.8 e, /"395\ \\\Slduir:§ 6. 3um
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0,7 g-/Sfrunjif tin ;1 j 10pm
0.6 ! A1LLT SIrunjit iy 40.um
Cu crusta d 4 NN

0.5 lominare L % o
0.4 T s
03

30 40 50 60 70 80 90 100 710 120 130 X0 750 x 10
Rm=dr N/mm?

13. Factor de calitate a suprafetei y/13/

Tabelul 10 prezintd caracteristicile mecanice ale unor oteluri frecvent utilizate in

constructia de masini.
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Tabel 10.

Caracteristicile mecanice ale unor oteluri frecvent utilizate in constructia de masini

Simbol STAS Trata- o Oc Tc o_1 | 90 (=] 70
ment

OL 34 500 - 80 N 340 180 110 170 | 220 | 95 120
OL 37 N 370 | 210 130 185 | 250 | 105 | 140
OL 42 N 420 | 230 150 | 200 | 290 | 115 | 150
OL 50 N 500 | 270 170 | 240 | 320 | 140 | 170
OL 60 N 600 | 300 200 | 280 | 360 | 160 | 190
OL 70 N 700 | 340 240 | 330 | 420 | 190 | 220
OLC 10 880 - 88 N 340 | 210 150 165 | 250 | 90 135
OLC 15 N 390 | 230 160 180 | 270 | 100 | 145
OLC 25 N 460 | 280 170 | 200 | 300 | 110 | 160
OLC 35 N 540 | 320 205 | 250 | 370 | 140 | 190
OLC 45 N 620 | 360 240 | 300 | 430 | 160 | 220
OLC 60 N 710 | 410 280 | 340 | 500 | 190 | 230
OT 403 600 - 82 400 | 200 120 160 | 210 | 90 115
OT 50-3 500 | 270 170 | 200 | 260 | 110 | 135
OT 60-3 600 | 340 210 | 240 | 300 | 135 | 160
40C10 791 - 88 CR 1000 | 800 440 | 470 | 700 | 270 | 440
50VCI11 I 950 | 800 430 | 440 | 680 | 270 | 420
33MoCl11 CR 900 | 700 410 | 440 | 660 | 300 | 480
41MoC11 CR 950 | 750 420 | 460 | 700 | 320 | 510
15CN35 Cr 1150 | 950 500 | 500 [ 1090 | 300 | 510
34MoCN15 I 1100 | 900 500 | 520 | 800 | 310 | 500

N - normalizare; [ - imbunatatire; Cr - clire si revenire joasd; CR - clire si revenire inalta.

- se calculeazd pentru sectiunea consideratd elementele ciclului de solicitare variabila la
torsiune. De cele mai multe ori solicitarea la torsiune a arborilor este variabila dupa un ciclu

pulsator. In acest caz:

M
Tmax :W_t 5 Tmin =0 (144)
p
+ Ty 1 M
$i ca urmare: 7, :M:Ez-max :#
p
(145)
. 1 M
7, = Tmax . Tmin :Ermax _ : VVt
p

59



- se calculeazd coeficientul de sigurantd la oboseala pentru solicitarea de torsiune
folosind relatia lui Soderberg (146) sau Serensen (147):

1

c; = (146)

Pr. v, Tm

&y T T

1

c, = (147)
’ ,Bkr 7y L Tm

ErV T4 T

in care coeficientii S , &, si ¥ au semnificatii analoage celor definiti la incovoiere, fiind
T

prezentati in anexa 21 si respectiv in figurile 12 si 13, iar valorile caracteristicilor de material
7_1 , 7. sealeg din tabelul 11.

2t -1
Y = £-1700 (148)
70
- se calculeaza coeficientul de siguranta la oboseald global pentru sectiunea considerata:
CyC
c=—2—_>¢, (149)
2 +c2

unde ¢, este coeficientul de sigurantd admisibil care se ia ¢, =1,3...1,5 dacd solicitarile si

conditiile functionale sunt precis cunoscute sau ¢, =1,5...2,5 in cazul unor imprecizii in

cunoagterea solicitarilor si conditiilor functionale sau in cel al unor arbori foarte importanti.

b) Verificarea la solicitare compusa (incovoiere $i torsiune) se face pentru sectiunile in
care momentul echivalent este maxim sau pentru cele in care aria este diminuatd datorita
salturilor de diametru. Intr-o astfel de sectiune se calculeaza:

- momentul incovoietor rezultant:

M, =M}, +M}, (150)

in care M;y si M;y reprezintd momentele incovoietoare in sectiunea consideratd in plan

vertical, respectiv orizontal;

- momentul echivalent (redus) in sectiunea considerata:

M, :\/Mliz +(aM,)? (151)

in care « este un coeficient ce ia in considerare modul diferit de variatie in timp a eforturilor

de incovoiere si torsiune conform tabelului 11:

Tabel 11
Coeficientul @ in calculul momentului echivalent
Natura variatiei Natura variatiei Valoarea coeficientului o
efortului de incovoiere efortului de torsiune
Constant [ a=0gqj, / 0O ai
alternant simetrica Pulsator 11 a=0gqi, / 0O aiy,
Alternant simetric I1I a =0qj, / T aiy =1
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Eforturile admisibile la incovoiere pentru solicitare constanta (O'al-l ), pulsatorie (Gaiu )

sau alternant simetrica (O-aim ) sunt prezentate in tabelul 12.

Tabel 12
Valori orientative ale rezistentelor admisibile T giy
Material oy Eforturi admisibile (N/mm?)
(N/mm?) O ai, O aiy, O aiy,
400 130 70 40
Oteluri carbon 500 170 75 45
600 200 95 55
700 230 110 65
Oteluri aliate 800 270 130 75
1000 330 150 90
Oteluri turnate 400 100 50 30
500 120 70 40
- verificarea la solicitare compusa se face pe baza conditiei:
Oech = Mech < O aiy, (152)

z
¢) Verificarea deformatiilor arborilor se face pentru deformatii flexionale (de
incovoiere).
Calculul deformatiilor flexionale cuprinde determinarea sdgetii maxime $i a unghiurilor
de inclinare in reazeme folosind metodele rezistentei materialelor.

Sdgeata maxima trebuie sa satisfaca conditiile:

Smax 3(

pentru functionarea normala a

2 3 j ;
10000 10000
rulmentilor

Smax S (0,01...0,02)m pentru repartizarea uniforma a sarcinii pe
lungimea dintelui
In aceste relatii / este distanta dintre reazeme, iar m este modulul normal al danturii.

Unghiurile de inclinare in reazeme trebuie sa satisfacd conditia a5 < 1073 [rad]

d) Verificarea la vibratii se referd la determinarea turatiei critice luind in considerare
vibratiile flexionale §i torsionale.

Un calcul corect poate fi complicat §i, ca urmare, se determind turatia critica pe baza
unor ipoteze simplificatoare. Oricum turatia de functionare trebuie sa difere de cea critica cu cel

putin 15 ... 20 % din valoarea acesteia.
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13. ALEGEREA LUBRIFIANTULUI SI A SISTEMULUI DE UNGERE
A ANGRENAJELOR / 10, 12/

Alegerea lubrifiantului pentru angrenaje se face tinind seama de parametrii cinematici
si de incarcare ai angrenajelor, de tipul acestora si de caracteristicile materialelor din care sunt
confectionate.Pentru reductoarele cu mai multe trepte, lubrifiantul se alege pe baza regimului

cinematic $i incrcarii treptei care transmite cel mai mare moment.

103 F 5 =
« 8 - é
é : Ly ;""/ 3 g
s f AT FS
F - 2 =
[a~1 | I3
s 3 // =
E 2 = , 2
K= Pt - 10 2
2 e 3 B
s 2 P [ S
Z 8 < S
= - .

6 [ &

5 -l L3

A

3 F 2

2

-10]
101 i 0 1
00 2 3456810 2 3456810 2 3456810 2

k¢/v ~ MPas/m

Fig. 14. Vascozitatea cinematica a uleiului pentru angrenaje cilindrice si conice / 12 /

Un parametru important in alegerea tipului lubrifiantului este viteza periferica a rotilor

dintate care la ivelul cercului de divizare are valoarea:
d wl™

=—" / 153

soo00 ') (1>)

unde:

d,, este diametrul cercului de rostogolire al pinionului, mm

np este turatia pinionului, rot/min
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Se pot face urmdtoarele recomandari privind tipul lubrifiantului utilizat, in functie de
viteza periferica a rotilor dintate /3/:

- pentru v = (O...O,4)m /s -grafit sau bisulfurd de molibden;

-pentru v =(0...0,8)m /s - unsoare;

-pentru v =(0,8...4)m/ s - unsoare sau ulei

-pentru v > 4m/ s - uleiuri minerale sau sintetice, aditivate sau neaditivate.
In cazul folosirii uleiului ca lubrifiant pentru angrenajele cilindrice §i conice se poate

determina viscozitatea cinematica a acestuia folosind diagrama din figura 14.

In aceasta figurd, in abscisd apare factorul de incarcare - viteza kg /v (in MPa/m) unde:

- kg este presiune Stribeck data de relatia:
_Fou+l

-t 7272 MP 154
bdy HZ; (MPa) (154)

kS

in care v este viteza tangentiald a rotilor la nivelul cercurilor de rostogolire, m/s.

Pe baza vascozitdtii stabilite conform diagramei din figura 14, se alege uleiul adecvat din
tabelul aferent anexei 23 care prezintd uleiurile pentru transmisii industriale.

Alegerea sistemului de ungere, adicd a unei modalitati de aducere a lubrifiantului in

zona de angrenare, se face in functie de tipul si de geometria rotilor si de viteza lor periferica.

a. Ungerea prin imersiune (barbotarea) se foloseste pentru viteze sub 12m/s. Pentru o
ungere eficace trebuie sa patrunda in ulei cite o roatd a fiecarei trepte. Adancimea de
scufundare este de minim un modul si maxim sase module, pentru trepta rapida, iar pentru cea
lentd de o treime din diametrul rotii sau 100 mm. In cazul angrenajului conic, dintele trebuie
sd patrundd in ulei pe toatd latimea lui. In cazul mai multor trepte de reducere, pentru
realizarea unei ungeri optime a tuturor treptelor se poate utiliza o roata auxiliard din material
plastic pentru aducerea uleiului la treptele care nu au nici o roatd imersatd in baie, sau o
inclinare a planului de separatie a carcaselor, sau o fragmentare a baii de ulei in mai multe parti

avand niveluri diferite ale uleiului. Cantitatea de ulei din baie se va lua egala cu (O,35...O,7)htri

pentru fiecare kilowatt transmis iar intervalul de schimbare a uleiului este uzual de

(2500...3000) ore de functionare.

b. Ungerea cu curculatie fortatii a uleiului se utilizeaza pentru viteze sub 20 m/s prin
pulverizarea uleiului cu ajutorul unor duze situate in dreptul zonei de angrenare, iar pentru
viteze de peste 20 m/s cu duze plasate naintea zonei de angrenare. Intervalul de recirculare a
uleiului este intre 0,5 si 2,5 minute pentru cazul pomparii uleiului din baie i de 4 la 30 minute

cand se foloseste un circuit exterior.
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14. CALCULUL TERMIC AL REDUCTOARELOR CU ROTI
DINTATE /10, 11/

14.1. CALCULUL RANDAMENTULUI TOTAL AL REDUCTORULUI

Datorita frecarilor din angrenare, a frecdrilor din rulmenti si a celor care apar la
antrenarea uleiului din baie, puterea la iesirea din reductor, Py , este mai mica decét cea de la

intrare, Py, diferenta reprezentind-o puterea pierdutd Fy:
By=P—Py=B+B+P, (155)
in care: B, este puterea pierdutd prin frecdrile din angrenaje;
B - puterea pierdutd in lagdre;
P, - puterea pierduta prin agitarea uleiului (barbotare)

Randamentul total al unui reductor in doua trepte este dat de relatia:

Py 3
MR = — = Ny, Ny, T} My (156)
1

in care:
May, s May, -sunt randamentele angrenajelor formate din rotile 1 §i 2, respectiv 3 si 4;
7, - ranadamentul unei perechi de lagare;

My > My, - randament datorat pierderilor prin barbotarea uleiului de catre angrenajul

1-2 , respectiv 3-4.

a. Randamentul angrenajelor 7,

In timpul angrendrii apar pierderi de energie datorate unor cauze multiple: frecarea de
alunecare, frecarea de rostogolire, comprimarea aerului si a uleiului intre dinti etc.Cea mai
importantd este frecarea de alunecare a flancurilor dintilor in contact. Relatia pentru calculul
randamentului angrenajelor cilindrice sl conice, tinind seama de pierderile prin frecarea de
alunecare este:

Na=1-Fa (i+i] (157)
feosp\z 2
in care:

U - coeficient de frecare de alunecare dintre flancuri, avand valorile # = 0,04 — 0,08
pentru roti realizate din oteluri durificate superficial si rectificate; ¢ = 0,06 — 0,10 pentru roti
realizate din oteluri durificate superficial sevaruite, g = 0,09 — 0,12 pentru roti din otel durificat

superficial frezate si 2= 0,09 — 0,14 pentru roti din oteluri imbunatatite sau normalizate.
&, - grad de acoperire al angrenajului;

S - unghi de inclinare al danturii;

64



f - coeficient care se ia egal cu 2 pentru angrenajele cu dinti drepti $i pentru angrenajele
cu dinti inclinati in perioada de rodaj; f= 5 pentru angrenajele cilindrice cu dinti inclinati

rodate; /= 2-3 pentru angrenaje de mare viteza (v > 15m/s).

b. Randamentul lagarelor

Pentru o pereche de lagare de rostogolire (rulmenti), randamentul are valorile:
n; = 0,995 pentru rulmenti cu bile;

n; = 0,99- pentru rulmenti cu role.

In cazul lagirelor cu alunecare, randamentul este mai mic : n; =096 + 0,98

c. Randamentul datorat pierderilor prin barbotare, 7,

Randamentul datorat pierderilor prin agitarea uleiului se calculeazd separat pentru

fiecare roata dintata care patrunde in uleiul din baie folosind relatia:

bhv3'?

P 1,3-10%
=]-Y_1-= - 158
My P, P (158)

in care:
b - latimea rotii dintate, mm
h - adancimea de scufundare in ulei, mm
v - viteza periferica a rotii, m/s
P - puterea transmisa de roata respectiva, kW
In cazul ungerii cu jet de ulei 77, =1.

14.2. CALCULUL TEMPERATURII DE FUNCTIONARE A REDUCTORULUI

Folosind ecuatia de echilibru termic, se poate calcula temperatura reductorului in
timpul functiondrii. Caldura produsa prin frecari este disipatd cdtre exterior prin carcasa
reductorului ( prin convectie si radiatie).

Ecuatia de bilant termic a reductorului poate fi scrisd sub forma:

b=k
in care :
F, - puterea pierduta, kW

P. - putere evacuatd prin carcasa reductorului.

Daca se inlocuiesc expresiile celor doud puteri, ecuatia de bilant termic capata forma:
1—
PIHMIKS(I—Q)) (159)
R
in care:
Pyjy este puterea la iesirea din reductor, kW;

ng - randamentul total al reductorului;
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K - coeficient global de schimb de caldura intre carcasa si mediul ambiant,

kW /(m” grd)

Uzual, in cazul racirii naturale, pentru viteze ale aerului in jurul reductorului cuprinse
intre O si 1,5 m/s, se poate considera K=0,012...0,018 kW/(m2 grd).

S - suprafata carcasei reductorului récita cu aer (in mz); in cazul nervurdrii carcasei se
adaugd si jumadtate din suprafata nervurilor, iar in cazul montarii reductorului pe o fundatie
metalica sau suspendat pe un cadru se aduna si suprafata bazei reductorului.

fo - temperatura mediului ambiant, (uzual 7y = 20°C)

Din ecuatia (159) va rezulta temperatura de functionare a reductorului, t, care trebuie sa
nu depéseascd o valoare admisibild (uzual 80°C - 90°C).

La temperaturi mai mari apare o scddere apreciabila a viscozitatii uleiului si se modifica
jocurile in lagare si in angrenaje. Daca temperatura de functionare a reductorului rezultata din
calculul anterior, depaseste valoarea admisibila t = 80°C - 90°C se pot lua urmatoarele masuri:

- mdrirea ariei carcasei prin nervurarea acesteia;

- realizarea unei raciri fortate a carcasei prin montarea unui ventilator pe arborele de
intrare (creste valoarea coeficientului global de schimb de caldura, K);

- utilizarea unei serpentine (strabatuta de apa de racire) in baia de ulei;

- ungerea cu ulei cu circuit exterior $i racitor de ulei.

IV. ELEMENTE CONSTRUCTIVE ALE REDUCTOARELOR DE
TURATIE CU ROTI DINTATE CILINDRICE $1 CONICE /4, 5, 10/

Reductoarele cu roti dintate sunt realizate ca ansambluri independente, prezentindu-se
sub forma unor mecanisme inchise in carcase etanse. Domeniile de utilizare multiple au condus
la 0o mare varietate constructiva si la realizarea reductoarelor pentru o gama largad de puteri,
rapoarte de transmitere, pozitii relative ale arborilor de intrare, respectiv, iesire si pozitii de
prindere pe masina antrenata sau pe fundatie.

In fabricatia de reductoare de uz general a fost treptat introdusi o tipizare care s-a extins
atit asupra reductoarelor ca ansambluri, cit si asupra elementelor si subansamblurilor
componente: roti dintate, arbori, carcase, capace, dopuri de aerisire, instalatii de ungere. Astfel
in STAS 6850-80 si in STAS 11915-80 sunt prezentate tipurile de reductoare cilindrice cu una,
doud sau trei trepte de reducere si parametrii principali ai acestora; in STAS 11917-80 sunt
indicate aceleasi elemente pentru reductoare cilindrice coaxiale, iar in STAS 11923-80 pentru
reductoare conico-cilindrice. In STAS 6849-77 sunt prezenatate conditiile tehnice de calitate
pentru reductoare cilindrice si conico-cilindrice.

Atét in tard, cat §i in strdindtate existd firme specializate in executia de reductoare si
motoreductoare de uz general, firme care isi modernizeaza continuu procesul de fabricatie in

sensul satisfacerii unor cerinte impuse de utilizatorii actuali. Aceste cerinte se refera la:
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- utilizarea unor angrenaje cu capacitati portante mari, in conditiile unor gabarite
reduse (folosirea rotilor dintate cu dantura durificatd superficial prin tratamente termice §i
termochimice si rectificatd);

- ridicarea limitei termice a incarcarii prin cresterea volumului baii de ulei si a
rigiditatii carcaselor in conditiile unui consum redus de metal;

- asigurarea unei ungeri eficiente a angrenajelor si lagarelor (rulmentilor) prin utilizarea
preferentiald a ungerii prin imersie (scufundare); la angrenajele cu axele arborilor in plan
orizontal se scufundd in baie roata condusa a fiecarei trepte (folosindu-se eventual si roti
auxiliare din masd plasticd). Pentru ungerea rulmentilor se folosesc canale colectoare sau
buzunare, care dirijeaza uleiul aruncat prin centrifugare pe peretii carcasei, spre lagare. La turatii
mici (efectul centrifugarii fiind redus)uleiul este colectat direct de la roata dintatd condusa prin
placuta colectoare si dirijat catre rulmenti prin jgheaburi colectoare. Se foloseste si varianta
unui sistem auxiliar de ungere a rulmentilor, precum $i cea a creierii unor spatii etange pentru
rulmenti in care se introduce unsoare.

- realizarea unui aspect estetic al carcasei in conditiile asigurdrii conditiilor functionale
si a formei tehnologice; se observa la reductoarele moderne folosirea unor pereti plani cu raze

reduse de racordare in locul unor forme rotunjite utilizate anterior.

1. CONSTRUCTIA ROTILOR DINTATE CILINDRICE SI CONICE

Existd o mare varietate constructivd a formelor rotilor dintate. Avand la baza criteriul
economic (al unui consum redus de material si al manoperei ieftine), dar influentata apreciabil
si de necesitatea satisfacerii cAt mai complete a rolului functional, alegerea formei constructive a
rotilor dintate este una din sarcinile importante ale proiectarii reductoarelor. Proiectantul
trebuie sd tind seama de dimensiunile rotilor, de tehnologia de realizare a semifabricatului, de

tratamentul termic aplicat i de seria de fabricatie.
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Fig. 16. Arbore pinion cilindric

Roata dintatd cilindricd de diametru mic (d, <d +6h, unde d este diametrul
arborelui, iar h indltimea dintelui) se realizeaza dintr-o bucatd cu arborele sub forma de arbore-

pinion conform figurii 16.
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Figura 17. Arbore pinion tipizat cilindric/10/

Figura 17 prezintd ca exemplu un arbore pinion tipizat utilizat in fabricatia de

reductoare /10/.

Tabelul 13 prezinta corelatia marime-solutie constructiva-tratament termic pentru rotile

dintate cilindrice.
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Tabel 13

Constructia rotilor dintate cilindrice la diverse marimi /10/

Diametrul Constructia rotii Tratamentul termic al
rotii (mm) danturii
Disc de grosime uniforma
Pana la 200 (tdiat din bara sau forjat imbunété‘gire
liber)
Imbunatitire
Pana la 500 Disc matritat Durificare (calire, cementare,
nitrurare)
200-1000 Inel fretat pe butuc turnat cu | Imbunattire
un singur disc
1000-2000 Inel fretat pe butuc turnat cu | Imbunatitire
doua discuri
Imbunatitire
300-2500 Constructie sudata calire superficiala

nitrurare durd

Pana la 1500 Disc de grosime uniforma | Cementare-cilire

(forjat in presa)

2000-8000 Semiinele sau  segmente

turnate, imbinate mecanic

Legenda figurii 18

b - latimea rotii

d - diametrul alezajului rotii (identic cu diametrul arborelui)
d ,- diametrul de cap al rotii

R>6

Lp ~(0,8-15)d

Dp ~15d +10

c=12s

s~25m+2

Y= 70

f=0,5m

c poate fi ales si cat rezultd dintr-o racordare corespunzatoare

R este functie de dimensiunile rotii.
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Fig. 18. Forme constructive de roti dintate cilindrice

Rotile dintate conice de diametru mic se realizeaza sub forma de arbori-pinion conici.

Figura 19 prezinta arbori-pinion conici cu roata dintatd in consola. Existd si arbori-pinion

conici prevdzuti cu reazeme de o parte si de cealaltd a danturii. Figura 20 aratd un arbore-pinion
conic din fabricatia de reductoare a intreprinderii Neptun-Campina /10/.
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Rotile dintate mai mari (d, >d +6h conform /10/ sau d, >1,8d conform /4/) se

realizeaza ca piese separate fixate pe arbore cu pana paraleld, prin caneluri sau prin fretare. Fig.
18 prezinta diferite solutii constructive pentru astfel de roti indicAndu-se si principalele
elemente geometrice ale acestora. Butucul poate avea aceiasi latime ca dantura sau poate fi mai
lat. Latirea butucului impusa de lungimea de contact cu pana paraleld poate fi realizata simetric
sau asimetric. La rotile dintate de dimensiuni mari realizate din oteluri tratate termic prin
imbunatatire constructia este compusa din butuc de fontd sau otel turnat (pentru rotile cu
regim de inversare frecventd a sensului de rotatie) si inel fretat, care se dantureaza dupa fretare.
Rotile dintate executate din oteluri care se trateaza termic sau termochmic in vederea durificarii
se realizeazd din semifabricate laminate, forjate liber sau in matrite, dintr-o bucatd pana la

diametre de 500 mm.
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Fig. 20. Arbore pinion conic /10/

In figura 21 sunt prezentate citeva variante constructive ale rotilor dintate conice
indicAindu-se §i principalele elemente geometrice ale acestora. Forma rotii este impusa de seria
de fabricatie si dotarea executantului (in special in ceea ce priveste tratamentul termic). Rotile
pot fi executate fie dintr-o bucatd cu butuc intr-o parte sau in ambele parti, fie din doua bucati:

coroand si butuc (turnat din fonta sau otel).
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Fig. 21. Forme constructive ale rotilor dintate conice

Pe desenul de executie al rotilor dintate trebuie sd existe un tabel - cu parametrii
danturii avaind componenta si dimensiuni standardizate (conform tabelului 16 pentru roti

cilindrice, respectiv 17, pentru roti conice).

73



Tabel 16
Parametrii danturii rotilor dintate cilindrice

Tabel 17

Parametrii danturii rotilor dintate conice cu dinti drepti

Modulul normal m, Modulul frontal m
exterior
Modulul frontal my -
Numarul de dinti b Numarul de dinti b
Ung‘hi'ul de inclinare Y Profilul de referinta a, - h(’)"a _ C(’)"
de divizare
Sensul inclindrii _ Deplasarea  specifica X,
dintelui radiald
Profilul de referinta a, - hga _ CS Deplasa‘re:j specifica X,
tangentiald
Coeficientul deplasarii Treapta de precizie
profilului X STAS 6460-81
Treapta de precizie si _ Unghiul dintre axe )
jocul
STAS 6273-80
Lungimea peste N Wy Diametrul de divi-zare d
dinti pe conul exterior
Diametrul de d Coarda de divizare a s
divizare dintelui
[niltimea dintelui h [niltimea la coarda Ea
Roata Numarul P Unghiul conului de )
de dinti divizare
conjugatd | Numarul _ Unghiul conului de O
desenului picior
A Unghiul piciorului 0;
dintelui
Lungimea generatoarei
de divizare R
Roata Numarul de 2
dinti
conjugat | Numarul _
a desenului
A B
Observatie:

Latimea tabelului se face de 110-120 mm, iar inaltimea unei linii de 7-10 mm. Coloana
A este latd de 10 mm, iar coloana B de 30-45 mm.

Treptele de tolerantd ale rotilor dintate si angrenajului, méarimea jocului dintre

flancurile dintilor si rugozitatea suprafetelor active ale flancurilor sunt prezentate in

12192-84.

STAS

Conditiile tehnice de pe desenul rotilor dintate cilindrice si la conice se referd la

tratamentul termic $i anume la grosimea stratului cementat si duritatea acestuia, duritatea

miezului dintelui).

2. CONSTRUCTIA CARCASELOR
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Carcasa reductorului fixeaza pozitia relativd a arborilor si implicit a rotilor dintate. Ca
urmare, pentru asigurarea unei angrendri cAt mai corecte, este necesara o buna rigiditate a
carcasei. Pentru realizarea unui montaj lesnicios al arborilor, rotilor dintate si rulmentilor
carcasa este realizatd din doud bucati: carcasa inferioara §i cea superioara.

Uzual carcasele reductoarelor se executd prin turnare din fontd (Fc 150, Fc 250 STAS
568-82) si mai rar din otel (OT 45, OT 55 STAS 600-82). In cazul productiei de unicate sau de
serie mica se poate realiza o constructie sudata a carcasei, folosind tabla de otel (OL37, OL42
sau OL44 STAS 500/2-80).

In cazul carcaselor realizate prin turnare trebuie respectate conditiile impuse de
tehnologia turnarii $i de economia prelucrarii (v. anexa 24):

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

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

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

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

- limitarea suprafetelor prelucrate prin aschiere la minimul necesar prin realizarea unor
supraindltari (bosaje) sau adancituri (lamaje) pentru suprafetele de reazem ale piulitelor,
suruburilor, capacelor, dopurilor filetate etc.

In anexa 25 este prezentatd constructia unei carcase de reductor realizatd prin turnare,
indicAndu-se si principalele elemente geometrice in cazul utilizdrii unor angrenaje din oteluri de
imbunititire (HB < 3500 N/mm?). In acest caz nervurile de rigidizare se dispun pe partea
exterioard a carcaselor.

In anexa 26 este prezentatd constructia unei carcase turnate pentru un reductor cu
angrenaje de portantd mare (realizate din oteluri durificate HB > 3500 N/mm?). In acest caz in
scopul maririi baii de ulei carcasa inferioard are pereti verticali decalati fatd de cei ai carcasei
superioare: carcasa inferioard are pereti la exterior, in timp ce carcasa superioara ii are la
interior. Rigidizarea carcasei superioare se face prin buzunarele de colectare a uleiului pentru
ungerea rulmentilor, iar a carcasei inferioare prin nervuri interioare de rigidizare.

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

- folosirea unor materiale usor sudabile;

- asigurarea accesibilitatii in vederea executarii cordoanelor de sudura;

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

- realizarea unei constructii simetrice pentru ca tensiunile interne sa fie reduse si sa nu

conduca la deformarea carcasei;
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- grosimea peretilor mai mica decit la carcasele turnate, dar nu prea mica pentru a nu se
produce arderea lor in timpul sudarii;

- rigidizarea carcaselor prin nervuri;

- detensionarea carcaselor inaintea prelucrarii prin agchiere.

Prinderea celor doud carcase se realizeazd prin intermediul asamblarilor filetate ( vezi
anexa 28). In cazul carcaselor cu pereti aliniati, se folosesc asambluri cu surub si piulitd, iar in
cazul celor cu pereti decalati (v. anexa 26) rolul piulitei este jucat de gaura filetatd din carcasa
inferioard. Pentru rigidizarea zonelor de carcasa din vecindtatea rulmentilor se urmareste
apropierea suruburilor de fixare de rulmenti, apropiere permisa de realizarea unor ingrosari ale
marginilor de fixare a carcasei in zona rulmentilor.

Pentru pozitionarea precisa a carcaselor se folosesc doua stifturi de centrare (vezi anexa
28).

La carcasa inferioara se prevad:

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

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

- “urechi” necesare pentru ridicarea si manipularea reductorului.

In carcasa superioard se prevad:

- un orificiu de vizitare (obturat cu un capac detasabil) care trebuie astfel dimensionat si
plasat incét sa permita observarea danturii tuturor rotilor din reductor;

- un orificiu filetat pentru dopul de aerisire care are rolul de a mentine presiunea din
interiorul carcasei la valoarea presiunii atmosferice (eventuale suprapresiuni ar ingreuna
asigurarea etangeitatii);

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

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

Inaltimea carcasei inferioare se adopta in functie de diametrul de cap al celei mai mari
roti, tindindu-se cont de adidncimea de cufundare a rotii in ulei si de volumul necesar al baii de
ulei (0,3.......0,6 I/kW). Se va tine cont si de faptul ca distanta de la suprafata de reazem a
carcasei pe postament pand la axa arborilor sa aiba o valoare standardizata in STAS 2741-68
(anexa 29).

In cazul reductoarelor conice, pinionul conic se monteaza in consold, arborele siu fiind
uzual rezemat pe doi rulmenti cu role conice montati in O. Intreg acest ansamblu al arborelui
pinion conic se monteaza intr-o casetd care permite reglarea jocului dintre flancurile dintilor

rotilor conice la montaj.
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Anexa 31 prezinta recomandari privind constructia capacelor pentru etansarea alezajelor
in care se monteazd rulmentii §i care fixeaza axial inelele exterioare ale acestora. Ele se executd
prin turnare sau forjare libera sau in matrita fiind prelucrate ulterior prin aschiere.

Pentru asigurarea etanseitdtii la strdpungerea capacelor de cétre arborii de intrare,
respectiv, iesire din reductor se folosesc uzual mansete de rotatie (simeringuri) standardizate
care se aleg functie de diametrul arborelui din anexa 32.

Anexele 33 - 44 prezintda o serie de accesorii frecvent intilnite in constructia
reductoarelor.

Anexele 45 - 51 prezinta elemente necesare alegerii ajustajelor si elaborarii desenelor de
ansamblu (anexa 59) si de executie.

Anexele 52 - 56 prezintd ale unor reductoare cu roti cilindrice $i conice cu una sau cu
douad trepte de reducere.Anexele 57, 58 prezinta desene de ansamblu ale transmisiilor mecanice

cu reductor cilindric (anexa 57), respectiv conico-cilindric (anexa 58).

77



BIBLIOGRAFIE

1. Buzdugan Ghe. - Rezistenta Materialelor, Editura Tehnici, Bucuresti, 1974.

. Buzdugan Ghe, M.Blumenfeld - Calculul de rezistentd al pieselor de masini, Editura Tehnica,

Bucuresti, 1979.

. Drdghici I. s.a. - Indrumar de proiectare in constructia de masini, vol.I si II, Editura tehnic,

Bucuresti, 1982.

4. Filipoiu 1.D., A Tudor - Transmisii mecanice (indrumar de proiectare), I.P.B., 1990.
5. Gafitanu M §.a. - Organe de Masini, vol I, Editura Didacticé si Pedagogica, 1981.

6.
7
8
9

Gafitanu M. §.a. - Organe de Masini, vol 11, Editura Didacticé si Pedagogica, 1983.

. Gafitanu M - Rulmenti, - Proiectare si tehnologie vol I, II Editura Tehnicg, 1985.
. Manea Gh. - Organe de Masini, vol I, Editura Tehnic4, 1970.
. Rabinovicil. §.a. - Rulmenti, Editura Tehnici, Bucuresti, 1972.

10. Radulescu Gh. s.a.-Indrumar de proiectare in constructia de masini, Editura Tehnici, 1986.
11. Radulescu Gh. - Organe de Masini, vol II, Angrenaje cilindrice, [.P.B., 1978.
12. W.J.Bartz - Getriebesthmierung, Expert Verlag, 1989.

13. E.Aldmoreanu, Gh. Buzdugan-Indrumar de calcul in ingineria mecanica, Editura Tehnica,

1996

14. A.Chisiu - Organe de masini, Editura Didactici sl Pedagogicd, Bucuresti, 1981

15. A.Jula, D.Velicu Proiectarea angrenajelor evolventice , Editura Scrisul Romanesc,1989

16. Sauer L. §.a. - Angrenaje, vol I si I, Editura Tehnici, Bucuresti, 1970.

17. xxx - Culegere de standarde de organe de masini vol I a, Editura Tehnici, Bucuresti, 1980.

18. Crudu I. §. a., Atlas - Reductoare cu roti dintate, Editura Didactica si Pedagogici, 1982.
19. xxx - Products Catalogue U.M.E.B.

78



ANEXA 1. Motoare electrice asincrone

n=750 rot/min n=1000 rot/min
Tipul Puterea | Turatia de Tipul Puterea | Turatia de
motorului | nominala, mers in motorului | nominala, mers in
Kw Sarcina’ n, Kw SarCina, n,
rot/min rot/min
100 La 0,75 690 80 a 0,37 910
100 Lb 1,1 710 80 b 0,55 930
112 M 1,5 690 90 La 0,75 910
132 S 2.2 698 90 Lb 11 920
132 M 3 698 100 L 15 960
160 Ma 4 710 112 M 2,2 950
160 Mb 55 710 132 S 3 960
160 La 7,5 710 132 Ma 4 950
180 L 11 785 132 Mb 55 930
200 L 15 715 160 M 7,5 950
225 S 18,5 710 160 L 11 950
225 M 22 720 180 L 15 935
250 M 30 720 200 La 18,5 965
280 S 37 737 200 Lb 22 920
280 M 45 732 225 M 30 950
315S 55 733 250 M 37 970
315 M 75 733 280 S 45 977
280 M 55 975
315 M 75 966
n=1500 rot/min n=3000 rot/min
Tipul Puterea Turatia de Tipul Puterea Turatia de
motorului nominala, mers in motorului nominala, mers in
Kw sarcina, n, Kw sarcina, n,
rot/min rot/min
71la 0,25 1350 71la 0,37 2700
71b 0,37 1350 71b 0,55 2700
80 a 0,55 1370 80 0,75 2745
80 b 0,75 1385 80b 11 2730
90 La 1,1 1365 90La 15 2750
N Lb 15 1410 90Lb 2,2 2740
100 La 2,2 1415 100L 3 2805
100 Lb 3 1430 112M 4 2850
112M 4 1450 132 Sa 55 2885
132 S 55 1450 132 Sh 7,5 2890
132 M 7,5 1450 160 Ma 11 2850
160 M 11 1450 160 Mb 15 2850
160 L 15 1425 160 L 18,5 2850
160 M 18,5 1425 180 M 22 2850
180 L 22 1450 200 La 30 2870
200 L 30 1450 200 Lb 37 2870
225 S 37 1450 225 M 45 2930
225 M 45 1450 250 M 55 2930
250 M 55 1460 280 S 75 2940
280 S 75 1475 280 M 90 2950
280 M 90 1475 315S 110 2960
315 S 110 1470




Continuare, ANEXA 1
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7
90L 140 [ 125 56 130 90 10 50 24 8 27 M 8 40 180 172 | 395 13 179 175 269 358 411
8
8

100LX 160 | 140 63 172 | 100 12 60 28 31 M10 40 200 180 43 12 199 200 | 311 430 495

112M 190 | 140 70 184 | 112 12 60 28 8 31 M10 45 224 200 50 13 223 224 334 451 514

132S 216 | 140 90 218 | 182 12 80 38 10 41 M12 60 264 200 54 19 263 263 398 520 608

132M 216 | 178 90 227 | 132 12 80 38 10 41 M12 60 264 250 54 19 263 263 | 398 567 655

160M 254 | 210 | 108 25 160 15 | 110 42 12 45 M16 80 328 300 62 20 317 318 | 484 653 773

160L 254 | 254 | 108 | 191 | 160 | 15 | 110 42 12 45 M16 80 328 300 62 20 317 318 | 484 653 773

180M 279 | 241 | 121 | 262 15 | 110 48 14 | 515 [ M16 80 360 340 80 25 357 358 519 726 844
180L 279 | 279 | 121 | 221 15 | 110 48 14 | 515 [ M16 80 360 340 80 25 357 358 519 726 844
200L 38 305 | 133 | 212 110 55 16 59 M20 85 358 380 80 20 396 398 573 790 910
225S 356 | 286 | 149 | 356 | 223 140 55 18 64 M20 100 440 430 90 20 446 448 635 885 [ 1005
225M 356 | 311 | 149 | 325 | 225 140 55 18 64 M20 100 430 90 20 446 448 635 885 [ 1005
250M 406 | 349 | 168 | 316 140 60 18 69 M20 120 500 405 90 20 446 474 660 965 [ 1115
280S 457 | 368 | 190 | 347 140 65 18 79 M20 120 500 440 134 20 548 528 750 | 1036 | 185
280M 457 | 419 | 190 | 366 140 65 18 79 M20 120 550 491 134 20 548 528 750 | 1076 [ 1225
315S 508 | 406 | 216 | 393 140 65 22 85 M20 130 490 30 548 589 818 | 1149 [ 1300

315M 508 | 457 | 216 140 65 22 85 M20 130 541 30 548 589 818 | 1189 [ 1340




ANEXA 2. Capete de arbori (extras STAS 8724/2-1971)

S | .
! l
d 1 d
nominal Toleranta/abateri Serie Serie nominal Toleranta/abateri Serie Serie
lunga scurta lunga scurta

10 +0,007 23 20 50 +0,018 110 82

6 k6

—-0,002 + 0,002

11 55
12 (_,_ O’OOSJ 30 25 56
14 j6 60 +0,018 140 105
8 40 28 65 +0,002
19 70
20 50 36 71
22 (+ 0’009] 75 170 130
24 j6 80 +0,018
25 — 0,004 60 I5) 85 m6
28 90 + 0,002
30 80 58 95
32 +0,018 100 +0,018 210 165
35 k6 110 mo6
38 + 0,002 120 + 0,002
40 110 82 125 +0,018
42 +0,018 130 mb6 250 200
45 k6 140 +0,002
48 + 0,002 150

Alegerea diametrului capatului de arbore in functie de momentul transmisibil

Diametrul Momentul Diametrul Momentul
nominal, nominal nominal, d, mm nominal
d, mm tansmisibil, M,, tansmisibil, M,
Nm Nm

10 1,85 50 515
11 2,56 55 730
12 3,55 56 775
14 6,00 60 975
16 9,75 63 1150
18 14,5 65 1280
19 17,5 70 1700
20 21,2 71 1800
22 29 75 2120
24 40 80 2650
25 46,2 86 3350
28 63 90 4120
30 87,5 95 4870
32 109 100 5800
35 150 110 8250
38 200 120 11.200
40 236 125 14.500
42 280 130 19.000
45 355 140 24.300
48 450 150




ANEXA 3. Cuplaj elastic cu boljuri (extras din STAS 5982/6-81)
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Caracteristicile cuplajelor elastice cu boljuri (Extras din STAS 5982-79)

e S—

Dimensiunile, mm
Mérimea | Momentu | Turajia’ * D D D d L | | S Nr.
S . o d 1 2 4 2 3 )
cuplajului | I nominal, | maximi boljuri
Nm rot/min
1 20 16, 18, 19 88 62 | 40 66 14 32
6000 20, 22, 24 2+1 4
2 45 25,28, 30 98 71 | 48 M6 76 19 37

3 112 32,35,38,40 | 112 | 85 | 62 86 24 42 6

4 236 42,45,42,50 | 127 | 100 | 76 107 | 34 52 3+1 10

5 500 5600 55, 56 158 | 118 | 84 129 | 33 63 8

6 900 5000 60, 63,65,70 | 180 | 140 | 10 M8 160 | 48 78 12
5

7 1500 4500 71,75,80,85 | 212 | 172 | 13 192 | 64 94 | 4+1 16
0

8 2240 4000 90, 95, 100 264 | 205 | 15 212 | 59 | 104 10
0

9 3350 3600 110, 120 295 | 235 | 18 | MI12 | 252 | 79 | 124 | 442 12
0

10 4750 3300 125, 130 335 | 270 | 19 292 | 99 | 165 14
5

* Valorile indicate corespund semicuplajelor executate din OT 60-3




ANEXA 4. Cuplaj cu flanje
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Parametrii ;i dimensiunile

principale ale cuplajului cu flanje (Extras din STAS 769-73)

Continuare, ANEXA 4

Dimensiunile, mm
Marimea | Momentul Turajia auruburile Momentul de
cuplajului | nominal de | maxima4, d I D Ly Do dq d, d 3 Iy I inerjie,
torsiune, rot/min H7 buc | dimensiuni kg -m 2
N-m

2 21,2 2340 20 36 | 105 76 75 45 35 0,015
4 69 2240 25;28 42 | 115 88 85 55 45 0,025
5 112 2180 30;32 58 | 130 120 100 70 M10x45 50 0,03
6 200 35;38 16 0,046
7 290 2120 40;42 135 105 75 11 55 0,06
8 462 2000 45;48 82 | 150 168 120 90 3 2 0,103
9 530 50 M10x50 68 18 0,105
10 800 1950 55;56 160 130 100 75 0,15
11 1000 1850 60 105 | 175 214 145 115 4 M12x65 85 0,2

13 2180 1700 70,7175 190 160 130 13 6 95 25 0,34
14 3350 1600 80;85 130 | 220 266 185 150 105 0,6

15 5000 1500 90;95 240 200 160 115 1,1

16 6000 1400 100 165 | 260 336 220 180 17 8 M16x85 120 1,5

18 13200 1300 120,125 290 250 210 145 32 3 2,75
20 25000 1180 150 200 | 380 406 320 260 25 10 | M24x110 180 40 9,08

Observaiie: Valorile momentelor din tabel corespund capetelor de arbore cu diametrul cel mai mare din cadrul marimii respective de cuplaj.




ANEXA 5. PUTEREA NOMINALA TRANSMISA DE O CUREA

TRANSMISII PRIN CURELE TRAPEZOIDALE CLASICE SI INGUSTE - Calculul transmisiilor
STAS 1163-67
Diametrul Raportul | Frecventa de rotatie (turatia) a rotii min n; [rot/min]
primitiv al de trans- Profilul (Tipul) curelei SPZ
rotii mici mitere
Dy (mm) i, 700 | 800 | 950 | 1450 [ 1600 | 2400 | 2800 | 3600
=1 Puterea nominala transmisa de o curea Po[kW]
1,00 0,54 0,59 0,68 0,93 1,00 1,32 1,45 1,65
1,05 0,57 0,64 0,73 1,04 1,08 1,44 1,60 1,85
63 1,20 0,61 0,68 0,78 1,08 1,17 1,56 1,73 2,03
1,50 0,65 0,72 0,83 1,15 1,25 1,69 1,88 2,21
>3,00 0,68 0,76 0,87 1,23 1,33 1,81 2,02 2,40
1,00 0,70 0,78 0,89 1,25 1,34 1,80 2,00 2,33
1,05 0,736 0,82 0,95 1,32 1,43 1,93 2,15 2,52
71 1,20 0,77 0,87 0,99 1,40 1,51 2,05 2,29 2,70
1,50 0,81 0,90 1,04 1,47 1,59 2,18 2,43 2,88
>3,00 0,84 0,95 1,09 1,54 1,68 2,29 2,57 3,07
1,00 0,88 0,98 1,14 1,60 1,73 2,34 2,60 3,06
1,05 0,92 1,03 1,18 1,67 1,81 2,16 2,75 3,24
80 1,20 0,95 1,07 1,23 1,74 1,89 2,59 2,90 3,13
1,50 0,99 1,11 1,29 1,82 1,97 2,71 3,04 3,61
>3,00 1,03 1,15 1,33 1,90 2,05 2,32 3,18 3,80
1,00 1,08 1,20 1,10 1,98 2,14 2,92 3,27 3,83
1,05 1,12 1,26 1,45 2,05 2,22 3,05 3,45 4,02
90 1,20 1,15 1,29 1,50 2,13 2,31 3,17 3,55 421
1,50 1,19 1,34 1,54 2,20 2,37 3,29 3,69 4,39
>3,00 1,23 1,37 1,60 2,28 2,47 3,12 3,84 4,58
1,00 1,28 1,43 1,66 2,35 2,55 3,49 3,90 4,58
1,05 1,32 1,48 1,71 2,12 2,63 3,62 4,05 4,76
100 1,20 1,35 1,54 1,76 2,51 2,71 3,71 4,19 4,91
1,50 1,38 1,56 1,81 2,58 2,80 3,86 4,33 5,14
>3,00 1,43 1,60 1,85 2,65 2,38 3,99 4,47 5,32
1,00 151 1,70 1,97 2,80 3,04 4,16 4,63 5,42
1,05 1,55 1,74 2,04 2,88 3,12 4,28 4,78 5,61
112 1,20 1,59 1,78 2,07 2,95 3,20 4,11 4,92 5,79
1,50 1,62 1,82 2,12 3,02 3,28 4,52 5,07 5,97
>3,00 1,66 1,87 2,16 3,10 3,36 4,65 5,21 6,16
1,00 1,77 1,99 2,30 3,27 3,55 4,84 5,40 6,27
1,05 1,80 2,02 2,35 3,35 3,63 4,97 5,55 6,45
125 1,20 1,84 2,07 2,10 3,43 3,71 5,10 5,69 6,64
1,50 1,87 2,11 2,45 3,50 3,79 5,22 5,83 6,32
>3,00 1,91 2,15 2,49 3,57 3,88 5,35 597 7,01
1,00 2,06 2,31 2,68 3,81 4,13 5,62 6,19 7,16
1,05 2,09 2,34 2,72 3,88 4,22 5,75 6,38 7,34
140 1,20 2,12 2,37 2,77 3,96 4,30 5,87 6,53 7,51
1,50 2,16 2,43 2,82 4,04 4,38 5,90 6,67 7,73
>3,00 2,20 2,47 2,87 4,11 4,46 6,11 6,81 7,87
1,00 2,43 2,71 3,17 4,51 4,88 6,59 7,27 8,17
1,05 2,47 2,77 3,21 4,58 4,97 6,71 7,43 8,39
160 1,20 2,50 2,82 3,27 4,66 5,05 6,81 7,50 8,54
1,50 2,54 2,85 3,32 4,74 5,13 6,92 7,73 8,76
>3,00 2,57 2,90 3,36 4,81 5,21 7,09 7,87 8,90
1,00 2,80 3,15 3,65 5,19 5,61 7,50 8,17 8,94
1,05 2,84 3,19 3,70 5,26 5,63 7,65 8,31 9,17
180 1,20 2,88 3,23 3,75 5,33 5,77 7,72 8,46 9,42
1,50 2,91 3,27 3,79 5,41 5,86 7,87 8,54 9,57
>3,00 2,95 3,33 3,85 5,18 5,94 8,02 8,76 9,79

Continuare, ANEXA 5



TRANSMISIT PRIN CURELE TRAPEZOIDALE CLASICE SI INGUSTE - Calculul transmisiilor STAS 1163-67

Diametrul Raportul Frecventa de rotatie (turatia) a rotii min n; [rot/min] Profilul (Tipul) curelei SPA
primitiv al de trans-
rotii mici mitere i, | 700 | 800 [ 950 | 1450 | 2800 [ 3200 [ 4500 [ 5000 [ 5500
Dy (mm) 1) Puterea nominala transmisa de o curea Po[kW]
1,00 1,18 1,30 1,48 2,02 2,95 3,16 3,24 3,07 2,77
1,05 1,25 1,39 1,59 2,18 3,32 3,52 3,76 327 3,40
90 1,20 1,33 1,49 1,70 235 3,64 3,89 428 4,22 4,04
1,50 1,41 1,57 1,81 2,52 3,97 427 4,80 4,80 4,67
3,00 1,49 1,67 1,92 2,69 4,29 4,64 5,31 5,37 5,34
1,00 1,48 1,66 1,89 2,61 3,99 4,25 4,48 4,31 3,97
1,05 1,57 1,74 2,00 2,77 432 4,61 5,00 4,89 4,61
100 1,20 1,65 1,84 2,11 2,94 4,64 4,98 5,52 5,46 524
1,50 1,73 1,93 222 3,11 4,96 5,35 6,04 6,04 5,87
3,00 1,81 2,02 2,33 3,28 5,28 5,72 6,56 6,62 6,51
1,00 1,85 2,07 2,38 3,31 5,15 5,48 5,83 5,61 5,20
1,05 1,93 2,16 2,49 3,47 5,47 5,86 6,35 6,18 5,79
112 1,20 2,02 2,25 2,60 3,65 5,79 6,23 6,86 6,76 6,42
1,50 2,10 2,35 2,71 3,81 6,12 .59 7,36 7,33 7,06
3,00 2,18 2,44 2,82 3,98 6,43 6,96 7,87 7,95 7,73
1,00 2,25 2,52 2,90 4,06 6,34 6,75 7,08 6,75 6,11
1,05 2,33 2,61 3,01 4,23 6,67 7,12 7,58 7,32 6,74
125 1,20 2,41 2,70 3,12 4,39 6,99 7,51 8,17 7,87 736
1,50 2,49 2,79 3,23 4,56 7,30 7,87 8,68 8,46 8,02
3,00 2,58 2,88 3,35 4,73 7,65 8,24 9,17 9,05 8,51
1,00 2,71 3,03 3,50 4,91 7,65 8,10 8,24 7,73 6,70
1,05 2,79 3,12 3,53 5,14 7,95 8,46 8,83 8,24 7,34
140 1,20 2,87 322 3,72 524 8,32 8,83 9,35 8,83 7,05
1,50 2,95 330 3,82 541 8,51 9,17 9,86 9,42 8,51
3,00 3,03 3,40 3,93 5,58 8,90 9,57 10,38 10,01 9,27
1,00 3,30 3,70 4,27 6,00 9,27 9,72 9,35 8,24
1,05 3,38 3,79 4,38 6,17 9,57 10,10 9,86 8,83
160 1,20 3,47 3,89 4,47 6,34 9,86 10,45 10,38 9,42
1,50 3,55 3,97 4,60 6,51 10,23 10,82 10,89 10,01
3,00 3,63 4,08 471 6,67 10,52 11,18 11,40 10,60
1,00 3,89 4,36 5,03 7,06 10,67 11,11 9,79
1,05 3,97 4,45 5,14 7,24 10,97 11,48 10,30
180 1,20 4,05 4,54 525 7,43 11,33 11,85 10,82
1,50 4,14 4,64 536 7,58 11,63 12,22 11,33
3,00 422 4,72 547 7,73 11,99 12,58 11,55
1,00 4,47 5,01 5,78 8,09 11,92 12,22
1,05 4,55 5,10 5,89 8,24 12,22 12,58
200 1,20 4,63 5,19 6,00 8,46 12,58 12,95
1,50 4,71 528 6,12 8,51 12,88 13,32
3,00 4,79 5,38 6,23 8,76 13,25 13,70
1,00 5,15 5,78 6,67 9,27 13,17 13,10
1,05 5,23 5,86 6,78 9,49 13,47 13,47
224 1,20 5,31 5,96 6,89 9,64 13,76 13,87
1,50 539 6,05 6,99 9,79 14,13 14,20
3,00 547 6,14 7,09 9,93 14,42 14,57
1,00 5,29 6,59 7,58 10,5 14,13 13,61
1,05 5,97 6,68 7,73 10,7 14,42 13,98
250 1,20 6,04 6,77 7,80 10,9 14,79 14,35
1,50 6,12 6,86 7,05 11,2 15,10 14,72
3,00 6,20 6,95 8,02 11,5 15,46 15,10

Continuare, ANEXA 5




TRANSMISII PRIN CURELE TRAPEZOIDALE CLASICE SI INGUSTE - Calculul transmisiilor STAS 1163-67

Diametrul Raportul Frecventa de rotatie (turatia) a rotii mini n; [rot/min] Profilul (Tipul)curelei SPB
Primitiv al de trans
Rotii mici | mitere i, | 700 | 800 [ 950 [ 1450 2800  [3200 [3600 | 4000 | 4500
D, (mm) 1) Puterea nominala transmisa de o curea Po[kW]
1,00 3,08 3,36 382 5,19 715 7,17 6,39 6,28 5,00
1,05 3,19 3,55 4,06 5,55 7,87 7,95 7,80 7,25 6,10
140 1,20 3,36 3,75 4,29 5,90 8,54 8,76 8,68 8,24 7,19
1,50 3,53 3,94 4,53 6,26 9,17 9,49 9,49 9,17 8,32
3,00 3,70 4,13 4,75 6,61 9,86 10,30 10,30 10,16 9,42
1,00 3,92 4,37 5,00 6,86 9,94 9,49 9,13 8,24 6,36
1,05 4,09 4,56 5,24 7,20 10,23 10,30 10,01 9,17 7,43
160 1,20 4,27 4,76 5,47 7,58 10,89 11,11 10,89 10,16 8,56
1,50 4,44 4,95 5,70 7,95 11,55 11,85 11,78 11,11 9,64
3,00 4,61 5,15 5,92 8,24 12,28 12,66 12,58 12,06 10,30
1,00 4,81 5,37 6,16 8,46 11,63 11,48 10,74 9,42 6,67
1,05 4,98 5,56 6,40 8,83 12,28 12,28 11,63 10,38 7,80
180 1,20 5,20 5,76 6,62 9,17 12,95 13,84 12,51 11,33 8,90
1,50 5,33 5,98 6,86 9,49 13,69 14,25 13,39 12,36 9,94
3,00 5,50 6,15 7,07 9,86 14,35 14,63 14,28 13,32 11,04
1,00 5,70 6,35 7,30 10,01 13,39 13,76 11,92 9,79
1,05 5,86 6,55 7,51 10,38 14,13 14,57 12,73 10,74
200 1,20 6,03 6,74 7,80 10,74 14,79 15,38 13,62 11,70
1,50 6,20 6,94 8,02 11,11 15,46 16,12 14,50 12,73
3,00 6,37 7,13 8,24 11,41 16,12 16,20 15,31 13,69
1,00 6,73 7,50 8,51 11,85 15,16 15,01 12,22
1,05 6,90 7,73 8,83 12,06 15,82 15,56 13.10
224 1,20 7,06 7,87 9,13 12,51 16,49 15,82 13,98
1,50 7,24 8,10 9,35 12,38 17,22 16,56 14,87
3,00 7,43 8,32 9,57 13,25 17,88 17,37 15,75
1,00 7,87 8,76 10,01 13,69 16,49 14,72
1,05 8,02 8,94 10,30 13,98 17,15 15,46
250 1,20 8,17 9,13 10,52 14,35 17,81 16,26
1,50 8,32 9,35 10,74 14,72 18,47 17,00
3,00 8,54 9,57 10,97 15,09 19,21 17,01
1,00 9,13 10,16 11,63 15,68 16,41
1,05 9,27 10,30 11,85 16,04 17,81
280 1,20 9,42 10,52 12,07 16,34 18,47
1,50 9,57 10,74 12,28 16,71 19,21
3,00 9,79 10,89 12,58 17,10 19,87
1,00 10,52 11,70 13,39 17,81
1,05 10,67 11,92 13,62 18,18
315 1,20 10,89 12,06 13,84 18,47
1,50 1104 12,28 14,13 18,84
3,00 11,18 12,51 14,35 19,21
1,00 12,07 13,47 15.30 19,4
1,05 12,28 13,69 15,60 20,
355 1,20 12,44 13,84 15,82 20,
1,50 12,58 14,06 16,04 21,
3,00 12,81 14,20 16,26 21,34
1,00 13,84 15,31 17,37 22,00
1,05 13,98 15,53 17,59 22,36
400 1,20 14,13 15,75 17,88 22,74
1,50 14,35 15,90 18,10 23,11
3,00 14,50 16,12 18,33 23,40

Continuare, ANEXAS




TRANSMISII PRIN CURELE TRAPEZOIDALE CLASICE SI INGUSTE - Calculul transmisiilor

STAS 1163-67

Diametrul Raportul de Frecventa de rotatie (turatia) a rotii mici n; [rot/min] Profilul (Tipul)curelei SPC
primitiv al transmitere
rotii mici i, 700 | 800 | 950 [ 1450 [ 2800 | 3200
Dy (mm) =1 Puterea nominald transmisa de o curea Po[kW]
1,00 8,10 8,94 10,16 13,25 11,92 8,02
1,05 8,54 9,49 10,74 14,06 13,54 9,04
224 1,20 8,94 9,94 11,33 14,94 15,23 11,85
1,50 9,42 10,42 11,92 15,82 16,93 13,76
>3,00 9,79 10,89 12,44 16,71 18,62 15,68
1,00 9,94 11,04 12,51 16,19 13,62 8,10
1,05 10,38 11,48 13,10 17,07 15,31 10,01
250 1,20 10,82 12,00 13,62 17,96 16,93 12,00
1,50 11,18 12,44 14,20 18,84 18,65 13,91
>3,00 1,63 12,95 14,79 19,72 20,31 15,82
1,00 12,00 13,32 15,10 19,43 14,13
1,05 12,44 13,76 15,68 20,31 15,82
280 1,20 12,88 14,28 16,26 21,20 17,44
1,50 13,25 14,72 16,78 22,08 19,14
>3,00 13,69 15,23 17,37 22,80 20,83
1,00 14,35 15,90 18,03 22,89
1,05 14,79 16,41 18,55 23,77
315 1,20 15,23 16,85 19,14 24,56
1,50 15,60 17,37 19,72 25,46
>3,00 16,94 17,81 20,31 26,35
1,00 17,00 18,77 24,20 26,27
1,05 17,37 19,21 21,71 27,16
355 1,20 17,81 19,72 22,30 28,04
1,50 18,25 20,24 22,89 28,92
>3,00 18,62 20,68 23,48 29,81
1,00 19,80 21,85 24,51 29,44
1,05 20,24 22,30 25,10 30,32
400 1,20 20,61 22,81 25,69 31,21
1,50 21,05 23,26 26,20 32,09
>3,00 21,49 23,77 26,79 32,97
1,00 22,82 25,10 27,95 32,09
1,05 23,26 25,54 28,48 32,90
450 1,20 23,62 26,05 29,07 33,78
1,50 24,07 26,50 29,66 34,66
>3,00 24,51 27,01 30,21 35,55
1,00 25,69 28,11 31,06 33,56
1,05 26,13 28,56 31,65 34,44
500 1,20 26,50 29,07 32,16 35,33
1,50 26,94 29,51 32,75 36,21
>3,00 27,38 30,03 33,34 37,02
1,00 28,92 31,43 34,30 33,86
1,05 29,29 31,94 34,89 34,74
560 1,20 29,73 32,38 35,40 35,55
1,50 30,18 32,90 35,99 36,43
>3,00 30,62 33,34 36,58 37,31
1,00 32,38 34,89 37,39
1,05 32,82 35,33 37,90
630 1,20 33,19 35,84 38,49
1,50 33,63 36,36 39,08
>3,00 34,08 36,80 39,67




Valori optime pentru ¥y, ¥4, ¥mn la angrenaje cilindrice interschimbabile

ANEXA 6

Duritatea Amplasarea pinionului Treapta de precizie
flancurilor 5-6 7-8 9-10
Una sau ambele Intre Simetric Wa Wy Ymn Va vy Ymn Wa vy Vmn
danturi cu reazeme Asimetric 0,6 1,3-1,4 30 0,5 1,0-1,2 25 0,4 0,7-0,8 16
HB<3500 MPa 0,5 1-1,2 25 0,4 0,7-0,9 16 0,3 0,5-0,6 12
In consol 0,4 0,7-0,9 16 0,3 0,5-0,6 12 0,2 0,3-0,4 8
Ambele danturi Intre Simetric 0,3 0,6 12 0,25 0,5 10 0,2 0,4 8
cu reazeme Asimetric 0,25 0,5 10 0,2 0,4 8 0,15 0,3 6
HB>3500 MPa
In consola 0,2 0,4 8 0,15 0,3 6 0,1 0,2 5

Observaiii. 1. S-au considerat arbori, lagére ;i carcase in construcjie normal3, rigide.

2. Valorile indicate pentru wp, Wq, Wmn nu pot fi corelate conform relajiilor g = wo(U+1) /2 ;i Wy = wazy (aproximativ
corelarea se poate realiza numai pentru U = 3 ji z; = 20 la danturile durificate, respectiv z; = 25 la cele imbunatdjite).




ANEXA 7. Gama modulilor ;i distanja dintre axe

Gama modulilor Distanje dintre axe
(extras STAS 822 - 82) (extras STAS 6055 - 82
Valori in mm Valorile nominale in mm:
1 I 1 I 7 T
1 4,5 40 40
1,25 5 45
1,25 5,5 50 50
1,375 6 56
1,5 7 63 63
1,75 8 71
2 9 80 80
2,25 10 90
25 11 100 | 100
2,75 12 112
3 14 125 | 125
3,5 16 140
4 18 160 | 160
Obs. : Valorile din jirul I se vor prefera 180
Celor dln ZIrul II 200 ZOO
225
250 250
280
315 315
355

Obs.: Se vor alege de preferinja

valorile cuprinse in jirul L.

Distanjele dintre axe mai mari decat
cele indicate se objin prin inmuljirea cu 10.
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ANEXA 8. Impértirea sumei deplasarilor specifice la pinion si roatd

Impartirea sumei deplasarilor specifice
la pinion si roata pentru transmisie
reductoare

1.1
1.0 S
0.9 - — |
0.8 —
0.7 _ /
0.6 [ —
0.5 » .
/2 0.4 7
0.3 .\
XS 0.2 \\ |
0.1 1
0.0 - \\\-
-0.1
-0.2 \ \ \
-0‘3 I \
-0.4
0.5 ‘ A ¥ —
0 20 40 60 80 100 120 140
(z1+ 22)/2
ANEXAT10. Factorul sarcinii dinamice exterioare k 4
Caracteristica sarcinii masinii conduse
uniform Soc moderat Soc puternic

Masina motoare

Ventilator centrifugal
Agitator de lichid

Transportor cu banda
(viteza uniforma )

Agitator de lichid

Transportor cu banda
(viteza neuniforma )

Concasorde minereuri

Compresor cu un
cilindru

Transportor vibrator

Uniform 1 1,25 >1,75
Turbind motor electric
Soc moderat 1,25 1,5 >2
Motor cu ardere
internd policindric
Soc puternic 1,5 1,75 >2,25>

Motor cu ardere
internd monocindric




ANEXA 11. Factorul dinamic interior

Alece. 2a clase/ de precizie in functre

Viteza periferict la cercul de divizare Vit

22 de viteza pefiferica
20 Clasa de prezzie|
) Ya dantura inclingtin..12 19...10 7.8 |55
asa de precizie
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ANEXA 12. Factorul repartijiei longitudinale KHp pentru danturi cilindrice durificate

superficial /4/
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ANEXA 13. Factorul repartijiei longitudinale KHp pentru danturi conice durificate

Hgp= 140780y
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ANEXA 14. Factorul repartijiei longitudinale KFB /4/

ANEXA 15. Factorul concentratorului de tensiune Yg /4/
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ANEXA 16. Factorul punctului de rostogolire Zy
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ANEXA 17. Factorul lungimii de contact Z
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ANEXA 18. Rulmenji radiali cu bile (extras din STAS 6846-80)

[
_ L _ I ol
N o=
s NN
!
© ge]

Fa /Co e Y Fa /Co e Y Sarcina dinamica echivalenta P
0,014 0,19 | 2,30 0,170 0,34 | 1,31 Fo/F, <e P=F
0,028 0,22 1,99 0,280 0,38 1,15 FalFr>e P=0,56-F +YF,
0,056 0,26 | 1,71 0,420 0,42 | 1,04
0,084 0,28 1,55 0,560 0,44 1,00
0,110 0,30 | 1,45

d D B C Co dy Dy n Simbol
min min max
mm kN mm
47 12 8,8 5,7 28 44 0,6 6005
25 52 15 11,0 7,1 31 46 1 6205
62 17 17,6 11,6 32 55 1 6305
80 21 28,0 20 36 69 1,5 6405
55 13 10,4 6,95 35 50 1 6006
30 62 16 15,3 10,2 36 56 1 6206
72 19 22 15 37 65 1 6306
90 23 34 24,5 41 79 1,5 6406
62 14 12,5 8,65 40 57 1 6007
35 72 11 20 15 42 65 1 6207
80 21 26 17,6 44 71 1,5 6307
100 25 43 31,5 46 89 1,5 6407
68 15 13,2 9,5 45 63 1 6008
40 80 18 24 17 47 73 1 6208
90 23 32 22,8 49 81 1,5 6308
110 27 50 37,5 53 97 2 6408




Continuare, ANEXA 18

d D B C Co dy Dy n Simbol
min min max
mm kN mm
75 16 16,6 12,5 50 70 1 6009
45 85 19 26 19 52 78 1 6209
100 25 41,5 30,5 54 91 1,5 6309
120 29 60 40,5 58 107 2 6409
80 16 17 13,4 55 75 1 6010
50 90 20 27,5 21,2 57 83 1 6210
110 27 48 36,5 61 99 2 6310
130 31 68 53 64 116 2 6410
90 18 22 17,3 61 84 1 6011
55 100 21 34 25,5 64 91 1,5 6211
120 29 56 42,5 66 109 2 6311
140 33 78 64 69 126 2 6411
95 18 23 18,6 66 89 1 6012
60 110 22 37 28,5 69 101 1,5 6212
130 31 64 49 72 118 2 6312
150 35 85 71 74 136 2 6412
100 18 24 20 71 94 1 6013
65 120 23 44 34,5 74 111 1,5 6213
140 33 72 57 77 128 2 6313
160 37 93 80 79 146 2 6413
110 20 30 25 76 104 1 6014
70 125 24 48 38 79 116 1,5 6214
150 35 81,5 64 82 138 2 6314
180 42 112 106 86 164 2,5 6414
115 20 31 26,5 81 109 1 6015
75 130 25 52 41,5 84 121 1,5 6215
160 37 88 73,5 87 148 2 6315
190 45 120 116 91 174 2,5 6415
125 22 37,5 32 86 119 1 6016
80 140 26 57 45,5 91 129 2 6216
170 39 96,5 81,5 92 158 2 6316
200 48 129 127 96 184 2,5 6416




Continuare, ANEXA 18

d D B C Co dy Dy n Simbol
min min max
mm kN mm
130 22 39 34 91 124 1 6017
85 150 28 65 54 96 139 2 6217
180 41 104 91 99 166 2,5 6317
210 52 137 137 105 190 3 6417
140 24 45,5 40 97 133 1,5 6018
90 160 30 75 62 101 149 2 6218
190 43 112 100 104 176 2,5 6318
225 54 153 166 110 205 3 6418
145 16 33,0 32,5 100 138 1 6019
95 145 24 47,5 42,5 101 137 1,5 6219
170 32 85,0 71 106 150 2 6319
200 45 120 112 118 186 2,5 6419
150 16 34,5 33,5 105 143 1 6020
100 150 24 47,5 42,8 106 142 1,5 6220
180 34 96,5 80 111 169 2 6320
215 47 137 134 113 201 2,5 6420
160 18 34,5 33,5 110 153 1 6021
105 160 26 57 52 111 152 1,5 6221
190 36 104 91,5 116 170 2 6321
225 49 143 146 118 211 2,5 6421
170 18 45 43 116 163 1,5 6022
110 170 28 64 58,5 118 161 2 6222
200 38 114 102 121 189 2 6322
240 50 160 170 123 236 2,5 6422




ANEXA 19. Rulmenji radiali axiali cu role conice (extras din STAS 3920-87)

I T
T2 1
B\ g
‘ — 1 <
o (@] Sy
o <
\
) - oo
| 1%’
L a _ -7
- B j
Sarcina dinamica echivalenta P
Fo/F, <e P=F,
Fo/F >e P=04-F +YF,
d D T C Co e Y Simbolul
mm kN rulmentului
47 15 23,6 18,5 0,45 1,4 32005
52 16,25 27 19,6 0,37 1,6 30205
25 62 18,25 30 27 0,30 2,0 30305
62 18,25 28,5 23,6 0,83 0,72 31305
62 25,25 52 40 0,30 2,0 32305
55 17 31 25 0,43 1,4 32006
62 17,25 35,5 26 0,37 1,6 30206
30 62 21,25 44 34,5 0,37 1,6 32206
72 20,75 49 34,5 0,31 1,9 30306
78 28,75 67 53 0,31 1,9 32306
62 18 37,5 31 0,42 1,4 32007
72 18,25 45 33,5 0,37 1,6 30207
35 72 24,25 57 455 0,37 1,6 32207
80 22,75 63 46,5 0,31 1,9 30307
80 32,75 83 67 0,31 1,9 32307
68 19 455 40,5 0,37 1,6 32008
80 19,45 52 39 0,37 1,6 30208
40 80 24,75 65,5 51 0,37 1,6 32208
90 25,25 75 57 0,34 1,8 30308
90 35,25 102 85 0,34 1,8 32308




Continuare, ANEXA 19

d D T C Co e Y Simbolul
rulmentului
mm kN
75 20 51 45 0,39 1,5 32009
85 20,75 58,5 45 0,40 1,5 30209
45 85 24,75 69,5 57 0,40 1,5 32209
100 27,25 93 73,5 0,31 1,8 30309
100 38,25 122 104 0,34 1,8 30239
80 20 53 49 0,42 1,4 32010
90 21,75 65,5 53 0,42 1,4 30210
50 90 24,75 71 58,5 0,42 1,4 32210
110 29,25 110 85 0,34 1,8 30310
110 42,25 150 129 0,34 1,8 32310
90 23 71 65,5 0,40 1,5 32011
100 22,75 78 62 0,40 1,5 30211
55 100 26,75 91,5 76,5 0,40 1,5 32211
120 31,5 125 98 0,34 1,8 30311
120 45,5 173 150 0,34 1,8 32311
95 23 72 68 0,43 1,4 32012
110 23,75 85 67 0,40 1,5 30212
60 110 29,75 110 93 0,40 1,5 32212
130 33,5 146 118 0,34 1,8 30312
130 48,5 200 170 0,34 1,8 32312
100 23 72 69,5 0,46 1,3 32013
120 24,75 100 80 0,40 1,5 30213
65 120 32,75 132 114 0,40 1,5 32213
140 36 170 137 0,34 1,8 30313
140 51 228 204 0,34 1,8 32313
110 25 88 85 0,43 1,4 32014
125 28,25 110 90 0,42 1,4 30214
70 125 33,25 137 120 0,42 1,4 32214
150 38 193 156 0,34 1,8 30314
150 54 255 232 0,34 1,8 32314
45 25 91,5 90 0,46 1,3 32015
130 217,25 122 102 0,43 1,4 30215
75 130 33,25 140 122 0,43 1,4 32215
160 40 212 176 0,34 1,8 30315




160 58 290 270 0,34 1,8 32315
Continuare, ANEXA 19
d D T C Co e Y Simbolul
rulmentului
mm kN
125 29 118 118 0,42 1,4 32016
140 28,25 129 106 0,42 1,4 30216
80 140 35,25 163 140 0,42 1,4 32216
170 42,5 236 193 0,34 1,8 30316
170 61,5 325 300 0,34 1,8 32316
130 29 120 122 0,44 1,4 32017
150 30,5 153 127 0,42 1,4 30217
85 150 38,5 186 166 0,42 1,4 32217
180 445 265 220 0,34 1,8 30317
180 63,5 325 290 0,34 1,8 32317
140 32 146 150 0,42 1,4 32018
160 32,5 170 143 0,42 1,4 30218
90 160 42,5 220 196 0,42 1,4 32218
190 46,5 285 240 0,34 1,8 30318
190 67,5 360 320 0,34 1,8 32318




ANEXA 20. Pene paralele (extras din STAS 1004/81)

N
.
A
{
N |
NN\
pana Canalul
Lungimea b
penei nomi | Ajustaj liber Ajustaj normal Ajustaj t; (in arbore) t,(in butuc)
d b h nal presat
In arbore | In butuc | In arbore | In  butuc | In arbore i | Nomi | Aba- | Nomi | Aba-
N9 D10 N9 D10 in butuc P9 | nal teri nal teri
dela | pana de | pana Abateri limita
la la |la
22 30 8 7 18 90 8 +0,036 +0,098 0 40,0180 -0,015 4,0 33
30 38 10 8 22 110 10 0 +0,040 -0,036 -0,051 5,0 33
38 44 12 8 28 140 12 5,0 33
44 50 14 9 36 160 14 +0,043 +0,120 0 40,0215 -0,018 5,5 3,8
50 58 16 10 45 180 16 0 +0,060 -0,043 -0,061 6,0 4,3
58 65 18 11 50 200 18 7 4,4
65 75 20 12 56 220 20 7,5 4,9
75 85 22 |14 |63 [250 |22 +0,052 | +0,149 |0 +0,0260 | -0,022 9 0,2 54 +0,2
85 95 25 14 70 280 25 0 +0,065 -0,052 -0,074 9 0 54 0
95 110 28 16 80 320 28 10 6,4
110 130 32 19 90 360 32 -0,026 11 74
130 150 36 20 100 | 400 36 +0,062 +0,180 0 -0,088 12 8,4
150 170 40 22 100 | 400 40 0 +0,080 -0,062 40,0310 13 +0,2 9.4 +0,2
170 200 45 25 110 | 450 45 15 0 10,4 0
200 230 50 28 120 | 500 50 17 11,4

Lungimi standardizate:

18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160,180,200,250,280,320,360,400,450,500



ANEXA 21. Coeficienti de concentrare a tensiunilor

Tipul fro fre
concentratorului r/d o, (N e’ ) o, (N mm? )
<700 > 700 <700 > 700
Salt de diametre cu 2,10
D 0,02 2,50 3,50 1,80
g b2 1,85 2 1,40 1,53
0,06
(fig. A.21, a) 0,10 1,80 1,64 1,25 1,35
1,90 2,35 1,40 1,70
Deagajarecu t =r 0,02
(fig. A. 21, b) 1,80 2,00 1,35 1,65
0,06
0,10 1,70 1,85 1,25 1,50
Canal de pana
(fig. A. 21, ¢) 1,5 2 1,50 1,80
1

dl

Fig. A. 21,2 Fig. A.21,b

Fig. A. 21, ¢



ANEXA 22. Corespondenia scirilor de duritate

Corespondenija scirilor de duritate Vickers, Brinell ;i Rockwell C

Duritate Duritatea Duritatea Duritate Duritatea Duritatea
Vickers Brinell Rockwell Vickers Brinell Rockwell
HV HB HRC HV HB HRC
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
1500 1500 4100 4000 41,6
1550 1550 4200 4080 42,4
1600 1600 4300 4150 432
1650 1650 4400 4230 44,0
1700 1700 4500 4300 44,8
1750 1750 4600 45,6
1800 1800 4700 46,3
1850 1850 4800 47,0
1900 1900 4900 47,7
1950 1950 5000 48,4
2000 2000 5100 49,1
2050 2050 5200 49,7
2100 2100 5300 50,4
2150 2150 5400 51,0
2200 2200 5500 51,6
2250 2250 5600 52,2
2300 2300 19,2 5700 52,8
2350 2350 20,2 5800 53,3
2400 2400 21,2 5900 53,9
2450 2450 22,1 6000 54,4
2500 2500 23,0 6100 55,0
2550 2550 23,8 6200 55,5
2600 2600 24,6 6300 56,0
2650 2650 25,4 6400 56,5
2700 2700 26,2 6500 57,0
2750 2750 26,9 6600 57,5
2800 2800 27,6 6700 58,0
2850 2850 28,3 6800 58,5
2900 2900 29,0 6900 59,0
2950 2950 29,6 7000 59,5
3000 3000 30,3 7200 60,4




continuare, ANEXA 22

3100 3100 31,5 7400 61,2
3200 3200 32,7 7600 62,0
3300 3300 33,8 7800 62,8
3400 3400 34,9 8000 63,6
3500 3500 36,0 8200 64,3
3600 3590 37,0 8400 65,0
3700 3680 38,0 8600 65,7
3800 3760 38,9 8800 66,3
3900 3850 39,8 9000 66,9
4000 3920 40,7
ANEXA 23. Uleiuri pentru transmisii industriale
Uleiuri utilizate pentru ungerea angrenajelor
Simbolul Viscozitatea Indice de Punct de Inflamabilitate
uleiului cinematici la | viscozitate IV congelare (°C)
50°C s (S0 ()
TIN 25 EP 21-26 60 -25 195
TIN 42 EP 37-45 60 -25 210
TIN 55 EP 50-57,5 60 -20 220
TIN 82 EP 8290 60 -20 230
TIN 125 EP 130-140 60 -15 235
TIN 200 EP 200-220 70 -10 240
TIN 300 EP 230-300 70 0 255




ANEXA 24. Recomandari privind perejii carcaselor turnate

S By0,5g
<
R1 <=
. ® @ N o N
. T >3
R i
Q-.
a
nervura
r
yZ vl
R-159 % ) =
(08.0.9)g
g
g
) 2
N
i
R,
., I
RFO,Sg Ry / 2
cg—r 1
5 W / % - > % &
D
R,
R I = I B
Recomandari:

g1 ~ (L5+2)g

g se alege in funcjie de dimensiunile reductorului,astfel :
g= (8 +10)mm pentru reductoare de dimensiuni mici;
g = (8+10)mm pentru reductoare de dimensiuni medii ;i mari.



ANEXA 25. Dimensiuni degajari STAS 7446,/66

t b
// ’“ﬁ
‘/ b | 7
/
( - /ﬁ‘ﬁ/ ° { / { ]
T /////% WL ///h%
© *jo°
Degajare pentru rectificarea unei suprafeje Degajare pentru rectificarea a doud suprafeje
perpendiculare
r t b by t d*
+0,1 +0,05 | pentru piese supuse | pentru piese supuse
la solicitari obijnuite | la solicitari oscilante
0,1 0,1 0,5 0,8 0,1 |panalal6 -
0,2 0,1 1,0 0,9 0,1 | peste 1,6 pand la 3 -
0,4 0,2 2,0 1,1 0,1 | peste 3 panala 10 -
0,6 0,2 2,0 1,3 0,1 | peste 10 pandla 18 -
0,6 0,3 2,5 2,0 0,2 | peste 18 pana la 80 -
1,0 0,4 4,0 3,1 0,3 | peste 80 -
1,0 0,2 2,5 1,7 0,1 - peste 18 pani la 50
1,6 0,3 4,0 3,0 0,2 - peste 50 pani la 80
2,5 0,4 5,0 4,6 0,3 - peste 80 pana la 125
4,0 0,5 7,0 6,1 0,3 - peste 125

*d este informativ ;i reprezintd diametrul piesei; valorile din coloanele 6 ;i 7 nu se aplici in

cazul unor lungimi scurte de rectificare sau in cazul pieselor cu pere;ji subjiri.



ANEXA 26. Recomandéri privind carcasele re
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ANEXA 27. Raze de racordare

Q
A~

tTT

Racordéri cu umér de sprijin

Valori orientative pentru raze de racordare

D-d r D-d r D-d r D-d r D-d r D-d r
2 1 10 4 25 10 40 16 60 20 100 30
5 2 15 5 30 12 50 16 70 25 130 30
8 3 25 8 35 12 55 20 90 25 140 40

Valorile razelor normale de racordare (extras STAS 406-73)
ajrul [ ajrul 11 ajrul ajrul 11 ajrul 1 ajrul 11
0,1 0,1 6,0 6,0 56
0,2 0,2 8,0 63 63
0,3 10 10 70
0,4 0,4 12 80 80
0,5 16 16 90
0,6 0,6 18 100 100
0,8 20 20 110
1,0 1,0 22 125 125
1,2 25 25 140
1,6 1,6 28 160 160
2,0 32 32 180
2,5 2,5 36 200 200
3,0 40 40 220
4,0 4,0 45 250 250
5,0 50 50




ANEXA 28. Sisteme de prindere ;i centrare ale carcaselor reductoarelor

1597

Q %/;i! |
NN

)

154

3

i

3

Qg
NN
‘\\ k
NN
)

a P
2, /AN

Dimensiuni de montare ale juruburilor

Diametrul 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30

;urubului [mm]

Deschiderea cheii | 10 | 12 | 14:17 | 19 | 22 | 24 | 27 | 30 | 32 | 36 | 41 | 46

[mm]

E [mm] 9 | 10 [12:14| 16 | 18 | 18 | 22 | 22 | 25 | 25 | 32 | 32







ANEXA 29. Inaljiimi de axe

inﬁl;imi de axe. Abateri limita (extras STAS 2741 - 68)

Valorile nominale in mm:

I 11 [11 I\ I 11 I11 1\
40 40 160 160
40 42 160 170
45 45 180 180
40 48 160 190
50 50 200 200
50 53 200 212
56 56 225 225
60 236
63 63 250 250
63 67 250 265
71 71 280 280
63 75 250 300
80 80 315 315
80 85 315 335
90 90 355 355
95 375
100 100 400 400
100 106 425
112 112 450 450
100 118 475
125 125
125 132
140 140
150

Obs. : Se vor alege de preferinja valorile cuprinse in jirul I. Dac4 acestea nu satisfac necesitdjile se
folosesc valorile din jirul 11, din jirul I1I ;i in caz excepjional, cele di jirul IV

Abateri limita

Abateri limit4 ale inaljimii
inﬁl;imea nominali a axei axei pentru reductoare de
turajie
(mm) (mm)
De la 25 pani la 50 0
0,4
Peste 50 pané la 250 0
0,5
Peste 250 pana la 630 0
-1,0




Peste 630 pana la 1000

-1,5

Peste 1000

-2,0




ANEXA 30. Metode de ungere a angrenajelor
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Metode de ungere a angrenajelor:
a. cu roata ajutitoare; b. cu inel de ungere

c. cu pinion suplimentar; d. cu roatd auxiliard montatd pe butucul rojii conice



ANEXA 31. Recomandari privind constructia capacelor

ne

Hc
D

L
:

Legenda:

- este dimensiunea care rezultl] constructiv;

D,d -sunt dimensiuni alese in funclie de rulmentul utilizat;

Det,h - se aleg in fundclie de dimensiunile sistemului de etanlare ales.

: =129 g~ (5. 8)mm
2~ 9 d, ~d —(2..3)mm
a~(3..5)mm e~ (3...6)mm
D. =D +5¢ DgzD+3g
g g
C I— |
O
U
S el e I = R
z -




ANEXA 32. Manjete de rotajie
(extras din STAS 7950/2 - 80)

Forma B

! Armgturd I_.__._ﬁ !
e " By

Farma A

BT Are ouxifiord T
= Buzi de_
etonsare
T 5
|
SRR | -~
d D h d D h d D h d D h d D h
3B | 7
22 | 7 40 | 7 72 | 10 110 | 12
10 | 26 | 7 25 | 47 | 10 52 | 75| 10| 90 |15 | 12| 20 |01
30 | 10 50 | 10 80 | 10 120 | 12 240 | 15
62 | 10 125 | 15
22 | 7 26 | 45 | 10 70 | 8 95 | 120 | 12
24 | 7 40 | 7 75 | 10 125 | 12
12 | 28 | 7 55 | 80 | 10 210 | 240 1 15
28 | 40 | 7 100 | 130 | 12 250 | 15
0 10 50 | 10 8 10 140 | 15
32 | 10 90 | 10
40 | 7 140 | 15
14 | 30 | 7 30 | 50 | 10 | 58 | 80 | 10 | 110 | 150 | 15
35 | 10 55 | 10 9 | 10 150 | 12 | 20 |0 15
62 | 10 260 | 15
30 | 7 50 | 7 75 | 8 140 | 12
15 | 35 | 10 | 35 | 55 | 10 | 60 | 80 | 10 | 120 | 150 | 12
40 | 10 62 | 10 85 | 10 160 | 15 | 20 | 260115
72 | 10 90 | 10 270 | 15
0 |7 150 | 12 | 240 | 270 | 15
16 | 35 | 10 | 38 | 5 | 10 | 65 | 90 | 10 | 125 | 155 | 12 280 | 15
40 | 10 62 | 10 95 | 10 160 | 15
130 | 170 | 15
30 | 7 55 | 7 90 | 10 160 | 15
18 | 35 | 7 40 | 60 | 10 | 70 | 95 | 10 250 igg 12
40 | 10 65 | 10 100 | 10
80 | 10 135 | 170 | 15
140 | 180 | 15 } 270 | 310 | 18
60 | 8 95 | 10 170 | 15
19 | 35 | 7 45 | 65 | 10 | 75 | 100 | 10 238 228 12
72 | 10 110 | 12
80 | 10 145 | 180 | 15 | 320 | 360 | 18
150 | 180 | 15 | 340 | 380 | 18
30 | 7 65 | 10 100 | 10 190 | 15
20 | 35 | 7 48 | 70 | 10 | 80 | 105 | 10 |—o—t—ortie 360 1 400 | 18
40 | 10 80 | 10 110 | 10 200 | 1o 380 | 420 | 18
47 | 10 115 | 12 400 | 440 | 18
65 8 170 200 15 420 470 22
68 | 10 105 | 12 | 180 | 210 | 15
2 | 35 | 7 50 | 70 | 10 | 8 | 110 | 12 220 | 15 | 40 | %00} 22
40 | 10 75 | 10 120 | 15 [ 100 | 220 | 15 | 480 | 530 | 22
80 | 10 230 | 15 | 500 | 550 | 22




ANEXA 33. Suruburi de fixare

Surub cu cap cilindric si locas hexagonal (Extras din STAS 5144-80)

dp = diametral mediu al filetnlui

Dimensiuni in mm

N
; :\
l T
[~ Fi .ﬁ‘ s
k-
+
s -
\ M
L b
X I
Iesirea filetului z, - conformy STAS 3308/1-80
[
B 20 N

Filet d S D k dy t
M4 3 7 4 4 2
M5 4 8,5 5 5 2,7
M6 5 10 6 6 3,3
M8 6 13 8 8 43
M10 8 16 10 10 5,5
MI12 10 18 12 12 6,6

(M14) 12 21 14 14 7.8
M16 14 24 16 16 8,8
MI8 14 27 18 18 9,8
M20 17 30 18 18 10,7
M22 17 33 22 22 11,3
M24 19 36 24 24 12,9
M27 19 40 27 27 15,1
M30 22 45 30 30 17,1

(M33) 24 50 33 33 18,8
M36 27 54 36 36 20,8
M42 32 63 42 42 25

Lungimi standardizate: 1=14; 16; 18; 22; 26; 30; 34; 38; 42; 46; 50, 54; 60; 66;
72; 78; 90.
Exemplu de notare: 2urub M10 x 50 STAS 5144 - 80 gr. 8.8.



Continuare, ANEXA 33

Surub cu cap hexagonal, filetat pana sub cap (Extras din STAS 2117-69)

Joe
s

— R '11
i
hacd q””‘f__—_ﬁ g
Sy B S e |
4 _, o - r..s,
Y] S v : L
[k e L ‘ s et
- S @
Dimensiuni inmm
M6 10 10,9 4 7,2 3,5 1,16 0,14 0,35
M8 13 14,2 5,5 10,2 4 1,40 0,19 0,49
MI10 17 18,7 7 12,2 5,5 1,40 0,24 0,59
M12 19 20,9 8 15,2 6 1,68 0,28 0,63
M16 24 26,2 10 19,2 7 1,68 0,35 0,84
M20 30 33 13 24 4 8 1,68 0,45 1,05
M24 36 39 15 28,4 9 2 0,52 1,26

damax reprezinta diametrul cercului de trecere intre racordarea dintre tija si cap si suprafata de

asezare a capului.
Lungimi standardizate: 1 = 10; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80
Exemplu de notare: Surub M10 STAS 2217-69

Surub cu cap hexagonal (Extras din STAS 920-69)

e - { el Reg——
’T\P@ S LA '- c
, 1 P
s st TP

1 v i !

Tl i o
- {L[7P7] 8] Xl b -
(J L ! -
Dimensiuni in mm ‘

Filet d S Diin k amax d;
M6 10 10,9 4 7,2 6
M3 13 14,2 5,5 10,2 8
MI10 17 18,7 7 12,2 10
M12 19 20,9 8 15,2 12
M14 22 23,9 9 17,2 14
M16 24 26,2 10 19,2 16
MI18 27 29,6 12 21,2 18
M20 30 33,0 13 24,4 20
M22 32 35,0 14 26,4 22
M24 36 39,6 15 28,4 24
M27 41 45,2 17 324 27
M30 46 50,9 19 354 30
M33 50 55,4 21 38,4 33
M36 55 60,8 23 42.4 36
M42 65 72,1 26 48,6 42
M48 75 83,4 30 56,6 48

Cota d, reprezinti diametrul cercului de trecere intre racordarea dintre tija ;i cap ;i suprafada

de ajezare a capului
Valori ale lungimii 1: 25; 30; 35; 40, 45; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80; 85; 90; 100; 110;115.
Exemplu de notare: Surub M 10 x 45 STAS 920-69




Continuare, ANEXA 33.
Surub cu cap inecat crestat (Extras din STAS 2571-69)

;——v*%'j
' - E@@ ;————(‘”Tf A\\.
P ,
gy A\L_Zf'_ S T LT g
e : . 5 e .
3 / ! 2l b - l\ IR
gl |
e ‘ { __-f “
fep—
Dimensiuni in mm
Filet d Dimin D k N | twn
min max

M2.5 4,45 5,5 1,38 1,5 0,6 | 05

M3 5,25 6,3 1,5 1,65 0,8 | 0,6

M4 7,04 8,4 2,0 2,2 1 0.8

M35 8,64 10 2,25 2.5 1,2 1

M6 10,37 12 2,7 3 1,6 1,2

M8 13,97 16 2,6 4 2 1,6

M10 17,57 20 4.5 5 2,5 2

M12 21,08 24 5,4 6 3 2,4

M14 24,68 28 6,3 7 3 2,8

M16 28,28 32 7,2 8 4 3,2

M18 31,78 36 8,1 9 4 3,6

M20 35,38 40 9 10 5 4

Exemplu de notare: Surub M6 x 35 STAS 2571-69 grupa 6,8

Surub cu cap cilindric crestat (Extras din STAS 3954-69)

L& .
Dimensiuni in mm
Filet d D k n tmin Crmin Amax
M2,5 4.5 1,6 0,6 0,7 0,6 2
M3 5,5 2 0,8 0,9 0,7 2,2
M4 7 2,6 1 1,2 1 2,6
M5 8,5 33 1,2 1,5 1,3 3
M6 10 39 1,6 1,8 1,6 3,5
M8 13 5 2 2,3 2,2 4
MI10 16 6 2,5 2,7 2,8 5,5
M12 18 7 3 3,2 32 6
M14 21 8 3 3,6 3,8 7
M16 24 9 4 4 4.4 7
MI18 27 10 4 4.5 49 8
M20 30 11 5 5 52 8

Exemplu de notare: surub M5 x 20 STAS 3954 — 69 grupa 6.,8.



ANEXA 34. Suruburi de tip prezon; stifturi filetate

Suruburi de tip prezon (Extras din STAS 4551-80)
Dimensiuni in mm
Dimesiuni suruburi prezon de ingurubat in otel Extras din STAS 4551-80

d| M5 | M6 | M8 | MI10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42
b | 22 24 | 28 32 36 44 52 60 72 84 96
e 4 6 8 10 12 16 20 24 30 35 42
Dimesiuni suruburi prezon de ingurubat in fonta Extras din STAS 4551-80
d| M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42
b | 20 21 28 | 32 36 44 52 60 72 84 96
e 5 7,5 10 12 12 20 25 30 38 45 52

Lungimi standardizate: 12 ;16; 18; 20; (22); 25; 28; 30; 35; 40, 45; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80;

(85); 905 (95); 100; 110;120.
Exemplu de notare: Prezon M 16 x 80/16T STAS 4551/80.

tift filetat cu crestaturd ;i cu varf conic ( Extras din STAS 4771-69)

r—BlrPg— !T_l'2}~i
P _ — %
- 1
Wi &/ 12 o
L
N ! |
Dimensiuni in mm
d t n Cy CH
M1 0,6 0,25 0,4 0,5
M1,2 0,6 0,25 0,4 0,6
M1,6 0,8 0,3 0,5 0,8
M2 0,8 0,3 0,6 1
M2,5 1 0,4 0,7 1,25
M3 1,2 0,5 0,8 1,5
M4 1,4 0,6 1 2
M4 1,8 0,8 1,2 2,5
M5 2 1 1,5 2,5
M8 2,5 1,2 1,6 3
M10 3 1,6 2,2 4
M12 4 2 2,5 5

Lungimi standardizate: 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 30; 35; 40; 45; 50.

Exemplu de notare: Stift filetat M10 x 25 STAS 4771/69



Continuare, ANEXA 34
atift filetat cu crestdturd ;i cu varf te;jit (Extras din STAS 4770-79)

/\'5.
< _ "l.jﬁ
T ]
_,_g_#,,_.,
oilie
Dimensiuni in mm
d t n C C1
M1,2 0,6 0,25 0,4 0,4
M1,6 0,8 0,3 0,5 0,5
M2 0,8 0,3 0,6 0,6
M2,5 1 0,4 0,7 0,7
M3 1,2 0,5 0,8 0,8
M4 1,4 0,6 1 1
M5 1,8 0,8 1,2 1,2
M6 2 1 1,5 1,5
M8 2,5 1,2 1,8 1,8
M10 3 1,6 2,2 2,2
MI12 4 2 2,5 2,5

Lungimi standardizate: 4; 5; 6; 8; 10; 12; (14); 16; (18); 20; (22); 25; 28; 30; 35; 40; 45.

Exemplu de notare:Stift filetat M10x25 STAS 4770-79 grupa 8.8

ANEXA 35. Suruburi de ridicare

Inele de ridicare surub (extras din STAS 3186-77)

b

22N\
r, ‘1'\.‘ id'n '\‘
_!'"-‘77:7?&‘ Lk
! \, 1 ,f/ tac pentry
f \ i / - ‘—-L /S marcare
! 1 K o
e T
| , @4 .. <!
‘L i Py
i '
g
. d' R
Dimensiuni Tn mm
d | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 | M72
d; | 20 24 28 34 40 48 56 67 80 95 112 | 125 | 140
d, | 20 24 28 31 40 48 56 67 80 95 112 | 125 | 140
d; | 32 40 47 59 72 86 104 | 123 | 148 | 171 | 202 | 225 | 256
h 20 25 30 36 45 55 64 75 90 100 | 119 | 135 | 153
e 6 7,5 9 11 13 16 19 22 25 28 32 35 38
b | 63 8 9,5 12 16 19 24 28 34 38 45 50 58

Exemplu de notare: Inel surub M36 STAS 3186-77.




Continuare, ANEXA 35

Inel de ridicare piulita ( extras din STAS 3186-77)

[

S ) dl)"
TSN i
51 &\ i
= T
\r . AN / : Loc pentru
-:} N / _—_;-_- marcare
I “ -!—_ — r;‘ il
| I 4 ==
/5,\3 ,{l/ ‘ i /\ ‘ft
P d
| )
L]
Dimensiuni in mm
d M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64
D, 20 24 28 34 40 48 56 67 80 95 112 | 125
D, 20 24 28 34 40 48 56 67 80 95 112 | 125
Ds 32 40 47 59 72 86 104 | 123 | 148 | 171 | 202 | 225
h 20 25 30 36 43 53 | 64 75 90 100 | 119 | 135
e 6 7,5 9 11 13 16 19 22 25 28 32 35
b 6 8 9,5 12 16 19 24 28 34 38 45 50
Exemplu de notare: Inel piulita M20 STAS 3186-76.
Surub cu ochi (Extras din STAS 5451 — 80)
!
1
! v
d7 X b
3 _f‘
1 -
Dimensiuni in mm
Filet | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M14 | M16 | M18 | M20 | M22 | M24 | M30 | M36
d
dy 12 14 18 20 25 28 32 36 40 42 45 55 65
b; 6 7 9 12 14 16 17 20 22 24 25 30 38
d 5 6 8 10 12 14 16 18 18 20 22 28 32
b 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 72 84

Lungimi standardizate: 30; 35; 40; 45; 50 ; 55; 60; 65; 70; 75; 80; 90; 100; 110; 120; 130;
140; 150; 160; 180; 200; 220; 240; 260.
Exemplu de notare: Surub Sp M12 x 120 STAS 5451-80 grupa 5,6.




ANEXA 36. Dopuri filetate

Dop filetat cu cap hexagonal

Y g
® J v

biAl

Dimensiuni Tn mm

d S D D, b 1 d L

MI10x1,5 11 12,1 16 10 19 15

M12x1,5 14 12,5

M14x1,5 14 12,5 20 14 23 20

4
18 14 23 5 20

5

5

Mléxl,5 17 18,9 24 14 26 20

M18x1,5 17 18,9 26 14 30 8 20

M20x1,5 19 21,1 28 18 30 10 26

M22x1,5 19 21,1 30 18 33 10 26

M24x1,5 | 22 24,5 32 20 34 12 29

M30x1,5 | 24 26,7 39 22 38 20 29

M36x1,5 | 27 30,1 45 22 38 22 30

M42x1,5 | 30 33,5 52 22 39 30 34

ol = |||l |on v v o=

M48x1,5 | 30 33,5 58 22 39 36 34

Exemplu de notare: Dop filetat 14 x 1,5 STAS 5304 — 80 grupa 4,8.
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Dop filetat cu locas hexagonal si guler (Extras din Stas 5606-80)

Dimensiuni Tn mm

&

d S D D, t D, | b
MI10 5 5,9 6,4 7 14 11 8
M12x1,5 6 7 7,5 9 17 15 12
M14x1.,5 6 7 7,5 9 19 15 12
M16x1,5 8 9.4 9.9 10 21 15 12
M18x1,5 8 9.4 9.9 10 23 16 14
M20x1,5 10 11,7 12,2 10 25 18 16
M22x1,5 10 11,7 12,2 10 27 18 16
M24x1,5 12 14 14,5 10 29 18 16
M30x2 17 19,8 20,3 12 36 20 16
M36x2 19 22,1 22,6 14 42 25 20
M42x2 22 25,6 26,1 14 49 25 20
M48x2 24 27,9 28,4 14 55 25 20

Exemplu de notare: Dop filetat M12 x 1,5 STAS 5606-80 grupa 4,8.




ANEXA 37. atifturi cilindrice si conice

atifturi cilindrice (Extras din STAS 1599-80)

Forma A Foerma B

Forme &
l5* o rzb,u Muchile tesiie
m R o7 L ST
| e N2 - 1 AN
‘ . 08/ 4 | PR A (I 317
TP e i B ' o
£ \'k — = _H..._ I3 =]
i 5 | 5 R
: . i I ' : <ﬂ r 1 ..
et ! r € omtim - L S,
S S A | ' <&

Dimensiuni in mm

d 1 1,2 1,5 2 2,5 3 4 5 6 8 10 12
Cmax | 0,2 10,251 03 |{035| 04 | 05 ]0,63| 0,8 1,2 1,6 2 2,5

d 16 20 25 30 40 50
Crnax 3 3,5 4 5 6,3 8
1=4;5;6:;8;10;12;14 ;16 ;20 ;25 ;30 ;35 ;40 ;45 ;50 ;55 ;60 ;65 ;70 ;75 ;80 ;90 ;100 ;110;

120;130 ;140 ;150 ;160 ;170 ;180 ;200.

Exemplu de notare: #tift cilindric M6 x20 STAS 1599-80/OLC 45 imbunatatit

atifturi conice (Extras din STAS 3436 —80)

Forma A Formma H
c
o) v
> 08 N &
6;/ L —d_\ ’ + N “c 1:50
J fEe 50%42:& C BT A
| , ! ;t,l:“:’ff" ex45’_jl_
R N iy
:8- I ,,ﬁ_.i‘!,, ,,,,,?7-{%‘

Dimensiuni in mm
dh10) | 25| 3 4 5 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50
Cmax 05105106 |08 1 12116 16| 2 |25]| 3 4 5 163
1=5;8;10;12;14;16;20;25;30;35;40 ;45 ;50 ;55 ;60 ;65 ;70 ;75 ;80 ;90 ;100 ;110;
120 130 ;140;150
Exemplu de notare: tift conic M10x30 STAS 3436-80/OLC 45 imbunatatit




Continuare, ANEXA 37

Surub de pasuire cu cap hexagonal (Extras din STAS 5930-80)

Dimensini in mm

Filet, S k D D, r D,
d
M10 17 7 20 11 1 11
M12 19 8 22 13 1 13
M14 | 22 9 26 15 1 15
Ml16 | 24 10 28 17 1 17
M18 27 12 31 19 1 19
M20 30 13 35 21 1,6 21
M22 32 14 37 23 1,6 23
M24 36 15 42 25 1,6 25
M27 41 17 48 28 1,6 28
M30 | 46 19 52 32 1,6 32
M33 50 21 58 34 2,5 34
M36 55 23 64 38 2,5 38
M42 65 26 75 44 2,5 44
M48 75 30 87 50 2,5 50

Lungimea de pasuire: 26; 30; 32; 35; 40; 42; 45; 48; 50, 55; 60; 65; 70; 75; 80; 85; 90; 95;
100; 110; 125; 130; 140; 150; 160; 170; 180; 190; 200.
Exemplu de notare: Surub de pasuire M24x60 STAS 5930-80 gr.3.3-n6



ANEXA 38 Piulite
Piulite hexagonale (Extras din STAS 922-76)

; Forma A ) . Ferma B

S Rt gl .. T
R A4 1 %
' __'____ Q% B
5 { |
o l[ .
’ i F 5 ) -‘\ L
} 5 - L }47’”777—1.
N N i v

Dimensiuni in mm
d S Dmin m
M6 10 10,9 5
M8 13 14,2 6,5
M10 16 18,7 8
M12 19 20,9 10
M14 22 23,9 11
M16 24 26,2 13
M18 27 29,6 15
M20 30 33,0 15
M22 32 35,0 18
M24 36 39,6 19
M27 41 45,2 22
M30 46 50,9 24
M33 50 554 26
M36 55 60,8 29
M42 65 72,1 34
M48 75 83,4 38
Exemplu de notare: Piulita B-M10 STAS 922-75 grupa 5.

Piulite precise si semiprecise ( Extras din STAS 4071-80)

o
o 204
e g
7 T/&-

()

. . _
e ok
© o
/u} | o
: // | 5
Dimensiuni in mm

1

Filet d S D in m Filet d S D uin m Filet d S D 1in m

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

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

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

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

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

MI12 19 21,10 8 M27) 41 45,63 22

M14) 22 24,49 10 M30 46 51,28 24

Exemple de notare: Piulite M12 STAS 4071-80 grupa 8.



Piulite hexagonale joase STAS 4373-80

2.

Dimensiuni in mm

Continuare, ANEXA 38

filet d S Duin m filet d S Duin m
M6 10 10,9 4 M22 32 35,0 10
M8 13 14,2 5 M24 36 39,6 10
M10 17 18,7 6 M27 41 45,2 12

M12 19 20,9 7 M30 46 50,9 12
M14 22 23,9 8 M33 50 55,4 14
M16 24 26,2 8 M36 55 60,8 14
M18 27 29,6 9 M42 65 72,1 16
M20 30 33,0 9 M48 75 83,4 18

Exemplu de notare Piulita sp M12 STAS 4373-80
ANEXA 39. aaibe
Saibe plate pentru metal (Extras din stas 1388-72)
1 ¥
7227 R 7777
i : i ]
Ii %_ SR . SO f !
e o oo B -
: -
Dimensiuni in mm
Filetul d D ]
surubului
M6 7 12,5 1,6
M7 8 14 1,6
M8 10 17 1,6
M10 12 24 2
M12 15 24 2,5
M14 17 28 2,5
M16 19 30 3
M18 22 34 3
M20 24 37 3
M22 26 39 3
M24 28 41 4
M27 32 50 4
M30 35 56 4
M33 38 60 5
M36 42 66 5
M38 45 72 6
M42 48 78 7
M45 52 85 7
M48 56 92 7

Exemplu de notare: Saiba 10 STAS 1388-72.
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Saibe elastice cu dinji (Extras din STAS 10 481-78)
Forma E Forma I

o,

Dimensiuni in mm
Filet d D, D, D; g 2 3 Forma /nr. de

surub | H13 | H14 | H14 dinji
E |
M5 5,3 10 17,9 9,8 0,6 0,8 0,3 8 8
M6 6,4 11 192 | 11,8 | 07 0,9 04 8 8
M7 7,4 12,5 | 20,4 - 0,8 1 - 8 8
M8 8,4 15 22,6 | 153 | 08 1 04 8 8
M10 | 10,5 18 26,4 19 0,9 1,2 0,5 9 9
M12 13 20,5 | 304 23 1 1,2 0,5 10 10

MI14 15 24 33,7 | 26,2 1 1,5 0,6 10 10
Ml6 17 26 36,1 | 30,2 1,2 1,5 0,6 12 12

M18 19 30 - - 1,4 - - 12 12
M20 21 33 - - 1,4 - - 12 12
M22 23 36 - - 1,5 - - 14 14
M24 25 38 - - 1,5 - - 14 14
M27 28 44 - - 1,6 - - 14 14

M30 31 48 - - 1,6 - - 14 14
Exemplu de notare: Saiba E M10 STAS 10

Saibe conice elastice (Extras din STAS 11132-79)

- {ef2rmiz}
Tesit o
" - }
-
B
1
Dimensiuni in mm
Filet d D Filet d D
surub sau | H14 h14 himin g surub sau | H14 h14 himin g
piulita piulita

M4 4,3 9 1,12 1 M16 17 39 4,58 4
M5 5,3 11 1,35 1,2 M18 19 42 5,08 4,5
M6 6,4 14 1,7 1,5 M20 21 45 5,6 5
M7 7,4 17 2 1,75 M22 23 49 6,15 5,5
M18 8,4 18 2,24 2 M24 25 56 6,77 6
M10 10,5 23 2,8 2,5 M27 28 60 7,3 6,5
M12 13 29 3,43 3 M30 31 70 8 7
M14 15 35 4,04 3,5

Exemplu de notare: Saiba conica M8 STAS 11132-79-fosfatat



ANEXA 40. Saibe Grower

Saibe Grower (Extras din STAS 7666/2-80)

Yaranto 8 ' Vorformie N

A-A
(duph Infdgurare)

&

Dimensiuni in mm

Mairimea d d, g Mairimea | d; d, g
2 2,1 3,1 0,6 20 20,5 | 29,5 | 4,5
2,5 2,6 3,8 0,8 22 22,5 | 31,5 5
3 3,1 4,7 1 24 24,5 | 355 | 55
4 4,1 6,1 1,2 27 27,5 | 39,5 6
5 5,1 7,5 1,4 30 30,5 | 43,5 | 6,5
6 6,1 8,9 1,6 33 33,5 | 47,5 7
8 8,2 12,2 2 36 36,5 | 52,5 8
10 10,2 152 | 2,5 39 39,5 | 56,5 | 8,5
12 12,2 18,2 3 42 42,5 | 60,5 9
14 142 | 20,6 | 3,2 45 455 | 645 | 9.5
16 16,3 | 233 | 3.5 48 48,5 | 68,5 | 10
18 18,3 | 26,3 4

Exemplu de notare: Saiba Grower N12 STAS 7666/2-80



ANEXA 41. 2aibe de siguran;ja

aaibe de siguranji (Extras din STAS 2241/2-80)

Dimensiuni in mm

Diam. d D D, D, b b1 g 01 1 |1 |2 r 1
jurub
2,5 2,8 10 7 3 2 0,4 - 12 | 5 |35(25|16
3 3,2 12 7 8 4 25|04 |[05|13 | 5 [45[25|16
4 4,3 14 9 10| 5 125 04 05|14 |65|55|25]|25
5 5,3 17 10 |12 | 6 | 35] 05 1 |16 | 8 7 12525
6 6,4 19 | 125|114 | 7 | 35| 05 1 (18| 9 |75 4 4
8 8,4 22 17 116 | 8 |35] 08 16| 20| 11 [ 85| 4 4
10 10,5 26 21 |20 10 (45| 08 |16 |22 | 13 | 10| 6 4
12 13 30 24 | 24 | 12 | 45 1 16|28 |15 |12 |10 | 6
14 15 33 28 | 27 | 12 | 45 1 16|28 16|13 |10 | 6
16 17 36 30 | 30 | 15 | 5,5 1 1613218 |15 |10 | 6
18 19 40 34 | 34| 18 | 65 1 16|36 | 20 | 18 | 10 | 6
20 21 42 36 | 36 | 18 | 6,5 1 16 |3 | 21|18 | 10 | 6
22 23 50 39 |43 ] 20 |75 1 16|42 |23 | 20|10 | 6
24 25 50 44 | 43 | 20 | 7,5 1 16|42 | 25|21 |10 | 6
27 28 58 50 | 50 | 23 |85 | 15 2 |48 |29 | 23|16 | 6
30 31 63 56 | 55|26 85| 15 2 | 52132 ]25]16 | 10
33 34 68 60 | 60 | 28 | 95| 15 2 | 5 | 34|28 | 16 | 10
36 37 75 66 | 67 | 30 | 11 | 15 2 |60 |38 ]3] 16 | 10
42 43 88 78 |80 | 35|11 ] 15 2 | 70 | 44 | 36 | 16 | 10
48 50 100 92 190 |40 | 13 | 15 2 180 |50 |40 | 16 | 10




ANEXA 42. Inele elastice pentru arbori

Forma A (in stare liber3) Forma B (in stare liberd)
d d; m n d, ds b g Vi r d,
nomi. min. je 6
15 14,3 1,1 1,5 13,8 17,8 2,5 1 1 1 1,7
17 16,2 1,1 1,5 16,7 19,5 2,5 1 1 1,2 1,7
18 17 1,3 15 16,5 20,7 2,7 1,2 1 1,2 1,7
20 19 1,3 15 18,5 22,7 2,7 1,2 2 1,2 2
25 23,9 1,3 15 23,2 28 3,1 1,2 2 15 2
28 26,6 1,6 15 25,9 30,7 3,1 1,5 2 15 2
30 28,6 1,6 15 27,9 33,3 3,5 1,5 2 15 2
32 30,3 1,6 15 29,6 35 3,5 1,5 2 2 2
35 33 1,6 15 32,2 38,4 4 1,5 2 2 2,5
38 36 1,6 2 35,3 422 4,5 1,5 2 2,5 2,5
40 37,5 1,6 2 36,5 43,5 4,5 1,5 2 2,5 2,5
42 39,5 2,15 2 38,5 45,5 4,5 1,75 2,5 2,5 2,5
45 42,5 2,15 2 41,5 49,1 4,8 75 2,5 2,5 2,5
48 45,5 2,15 2 445 52,1 4,8 1,75 2,5 3 2,5
50 47 2,15 2 45,8 53,8 5 2 2,5 3 2,5
55 52 2,15 2 50,8 58,6 5 2 2,5 3 2,5
56 53 2,15 2 51,8 59,6 5 2 2,5 3 2,5
60 57 2,15 2 55,8 64,6 55 2 2,5 3 2,5
63 60 2,15 2 58,8 67,6 55 2,5 3 3 2,5
65 62 2,65 2,5 60,8 71,4 6,4 2,5 3 3,5 2,5
70 67 2,65 2,5 65,8 76,1 6,4 2,5 3 3,5 2,5
75 72 2,65 2,5 70,5 81,3 7 2,5 3 3,5 2,5
80 76,5 2,65 2,5 74,5 87,1 7,4 2,5 3 3,5 2,5
85 81,5 3,15 3 79,5 92,7 8 3 3 3,5 3
90 86,5 3,15 3 81,5 91,7 8 3 3 3,5 3
95 91,5 3,15 3 89,5 103,9 | 8,6 3 3 3,5 3
100 96,5 3,15 3 94,5 109,1 |9 3 4 5 3
105 101 4,15 4 98 1136 |95 4 4 5 3
110 106 4,15 4 103 118,6 | 9,5 4 4 5 3
120 116 4,15 4 113 130,2 | 10,3 4 4 5 3
130 126 4,15 4 123 1416 | 11 4 4 5 3,5
140 136 4,15 4 133 1516 | 11 4 4 5 3,5
150 145 4,15 4 142 161,3 | 11,6 4 4 5 3,5
160 155 4,15 4 151 1714 | 12,2 4 4 5 3,5
170 165 4,15 4 1605 | 182,3 | 129 4 4 - 4
180 175 4,15 4 2105 | 1935 | 135 4 4 - 4
190 185 4,15 4 180,5 | 2045 | 14 4 4 - 4
200 195 4,15 4 1905 | 2145 | 14 4 4 - 4
220 214 5,15 7 208 232 14 5 5 - 4
240 234 5,15 7 228 252 14 5 5 - 4
250 244 5,15 7 238 262 14 5 5 - 4




ANEXA 43. Inele elastice pentru alezaje

Forma A (in stare libera) Forma B (in stare libera)
d d; m n d, ds; b g ¢ r dy
min.
40 42,5 1,6 2 43,5 37,3 4 1,3 3 15 2,5
42 44,5 1,6 2 45,5 39,3 4 15 3 15 2,5
45 47,5 1,6 2 48,5 41,5 4,5 1,5 3 17 2,5
47 49,5 2,15 2 50,5 43,5 4,5 2 3 17 2,5
48 50,5 2,15 2 51,5 445 4,5 2 3 17 2,5
50 53 2,15 2 54,2 47,4 4,5 2 3 18 2,5
52 55 2,15 2 58,2 48,2 5,1 2 3,5 18 2,5
55 58 2,15 2 59,2 51,2 51 2 3,5 18 2,5
56 59 2,15 2 60,2 52,2 5,1 2 3,5 18 2,5
58 60 2,15 2 62,2 54,2 51 2 3,5 18 2,5
60 63 2,15 2 64,2 65,6 5,5 2 3,5 18 2,5
62 65 2,15 2 66,2 57,8 5,5 2 3,5 18 2,5
63 66 2,65 2,5 67,2 58,8 5,5 2,5 3,5 18 2,5
65 68 2,65 2,5 69,2 60,8 5,5 2,5 3,5 18 2,5
68 71 2,65 2,5 72,5 63,3 6 2,5 3,5 20 2,5
70 73 2,65 2,5 74,5 65,3 6 2,5 3,5 20 2,5
72 75 2,65 2,5 76,5 66,1 6,6 2,5 3,5 20 2,5
75 78 2,65 2,5 79,5 69,1 6,6 2,5 3,5 20 2,5
78 81 2,65 2,5 82,5 72,1 6,6 2,5 3,5 20 2,5
80 83,5 2,65 2,5 85,5 74,7 7 2,5 3,5 20 2,5
85 88,5 3,15 3 90,5 79,7 7 3 3,5 20 3
90 93,5 3,15 3 95,5 83,7 7,6 3 3,5 20 3
95 98,5 3,15 3 100,5 88,3 8 3 3,5 20 3
100 103,5 3,15 3 105,5 92,7 8,3 3 3,5 20 3
110 114 4,15 4 117 103,4 8,9 4 3,5 25 3
115 119 4,15 4 122 107,2 9,5 4 3,5 25 3
120 124 4,15 4 127 112,8 9,5 4 3,5 25 3
125 129 4,15 4 132 117 10 4 3,5 25 3,5
130 134 4,15 4 137 122 10 4 3,5 25 3,5
140 144 4,15 4 147 130,4 10,8 4 3,5 25 3,5
150 155 4,15 4 158 140,2 11,5 4 3,5 30 3,5
160 165 4,15 4 169 150,2 12 4 3,5 30 3,5
165 170 4,15 4 174,5 155,1 12 4 3,5 35 3,5
170 175 4,15 4 179,5 160,7 12 4 - 35 4
175 180 4,15 4 184,5 164,6 12,5 4 - 35 4
180 185 4,15 4 189,5 168,3 13 4 - 40 4
190 195 4,15 4 199,5 177,5 13,5 4 - 40 4
200 205 4,15 4 209,5 186,7 14 4 - 45 4
220 226 5,15 7 232 209,2 14 5 - 45 4
240 246 5,15 7 252 229,2 14 5 - 55 4
250 256 5,15 7 262 239,2 14 5 - 55 4




ANEXA 44. Dopuri de aerisire
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Dimensiuni in mm
d dl D S hl hz a dZ D1 H
M20 12 | 29,56 27 10 25 5 M36 40 ~30
M27 18 | 39,55 36 15 35 6 M42 48 ~40
M36 26 | 50,85 46 20 20 8 M56 63 ~52




ANEXA 45. Tolerante de uz general pentru arbori si alezaje

Dimensiune
nominala, Campul de toleranta
mm
De | Pana | hS h6 h7 h8 h9 k5 k6 k7 | m5 | m6 | m7 | n6 n7 p6 p7
la la
10 18 0 0 0 0 0 +9 | +12 | +19 | +15 | +18 | 425 | +23 | +30 | +29 | +43
-8 | -11 | -18 | -27 -43 +1 +1 +1 +7 +7 +7 | +12 | +12 | +18 | +22
18 30 0 0 0 0 0| +11 | +15 | +23 | +17 | +21 | +29 | +28 | +36 | +35 | +45
9] -13| 21| -33 -52 +2 +2 +2 +8 +8 +8 | +15 | +15 | +22 | +25
30 50 0 0 0 0 0| +13 | +18 | 427 | 120 | 425 | +34 | +33 | +42 | +42 | +51
11| -13 ] 25| -39 -62 +2 +2 | +22 +9 +9 +9 | +17 | +17 | +26 | +26
50 80 0 0 0 0 0| +15| +21 | +32 | +24 | 430 | +41 | +39 | +50 | +52 | +62
-13 | -19| -30| -46 -74 +2 | +26 +2 | +11 | +11 | +11 | +20 | 420 | +32 | +32
80 120 0 0 0 0 0| +18 | +25 | +38 | +28 | +35 | +48 | +43 | +58 | +59 | +72
-15 | 22| -35| -54 -87 +3 +3 +3 | +13 | +13 | +13 | +23 | +23 | +37 | +37
120 180 0 0 0 0 0| +21 | +28 | +43 | +33 | +40 | +55 | +52 | +67 | +63 | +83
-18 | 25| 40| -63 | -100 +3 +3 +3 | +15 | +15 15| +27 | +27 | +43 | +43
180 | 250 0 0 0 0 0| +24 | +33 | +50 | +37 | +46 | +63 | +60 | +71 | +79 | +96
20| 29| 46 | -72 | -115 +4 +4 +4 | +17 | +17 | +17 | +31 | +31 | +50 | +50
250 | 315 0 0 0 0 0| +27 | +36 | +56 | +43 | +52 | +72 | +66 | +86 | +88 | +108
23| -32 | -52 | -81 | -130 +4 +4 +4 | 420 | +20 | +20 | +34 | +34 | +56 | +56
315 | 400 0 0 0 0 0| +29 | +40 | +61 | +46 | +57 | +78 | +73 | +94 | +98 | +119
25 -36 | -57 | -89 | -140 +4 +4 +4 | 21 | 421 | +21 | +37 | +37 | +62 | +62
Dimensiunea Campul de tolerantd
nominala, mm
Dela Pana la H6 H7 HS8 H9 H10
10 18 +11 +18 +27 +43 +70
0 0 0 0 0
18 30 +13 +21 +23 +52 +84
0 0 0 0 0
30 50 +16 +25 +33 +62 +100
0 0 0 0 0
50 80 +19 +30 +39 +74 +120
0 0 0 0 0
80 120 +22 +35 +46 +87 +140
0 0 0 0 0
120 180 +25 +40 +54 +100 +160
0 0 0 0 0
180 250 +29 +45 +63 +115 +185
0 0 0 0 0
250 315 +32 +52 +72 +130 +210
0 0 0 0 0
315 400 +36 +57 +81 +140 +230
0 0 0 0 0




ANEXA 46. Tolerante si abateri de forma si de pozitie

Tolerante la paralelism, la perpendicularitate, la inclinare si la bataia frontala (um)
Extrase din STAS 7391/3-74 si STAS 7391/5-74)

Dimensiune Treapta de precizie
nominala
peste | Pana A% VI vil | VIII | IX
la
10 2,5 4 6 10 16
10 16 3 5 8 12 20
16 25 4 6 10 16 25
25 40 5 8 12 20 30
40 63 6 10 16 25 40
63 100 8 12 20 30 50
100 160 10 16 25 40 60
160 | 250 12 20 30 50 80
250 | 400 16 25 40 60 100
400 | 630 20 30 50 80 120
630 | 1000 | 25 40 60 100 | 160
1000 | 1600 | 30 50 80 120 | 200

Observatie: Dimensiune nominald reprezintd lungimea de referinta la care se refera
conditia de paralelism, perpendicularitate sau inclinare, respectiv diametrul de referinta
(prescris) la care se referd toleranta bataii frontale.

Toleranta la coaxialitate, la concentricitate, la simetrie,

la intersectare si la bataie radiala (um)
Extrase din STAS 7391/4-74 si STAS 7391/5-74)

Dimensiune Treapta de precizie
nominald

peste | Panala \Y VI VII VIII IX

6 8 12 20 30 50

6 18 10 16 25 40 60

18 50 12 20 30 50 80
50 120 16 25 40 60 100
120 250 20 30 50 80 120
250 500 25 40 60 100 160
500 800 30 50 80 120 | 200

Observatii: Dimensiune nominald reprezintd diametrul suprafetei examinate (la
toleranta la coaxialitate, la concentricitate). Dacd dimensiunea nominald nu este indicata,
atunci toleranta se determina dupa elementul care are dimensiunea mai mare.

Pentru toleranta batdii radiale diametrul suparefetei exterioare reprezintd diametrul

nominal.



Continuare, ANEXA 46

Tolerante la rectilinitate, la planitate si la forma data a profilului si a suprafetei (um)
Extras din STAS 7391/1-74

Dimensiune Treapta de precizie
nominala
peste | Pana \Y VI vl | vl | IX
la
10 1,6 2,5 4 6 10
10 16 2 3 5 8 12
16 25 2,5 4 6 10 16
25 40 3 5 8 12 20
40 63 4 6 10 16 25
63 100 5 8 12 20 30
100 160 6 10 16 25 40
160 | 250 8 12 20 30 50
250 | 400 10 16 25 40 60
400 | 630 12 20 30 50 80
630 | 1000 16 25 40 60 | 100
1000 | 1600 | 20 30 50 80 | 120

Observatie: Dimensiune nominald este lungimea laturii mai mari a suprafetei, daca
conditia se refera la intreaga suprafatd, sau lungimea de referinta a suprafetei, daca se refera la
o portiune a suprafetei (in cazul toleratelor la planitate si la forma data a suprafetei).

Tolerante la circularitate si cilindricitate (pm)
Extras din STAS 7391/2-74

Dimensiune Treapta de precizie
nominald

peste | Panala \Y VI VII VIII IX
3 2 3 5 8 12
3 6 2,5 4 6 10 16
6 18 3 5 8 12 20
18 50 4 6 10 16 25
50 120 5 8 12 20 30
120 260 6 10 16 25 40
260 500 8 12 20 30 50

Observatie: Valorile din tabel sunt valabile pentru tolerantele la circularitate, la
cilindricitate. Pentru prescrierea tolerantei la ovalitate, la conicitate, la forma de butoi, valorile

din tabel se vor dubla.



ANEXA 47. Toleranje generale pentru piese prelucrate prin a;chiere

Toleranje generale pentru piese prelucrate prin a;chiere

(Extras din STAS 2300-88)

Toleranjele generale dimensionale ;i geometrice prevézute in acest standard se aplica la
cotele fard indicajii de toleranje. Toleranjele generale la dimensiuni sunt stabilite in patru clase
de precizie, in ordinea descrescitoare a preciziei, simbolozate cu literele f, m, ¢ ;i v.

Tabelul 1 conjine abaterile limitd pentru dimensiunile liniare, cu excepjia inéljimii

te;iturii ;i a razelor de racordare.

Tabelul 1

Dimensiunea nominala (mm)
De la 0,5 3 6 30 120 400 1000
pina la 3 6 30 120 400 1000 2000
Clasa de Abateri limita (mm)
precizie
f +0,05 | £0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 40,5
m +0,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2
c 0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2 +3
v 0,5 +1 +1,5 +2,5 +1 +5
Clasa de Tolerante (mm)
precizie
R 0,004 |0,015 0,02 0,045 0,07 0,14
S 0,008 | 0,02 0,04 0,08 0,15 0,2 0,3
T 0,025 | 0,06 0,12 0,25 0,4 0,6 0,9
\Y 0,1 0,25 0,5 1 1,5 2,5 3,5

Toleranjele generale geometrice sunt stabilite in patru clase de precizie, in ordinea
descrescitoare a preciziei, simbolizate cu literele R, S, T si V.
Ele corespund principiului de tolerare pe baza independenjei intre toleranjele

geometrice ;i dimensionale. Tabelul 2 prezinté toleran;i batiii radiale ;i a bétiii frontale.

Tabelul 2
Clasa de precizie R S T \Y
Tolerantd generald la bétaia radiald ;i 0,1 0,2 0,5 1
bitaia frontald

Exemplu de notare:
Pentru cazul in care toleranjele generale dimensionale sunt in clasa de precizie m ;i
toleranjele general geometrice sunt in clasa de precizie 6 se inscrie in desenul de execujie,

deasupra indicatorului, printre alte condijii tehnice notajia: Toleranje mS STAS 2300-88.
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ANEXA 48. Gauri de centrare (extras din STAS 1361/82)
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Gaura de centrare forma B

Dimensiunile gdurilor de centrare (extras STAS 1361-73)

d

6‘Oi'nlax

_:J
!

h

]

b

Gaura de centrare forma C

Diametrulpi Forma A Forma B Forma C
esei d d

prelucrate 1 I, l4 I, 4 I, b
DO [mm] min. min. min.

2..6 (0,8) 1,1 0,78 - - 1,0 1,3 0,97 0,6

2..16 1,0 1,3 0,97 1,3 1,27 (1,25) 1,6 1,21 0,6

(1,25) 1,6 1,21 1,6 1,60 1,6 2,0 1,52 0,9

16 ... 32 1,6 2,0 1,52 2,0 1,99 2,0 2,5 1,95 0,9

2,0 2,5 1,95 2,5 2,54 2,5 3,1 2,42 1,1

32 ...56 2,5 3,1 2,42 3,1 3,20 3,15 3,9 3,07 1,7

3,15 3,9 3,07 3,9 4,03 4,0 5,0 3,90 1,7

56 ...80 4,0 5,0 3,90 5,0 5,05 (5,0) 6,3 4,85 2,3

(5,0) 6,3 4,85 6,3 6,41 6,3 8,0 5,98 2,9

80 ... 120 6,3 8,0 5,98 8,0 7,36 (8,0) 10,1 7,79 3,5

(8,0) 10,1 7,79 10,1 9,35 10,0 12,8 9,70 4,3




| peste120 | 100 | 128 | 970 | 128 | 1166 |




ANEXA 49. Desen de execujie pentru roata dinjati cilindrici cu dinji inclinaji
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ANEXA 51. Desen de execujie arbore
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ANEXA 52. Desen de ansamblu reductor cilindric cu dou4 trepte, cu axele in plan orizontal

®

NN \\_\\:\\\K\\ -
s o~

o

L

2

re

3 }

1

i

J

:// —
7 A
/ ;

R

3

_

| il s oo judl
: -
2 ] B2

>

i‘u_}_ﬁﬁ ok oo




ANEXA 53. Desen de ansamblu reductor cilindric cu doui trepte, coaxial, cu axele in plan orizontal




ANEXA 54. Desen de ansamblu reductor conico - cilindric cu axele in plan orizontal
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ANEXA 55. Desen ansamblu reductor coaxial cu axele in plan vertical
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ANEXA 56. Desen ansamblu reductor cilindric cu doud trepte, cu axele in plan vertical ;i

roatd suplimentard de ungere
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ANEXA 57. Desen de ansamblu transmisie cu reductor conic
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ANEXA 58. Desen de ansamblu transmisie cu reductor cilindric
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ANEXA 59b
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Continuare, ANEXA 59

In anexa 59 a, b, ¢ rulmenjii de pe arborii I, II, II sunt cu dimensiuni ale inelului

interior arborelui) crescatoare; rulmenjii ce reazdmai acela;i arbore au acelea;i dimensiuni.

e A, B, C, D, EF-sunt puncte situate la mijlocul 1ajimii rulmentului corespunzator;
e M, N -sunt puncte situate la mijlocul [ajimii rojilor dinjate;

e T - punct la mijlocul 13;imii rojii de curea.

[ ]

dea, ,, se alege in conformitate cu reglementarile din STAS 8724/5
lca, ,,, se alege in conformitate cu reglementarile din STAS 8724/2
dyyl, =dca, + (7+10)mm
Ay, = dn- (5+7)mm
dyul,, = deay, * (7+10)mm

Diametrele arborilor din dreptul rulmenjilor sunt multiplii de 5;

Aruty 0 =K

g=@L5+2)d,,

h =10mm

A =(5+10)mm

a=(10+20)mm
e = (30+40)mm

® ap,a34 sunt dimensiuni standardizate in conformitate cu STAS - ul 6055-82,

rezultate dupa predimensionare;

e By,B By respectiv Ty, T, Ty se aleg din cataloagele de rulmenji pentru

rulmenijii radiali cu bile respectiv radiali axiali cu role conice dintr-o serie mijlocie.



ANEXA 60. Tipuri de reductoare
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