11_1 GEOMETRIA ANGRENAJELOR

n_1.1.

Sa se determine parametrii geometrici principali ai angrenajului cilindric cu dantura dreapta cu distanta dintre
axe impusa.

Se dau: modulul danturii, m = 3mm; numarul de dinti ai pinionului, z; = 19; numarul de dinti ai rotii, z, = 87;
distanta dintre axe impusa, a,, = 160 mm; parametrii cremalierei de referinta: unghiul profilului de referinta, a =
20°; coeficientul inaltimii capului dintelui de referintd, hj = h/m = 1; coeficientul jocului la capul dintelui de
referintd, ¢* = ¢/m =0,25.
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Rezolvare:
a. Distanta dintre axe de referinta
m(z,+2z 3 (19 + 87
a= (12 1) -3¢ ) = 159 mm,
b. Verificarea conditiei de realizare a distantei dintre axe, impusa

Se adopta distanta dintre axe impusa a,, = 160 mm.
Conditia de realizare a distantei dintre axe impusa, ay - a <(1...1,2) m, 160 -159 < (1...1,2) 3; 1 < 3; se va
urmari dezvoltarea unui angrenaj cu distanta dintre axe impusa cu roti cu deplasari de profil plus care, in plus,
conduce si la cresterea rezistentei la contact si incovoiere.
c. Unghiul real de angrenare (presiune)
a 159
Ol = arccos (a— cos &) = arccos (7 €0 20) = 20,961737° (20° 57° 427°).
w
d. Coeficientul deplasarii totale (suma a coeficientilor deplasarilor de profil ale rotilor).
(inv aw—inv a)(z,+21) _ (tg Aw—tg a— %(aw—a))(zz +Z1)
Xs = X1+ Xp = = =
2tga 2tga
(tg 20,961737 — tg 20 — %(20,961737—20))(1%87)

= 0,3410772.
2tg 20

e. Coeficientii deplasarilor de profil
Considerand, valorile coeficientilor deplasarilor de profil ale rotilor dependente invers proportional de numerele
de dinti si deci, tinand cont de relatile: X1 . Z; = X2. Z2, Xs = X1 + Xo, rezulta:
Xs _ 0,3410772

X == = 027994,
Zp 87
0,3410772
Xp = —> = = =0,0611372.

T2 4%
Z1
f. Diametrele cercurilor de divizare si rostogolire

Diametrele cercurilor de divizare:
di=mz;=3.19=57 mm.




do=mz,=3.87 =261 mm.

Diametrele cercurilor de rostogolire:
cosa cos 20

dwi=mz; =3.19 ——— =57,35849 mm,
COS Oy c0s 20,961737
20
dp=mMzy—% =3 87 ——22" = 26264151 mm.
COS Oy c0s 20,961737

Verificarea conditiei de angrenare: (dwi+ dw2)/2 = ay: (57,35849 + 262,64151)/2 = 160.

n_1.2.

Sa se determine parametrii principali de definire ai angrenajului cilindric cu dantura inclinata cu distanta dintre
axe impusa.

Se dau: modulul danturii, m, = 2,5 mm; numarul de dinti ai pinionului, z; = 17; raportul de transmitere i = 4;
distanta reald dintre axe, a, = 112 mm; unghiul de inclinare a danturii de referintid, p = 15°% parametrii
cremalierei de referintd: unghiul profilului de referintd (de presiune), o, = 20°, coeficientul iniltimii capului
dintelui de referinta, h}, = han/m, = 1, coeficientul jocului la capul dintelui de referinta, c;, = ¢/m, = 0,25.

Dreapta
q |7:> de referinta
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Rezolvare:
a. Distanta dintre axe de referinta
1+ i 2,517 (1+4
=Mnz*D 251704 Y _ 09,9981 mm.
2cosf3 2 cos 15
b. Verificarea conditiei de realizare a distantei reale dintre axe, impusa
Se adopta distanta dintre axe impusa a = 112 mm.
Conditia de realizare a distantei dintre axe impusa, ay - a < (1...1,2) m,, 112 -109,998 < (1...1,2) 2,5;
2,0019 < 2,5; se va urmari dezvoltarea unui angrenaj cu distanta dintre axe impusa cu roti Cu deplasari de profil
plus care, in plus, conduce si la cresterea rezistentei la contact si incovoiere.
c. Unghiul de angrenare (presiune) in plan frontal
tg oy _ tg 20 o 0 mosrrss
= arctg —— = 20,6469 (20" 38°49”").
cos 3 cos 15

d. Unghiul real de angrenare (presiune)

109,9981
Ol = arccos (ai cos @) = arccos (—_—— C0S 20,6469) = 23,21311° (23° 12’ 47").

w
e. Coeficientul deplasarii totale (suma a coeficientilor deplasarilor de profil ale rotilor in plan normal)

Vi .
(inv aw—inv a)(z,+2z1) _ (tg aw—tg a— E(aw—a)) z1(i+1)
2tgacosf 2tg o cosf
(tg 23,21311 —tg 20,6469 — %(23,2 1311—20,6469)) 17(4+1)

2tg 20,6469 cos 15

o= arctg

Xon = Xn1+ Xn2 =

= 0.84923.



f. Coeficientii deplasarilor de profil
Valorile coeficientilor deplasarilor de profil in plan normal ale rotilor, adoptind ca acestea sunt invers

proportionale cu numerele de dinti, si deci, tindnd cont de relatile: Xp1 . Z1 = Xn2. Z2, Xns = Xn1 + X2, SUNL:
Xps _ 0.84923

X =% =~ = 0,67938,
. 0 852158

Xnz = g5 = ———— = 0,16985 5aU Xz = Xps - Xou = 0.84923 - 0,67938= 0,16985.
Z1

Coeficientii deplasarilor de profil in plan frontal ale rotilor,
X1 = Xn1 cos B = 0,67938 cos 15=0,65623,
X2 = Xp2 cos B = 0,16985 cos 15=0,164062.
g. Verificarea conditiei de evitare a subtaierii dintelui pinionului,

#71,0,656230 > 14717 — 0176,

h. Diametrele cercurilor de divizare si rostogolire
Diametrele cercurilor de divizare,

2,5.17
dy=mZ1_ = 43,99924 mm.
cosf3 cos15

_mpz; 25.z;1 25.17.4
9=

Xn1 >

= = =175,99695 mm.
cosf cos 15 cos 15

Diametrele cercurilor de rostogolire,

mpZ; COSQ 2,5.17 co0s20,6469
Ay = == = = 44.79999 mm,

cosf3 cosay,, cos1l5 cos23,21311
_mpZ; cosa _ mp.Z;i cosa _ 2,5.17.4 c0s20,6469
w2 — - -

=179.19998 mm.
cos 3 cosayy cos15 cosay cos 15 COS 23,21311
Verificarea conditiei de angrenare, (dwi+ dw2)/2 = ay: (44.79999 + 179.19998)/2 = 111,99999 (se verifica).

1_1.3.

Sa se determine parametrii principali geometrici, cinematici si de control ai angrenajului cilindric cu dantura
inclinata.

Se dau: modulul danturii, m, = 8 mm; numarul de dinti ai pinionului, z; = 21; numarul de dinti ai rotii, z, = 43;
coeficientii deplasarilor de profil ale rotilor x,; = +0,53, X, = - 0,1; unghiul de inclinare de referintd a
danturilor, p = 14°; parametrii profilului de referintd: unghiul profilului de referinta (de presiune) , o, = 20°%
coeficientul inaltimii capului dintelui de referinta, hj, = ha/m, = 1; coeficientul jocului la capul dintelui de
referinta, c;, = ¢/m, =0,25;

Semnificatiile notatiilor: a - distanta dintre axe axe de referinta; oy, - unghiul real de angrenare (in plan frontal);
d; 2 - diametrele cercurilor de divizare; dw; 2 - diametrele cercurilor de rostogolire; df; » - diametrele cercurilor de
picior; h¢ - inaltimea piciorului dintelui.
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Rezolvare:
a. Unghiul de angrenare in plan frontal
o= arctg B = rctg =20,5617° (20°33°42”).
b. Unghlul real de angrenare
Involuta unghiului real de angrenare,
inV(xW—ZMtgocn+1nva 2 Xn1t Xn tgan+tga-—0a—202513+43 tg 20 + tg 205617-—205617—
z1+
=0,018689.
o 2 3 4 .3

21
n
a..'l

4

0.026607
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Din tabelul de mai sus, cunoscand inv ay = tgoy - o = 0,018689, rezulta oy =

c. Distanta reala dintre axe

my (z1+z) cosa _ 8(21+43) c0s20,5617
2 cosfB cosdy - cos 14 cos 21,5
d. Distanta dintre axe de referinta
_my (z1+ z3) - 8 (21 +43) = 263,837 mm.
2cosf3 2 cos14
e. Diametrele cercurilor rotilor
Diametrele cercurilor de divizare,

8. 21
dy=mZ 22— 17314309 mm,
cos 14

8% _ 35453109 mm.
cos B cos 14

Diametrele cercurilor de rostogolire,

mp Z{ COSQ 8 .21 cos 20,5617
1 = —— = = 174,23674 mm,
cos14 cos21,5

_ 8.43 .4 cos20,5617

cos 3 cosay, cos 21,5

aw = = 265,5036 mm.

cos 3
mp Zz

2 =

cos 3 cosayy
_mpz; cosa
w2 —

= 356,77047 mm

cos 14

21 5° (21°30").

Verificarea conditiei de angrenare, (dwit+ dw2)/2 = aw: (174,23674 + 356,77047)/2 = 265,5036.

Diametrele cercurilor de baza,

dpy =d; cos o =173,14309 cos 20,5617 = 162,11292 mm,
dy> = dy cos o = 354,53109 cos 20,5617 = 331,9455 mm,
Diametrele cercurilor de cap,

Oa1 = 28w - My (Cjz 5= 2hin + 2xn2) 2 .265,5036 - 8 (

4

) = 194.0761 mm.



21
cos 14

Oaz = 28w - My (Cj; 5= 2hin + 2xn1): 2 .265,5036 - 8 (

Diametrele cercurilor de picior,

—2.1+42. 0,53) = 365.38411 mm.

de = My (stl 52 (hgn + i — an)) =8 (CO"’:M —2(1+0,25— 0,53) = 161.6231 mm,
drp = my (2 5= 2 (Wi + i Xn2) )= 8 (oo — 2. (1 + 0,25 — (=0,1) ) = 332,93109 mm.

Gradul de acoperire

f
_ \/dgl—dﬁﬁ\jdgl—dﬁl—z AwSINAwt /19407612~ 162,112922+,/365,384112— 331,9455 2—2. 265,5036 sin 21,5 _

Ea = 2 Tmp cosa B 218 cos 20,5617 -
=1,33.

g. Parametri geometrici de control a dintilor
Coarda constanta a dintelui pinionului, respectiv rotii,
Sent = My, (0,5 T cos?a, + Xpq Sin 2a,) =8 (0,5 1 cos?20 + 0,53 sin2.20) = 13,8218 mm,
Sen2 = My (0,5 1t cos?ay, + Xy, sin 2a;,) = 8 (0,5 wcos?20 + (—0,1) sin2.20) = 10,58215 mm,
Iniltimea la coarda constanti a dintelui pinionului, respectiv rotii,
hent = 0,5(dag- d1 - Sena tg an) = 0,5 (194,0761 - 173,14309 - 13,8218 tg 20) = 10.58215 mm.
henz = 0,5(da2- d2 - Senz tg an) = 0,5 (365,38411 - 354,53109 - 10,58215 tg 20) = 3,5007 mm.

a. Parametri geometrici de control a danturilor rotilor
Numerele de dinti pentru masurarea lungimii peste dinti,

2 21,5 2.0,53. 20
Np = 0,5 + 2 (tan Sw_ 2Xm 8% _ oo + a) =05+2 (ta“ — B tg 20,5617 +
T \ cos2f 71 T \ cos?14 21
20,5617 * %) = 3,06, N; = 3 dinti;
2 21,5 2.(-0,1). 20
N, = 0,5 + 2 (ta“ Sw _ 2Xn2T8% _ oo 4 a) =05+% (ta“ — 2. (0D 820 45505617 +
T \ cos2f Zy m \ cos214 43

20,5617 * %) = 6,0044, N; = 6 dinti.

Lungimea peste N, dinti in plan normal,

W1 = 2 Xp1 My Sin o + My coS an [(N1 - 0,5)-2; (tga - a)] =2.0,53 . 8 sin 20 +8 cos 20 [(3 - 0,5)x + 21 (tg
20,5617 - 20,5617*n/180)] = 64.50725 mm;

W2 = 2 Xn2 My Sin o + My cos an [(N2-0,5)1 -2, (tg o - a)] =2 . (-0,1) . 8 sin 20 +8 cos 20 [(6 - 0,5)x + 43 (tg
20,5617 - 20,5617*n/180)] = 134.597242 mm.

1_1.4.

Sa se determine deplasarile de profil ale rotilor angrenajului cilindric cu dantura inclinata cu distanta dintre axe
impusa si cu evitarea la limita a interferentei profilelor.

Se dau: modulul danturii, m, = 3mm; numarul de dinti ai pinionului, z; = 13; numarul de dinti ai rotii, z, = 39;
unghiul de inclinare de referinta, B = 12° parametrii profilului de referinti: unghiul profilului (de presiune) de
referintd, o, = 20°; coeficientul iniltimii capului dintelui de referintd, hj, = ha/m = 1; coeficientul jocului la
capul dintelui de referinta, c; = ¢/m =0,25.
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Rezolvare:

a. Adoptarea coeficientilor deplasarilor din conditia de subtaiere
Coeficientul deplasarii minime de profil a danturii pinionului cilindric,
o 14-79 _ 14 —-13 _
Xn-lmm - - 17 - 17 - 0,0588- o -
Din conditia evitarii subtaierii dintelui, Xn1> Xn1min, S€ adopta, X1 = 0,1 (pinionul are deplasare de profil plus)
Se adopta angrenaj zero deplasat, a, = a, Xsn = Xn1 + Xn2 = 0 si Xp2 = - Xn1 (roata are deplasare de profil minus
egala in valoare absoluta cu cea a pinionului).
b. Distanta dintre axe de referinta (reali),
my (Z1+ Z3) _ 3 (13+39) _
2cosf3 2 cos12
se determind unghiul real de inclinare a danturii,
3 (13+39 <
Br = arccos (W) = arccos (%) =12,84°. Sereadopta p = 13°.
w .
c. Unghiul de angrenare (presiune) in plan frontal,

= arctg % = 20,48288 (20°29°).

d. Diametrele cercurilor

Diametrele cercurilor de divizare/rostogolire
_mpzq _ 3.13

a=aw= =79,74256 mm. Adoptand distanta dintre axe impusa, a = a,, = 80 mm,

di= dw = = 40,02586 mm.
cos3 cos13

dr= dp= 2= =232 150 67758 mm.
cos 3 cos 13

Verificare conditiei de angrenare, (dwit dw2)/2 = ay: (39.87128 + 119.61385)/2 = 80,05 (abatere admisa);
Diametrele cercurilor de baza,

dp: = d; cos a = 40,02586 cos 20, 48288 = 37,4953 mm,

dp2 = d, cos a = 120,07758 cos 20, 48288 = 112,48589 mm.

Diametrele cercurilor de cap,

dax = 28 - My (225 = 2 hyn + 202 )= 2. 80,05 - 3 (2%

— Z1 —_
Oaz = 28y - My (COS 5= 2hi,+ 2xn1)_ 2.80,05-3 (COS13
Diametrele cercurilor de picior

) = 46,62242 mm.
, ) = 126,37414 mm.

de = My ( i+ G —Xn1)) =3 (S — 2 (1 + 0,25 — 0,1) = 33,12586 mm,
daz = My ( = i+ G —X2))= 3 (o = 2.(1 + 0,25 — (=0,1)) = 111,97758 mm.



11_1.5.

Sa se determine parametrii principali de definire ai angrenajului cilindric cu danturd inclinata cu distanta dintre
axe impusa.

Se dau: modulul danturii, m, = 4 mm; numarul de dinti ai pinionului, z; = 18; numarul de dinti ai rotii, z, = 61;
distanta reala dintre axe, a, = 160 mm; unghiul de inclinare de referinta a danturii, p = 12°; parametrii profilului
de referintd: unghiul profilului (de presiune) de referinti, a, = 20° coeficientul iniltimii capului dintelui de
referintd, h}, = ha/m, = 1, coeficientul jocului la capul dintelui de referinta, c; = ¢/m, =0,25.

O
S D’Q; Dreapta d
¢ Dreaptade
) Q % divizare
T ¢
S = X121m< 0
3 .
mg =t Tz o]
- f-‘ a 5
Dreapta
Ay de referintd
J Oz
‘1102

a. Distanta dintre axe de referinta,
_ my, (z1+ z5) - 4. (18+61) = 161,52981 mm
2cosf 2 cos12
b. Verificarea conditiei de realizare a distantei dintre axe reala impusa
lay-al < 04m, 152981 <1,6; Se vor realiza roti cu deplasari de profil minus.
c. Unghiul de angrenare (de presiune) in plan frontal

o= arctg 220 = arctg 22> = 20,41031° (20° 36°19"")
cos 3 cos 12
d. Unghiul real de angrenare (de presiune)

161,52981
Gy = ArCCOS (ai cos @) = arccos (————— cos 20,41031) = 18,8832° (18° 52’ 59°°);
W

e. Coeficientul deplasarii totale in plan normal
Suma coeficientilor deplasarilor,
Vs
o = Xt b X = (inv ayw—inv a)(z,+21) _ (tg aw—tg a— m(ow,—a)) (z1+22) _
sn = An n2 2tgacosf 2tga cosf

(tg 18,8832 —tg 20,41031 — %(18,8832— 20,41031)) (18+61)
= -0,36893.

21tg20,41031 cos12
f. Coeficientii deplasarilor de profil ai rotilor
Coeficentii deplasarilor de profil in plan normal, considerand ca sunt direct proportionali cu numerele de dinti,
si deci tinand cont de relatile: Xp1. Zo = Xp2. Z1, Xns = Xn1 + Xn2, SUNL:
Xps _ —0,36893

Xu =Tz = — e~ = - 0,08406,
Z1 18
s - 0,36893

Xn2 = 1iﬂ = .10 = - 0,28487 sau Xpz = Xps - Xn1 = - 0,36893 + 0,08406 = - 0,28487.
Zp 61

Coeficientii deplasarilor de profil in plan frontal,
X1 = Xp1 cos B = - 0,08406 cos 12 = - 0,08222,
X2 = Xpp cos B =-0,28487cos 12 = - 0,27864.




g. Verificarea conditiei de evitare a subtiierii dintelui pinionului
14— 14-18 o o
Xn1 > Zl; - 0,08406 > - =- 0,235 (se verifica).

h. Diametrele cercurilor
Diametrele cercurilor de divizare,

do=n?1_ %18 _ 93 66850 mm.

cosf3 cos12
mpz, 4.61

2:

=249,4511 mm.
cosf3 cos12

Diametrele cercurilor de rostogolire,
_mpz; cosa _ 4. 18 cos20,41031
wl — -

=72,91139 mm.

cosf3 cosay, cos12 cos 18,8832

mpy Z, COSQ 4.61 cos20,41031
o = —— = = 247,08861 mm

cos 3 cosayy cos12 cos 18,8832

Verificarea conditiei de angrenare, (dwi+ dw2)/2 = aw: (72,91139 + 247,08861)/2 = 160.

11_1.6.

Sa se determine elementele geometrice si de control ale angrenajului conic ortogonal cu dantura dreapta.

Se dau: modulul (exterior), m = 3 mm; numarul de dinti ai pinionului, z; = 16; numarul de dinti ai rotii, z, = 40;
unghiul de angrenare (presiune) normal de divizare, o = 20°; coeficientul inal{imii capului dintelui de referinta,
h; = 1,0, coeficientul jocului de referintd frontal la piciorul dintelui ¢ = 0,2; latimea danturii, b = 18 mm;

danturile se considera nedeplasate.
Structura constructiva: 1 - pinion conic; 2 - roata (coroana) conica.

Con de cap (indice a)
Con de divizare \

Ly

Con de picior (indice f)\ /1
N\ ANTT i
SR
T2 o TR 5| .3 5|3
Sed © 6.’2%' ’:.,A\ \\7
5 I;J "/7\1\- Y '
s W | V8 0/ —
< dm2 -
Z de ¥
' B d2 /< \/
da2 \/\

Con frontal cxterior (indicclc/)<

Con frontal median (indice m)

Con frontal interior (indice i)

Rezolvare:
a. Raportul de angrenare (transmitere)
. Z 40
u=i==2=—=2p5.
Zy 16

b. Unghiurile conurilor de divizare (rostogolire)
1 1
81 = arctg S Sarctg— = 21,8014° (21° 48 57°),

5, = arctg u = arctg 2,5 = 68,1986° (68° 11° 55”°).
Verificarea conditiei de ortogonalitate:




81+ 8, = 90°% 21,8014° + 68,1986° = 90° (se verifica).
c. Modulul mediu
R— 2 64,62198 — —

Mm=m =3 —25822mm
R 64,62198

d. Iniltimile dintilor
Indltimea capului de divizare (la exterior),
haer2=mh;=3.1 = 3 mm.
Indltimea piciorului dintelui (la exterior),
herz =m (hi+c)=3.(1+0,2)= 3,6 mm.
Iniltimea dintelui (la exterior),
he;,=m@2hi+c¢)=3.(2.1+0,2)= 6,6 mm.
e. Diametrele cercurilor
Diametrele cercurilor de divizare mediane,
Odmt = My z1 =2,5822 . 16 = 41,3152 mm,
dm2 = My, 2, = 2,5822 . 40 = 103,288 mm.
Diametrele cercurilor de divizare (la exterior),
deg=mz;=3.16 =48 mm,
deo=mz;=3.40=120 mm.
Diametrele cercurilor de cap (la exterior),
Oae1 =di+ 2 hger COSO; =48+ 2. 3 cos 21,8014 =53,57086 mm,
Oaep =do+ 2 hgep COS Oy =120+ 2. 3 €0s 68,1986 = 122,22834 mm.
Diametrele cercurilor de picior (la exterior),
Oaer =de1+ 2 hsey COS 61, =48-2. 3,6 cos 21,8014 =44,65748 mm,
dap =dex+ 2 hgep COS S, =120-2. 3,6 cos 68,1986 = 118,66299 mm.
f. Lungimile generatoarelor
Lungimea exterioard a generatoarei conului de divizare (rostogolire)

d mz 3.16
= 1 — . 1 — = — — = 64,62198 mm
2sind;  2sin(arctg E) 2 sin(arctg E)

sau
d m z mz,V1+u2 3.16+/1+2,52
Re=> -15 = = 12 = > = 64,62198 mm
Sin 64
V1+u?

Lungimea mediand a generatoarei conului de divizare (rostogolire),
b 18
Rmn=Re- > = 64,62198 - 5 = 55, 62198 mm.

g. Unghiurile dintilor
Unghiul capului dintelui,

0a12 = arctg :;:1 2 = arctg ” 632198 = 2,65978°.

Unghiul p|C|oruIU| dintelui,
Ono = arctg —== Pfe12 — orc tg ———— = 3,18857°

Unghiurile conurllor de cap,
Oae1 = 01+ 0ae1 = 21,8014 + 2,65978 = 24,46118°.
Sac2 = 82 + 0,00 = 68,1986 + 2,65978 = 70,85838°.
Unghiurile conurilor de picior,
Sfe1 = 81 - Ore1 = 21,8014 - 3,18857 = 18,61283°.
dt2 = 8 - Orep = 68,1986 - 3,18857 = 65,01003°.
h. Alti parametri geometrici
Lungimile exterioare ale generatoarelor conurilor de cap,

Rat2 = \/RE, + hZ,,, = \/64,621982 + 32 =64,69158 mm,

Inaltimile exterioare ale conurilor de cap,

Hae1 = Rae1 C0S 01 = 64,69158 cos 21,8014 = 60,06462 mm,
Haeo = Rgae1 €COS 6, =64,69158 cos 68,1986 = 24,02584 mm.
Distantele de asezare (la montaj),




L; = Haer + Laer = 60,06462 mm + Lge,

Lo =Hap + Laez = 24,02584 mm + Ly,

unde, Lae1 si Laer se adopta constructive la modelarea 3D.
Distanta de cap interioara,

cos 84 cos 21,8014
Lz = b + Laep = 30 ——————+ Lger = 27,884 mm + Ly,
ail cos 051 ael Cc0s 2,65978 ael ael
cos &, €0s 68,1986
Lio = b + Laep = 30 —————+ Lae» = 11,154 mm + Ly,
aiz cos 052 a2 c0s 2,65978 ae2 a2

unde, Laer si Laer se adopta constructiv la modelarea 3D.
1n_1.7.

Sa se determine elementele geometrice ale rotilor angrenajului conic ortogonal cu dantura curba in arc de cerc
(cu inaltimea dintilor variabila, procedeul tehnologic Gleason).

Se dau: parametrii profilului de referintd: unghiul de angrenare (presiune) normal de divizare a, = 20°
coeficientul inaltimii capului dintelui de referinta frontal, h}, = 0,85, coeficientul jocului de referinta frontal la
piciorul dintelui c{ = 0,88; numarul de dinti ai pinionului z; = 12; numarul de dinti ai rotii z, = 60; lungimea
mediand a generatoarei conului de divizare R, = 75 mm; latimea danturii b = 30 mm; unghiul de inclinare de
divizare median By, = 35° danturile se considerd nedeplasate.

Structura constructiva. 1 - pinion conic; 2 - roata (coroand) conica.

I~ ; Z
Hae [Lac Z\
e 2 b\ | e /\(\?{’.
o, % . 1&/

O

3 al & <:.‘>_' ‘>: - é £ E!
&o r .

. » B =,
Con frontal interior (i) ©

Con frontal median (m)

Eon de divizare
(rostogolire)

Con frontal exterior (¢)

)

Lai

Con de cap (a)

1.2
Rezolvare:
a. Raportul de angrenare
= Z—z = 6—0 =5,
Zq 12

b. Unghiurile conurilor de divizare (rostogolire)
51 = arctg 2X = arctg — = 11,31° (11° 18’ 36™),
Zy 60
= arctg % = 78,69° (78° 41° 247).

c. Coeficientii de latime ai danturii
Coeficientul de latime median,

dp = arctg z_z
1

b _ 30 _
\I/Rm - a - 75 - 014
Coeficientul de latime (yr = b/Re),
yr=—nn__—__ 0% _ _ 0333333
1+ 05%WRy 1+0,5. 0,4

d. Modulul frontal/normal median

Modulul frontal median,
2Rm 2.75

mt Vit u? 12Vi+52
Modulul normal median,

m 2,45145 mm.
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My = M COS By = 2,45145 cos 35° = 2,0081 mm.

Modulul frontal exterior,
Mmt 2,45145

Met = = - =2,94174 mm.
1-0,5¥R 1-05.0,333333
e. Iniltimile dintilor
Inaltimea capului de divizare median,
ham1.2 = M hi = 2,45145 . 0,85 = 2,08373 mm.
Inaltimea capului de divizare exterior,
Nae12 = Met hie = 2,94174 . 0,85 = 2,50048 mm.
Indltimea piciorului dintelui (la exterior),
hfelz = Mg (hi +cf)=2,94174 . (0,85 + 0,88) = 5,08921 mm.
Indltimea dintelui (la exterior),
he1 = hep = Mg (2 W + ¢ ) =2,94174 . (2. 0,85 + 0,88) = 7,58969 mm.
f. Diametrele cercurilor
Diametrul cercului de divizare median,
dmi=mmt 21 = 2,45145 .12 =29,418 mm,
Om2 = Mt 2o = 2,45145 . 60 = 147,087 mm.
Diametrul cercului de divizare exterior,
de1=met 21 = 2,94174 . 12 = 35,30088 mm,
deo=mMe 2o = 2,94174 .60 = 176,5044 mm.
Diametrul cercului de divizare interior,
dis = Mme 22 (1- 0,5 yrm) = 2,45145 .12, (1-0,5. 0,4) = 23,53392 mm,
diz= My 22 (1- 0,5 ygrm) = 2,45145.60. (1-0,5. 0,4) =182,6696 mm.
Diametrul cercului de cap exterior,
Oae1 = der + 2 hgey cOS 81 = 35,30088 + 2. 2,94174 . cos 11,31 = 41,07 mm,
Oaex = dep + 2 hgep COS 8, = 176,5044 + 2. 2,94174 . cos 78,69 = 182,32034 mm.
Diametrele cercului de picior exterior,
dfer = de1 - 2 hgey COS 87 = 35,30088 - 2. 2,94174 . cos 11,31 = 29,53165 mm,
Oae2 = dex + 2 hep COS 8> = 176,5044 -2 . 2,94174 . cos 78,69 = 175,35055 mm.
g. Lungimile generatoarelor conurilor

Lungimea exterioara a generatoarei conului de divizare,
de1 _ 35,30088

" 2sin§; 2. sin11,31
Lungimea interioard a generatoarei conului de divizare,
Ri=Re-b=90-20=70 mm.

h. Unghiurile dintilor
Unghiul capului dintelui,
ae12 2,50048

=90 mm.

0,10 = arctg —= = arctg = 1,59145°.
Unghiul p|C|oruIU| dintelui,
0ro = arctg —= ez - o retg 222221 = 323645°

Unghiul conulm de cap,
Sa1 = 01+ 0= 11,31 + 1,59145 = 12,90145°,
dap = 87 + 05 =78,69+ 1,59145 = 12,90145°.
Unghiul conulului de picior,
Ot = 81 - 011 = 11,31 - 3,23645 = 8,07355°.
dt2 = &y - O0r, = 78,69 - 3,23645 = 75,45355°.
i. Alti parametri geometrici
Lungimimea exterioara a generatoarei conului de cap,

Rae12 = /R + h2.,, =/90% + 2,50048% =90,03473 mm,

Indltimea exterioard a conului de cap,

Hae1 = Rger €0s 61 =90,03473 cos 11,31 = 88,28629 mm,
Hae2 = Raer €0s 8, =90,03473 cos 78,69= 17,65737 mm.
Distanta de asezare (la montaj),

L1 = Hgae1 + Laer = 88,28629 mm + Lge,
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L2 = Haez + Laez = 17,65737 mm + L6621
unde, La; si La2 se adopta constructive la modelarea 3D.
Distanta de cap interioara,

cos 81 cos 11,31
Lair = b + Laer = 30 ———+ Laer =29,428 mm + Lge,
ail cos 01 ael €c0s 1,59145 ael ael
cos 8, cos 78,69
Laio = b + Lae2 = 30 ———+ Lae2 =18,887 mm + Lge,
aiz cos 0, a2 c0s 1,59145 ae2 ae2

unde, La; si La2 se adopta constructive la modelarea 3D.
J. Parametri de control a rotilor
Coarda de divizare frontalda mediana a dintelui,

T

(
Pl

(mmt% cos 8;) 245145 7 cos 11,31)2

2
= 2,45145
6d2), )

Somt = Myt — (1 - ) = 3,848 mm,

6 . 29,4182

(mmt % cos 82)2 (2,45145 % cos 78,69)2

b4 _ T _
Sfmtz X My — - 6 a2 ) = 2,45145 . (1 o 1470572 ) =3,52 mm.
Inaltimea la coarda de divizare frontald mediani a dintelui,
™ \2 T N\2

Mmt— ) €os&q 2,45145 — ) cos11,31
Nemtr = Nam1 + (m#ml =2,08373 + ( . 229),418 = 2,207 mm,

(m tl)z cos 8, (245145 1)2 €05 78,69

_ mt 3 — ’ 2 o

hcmtz - ham2 + 4 2,08373 + 4 14—7,087 2,089 mm.

m2

Coarda de divizare normali mediana a dintelui,

Semnt = Scmt €08 P (1 - %ﬂl(zﬁm)) = 3,848 cos 35 (1 - 3,8484sir;(52. 35)) = 3,114 mm,
Sennz = Semi €08 i (1 - ZZREPmy = 357 ¢0s 35 (1 - 2222 = 2 852 mm.
inaltimea la coarda de divizare normald median a dintelui,
hcmnl = hcmtl (1 - %m(zﬁrn)) - 2,207 (l _ 3,848 Sln7(§ . 35)) — 2,180 mm,

m .
hemnz = hemez (L - M) = 2,089 (1 - w) = 2.066 mm.

4Rp 4 .75

1_1.8.

Sa se determine elementele geometrice ale angrenajului conic ortogonal cu danturd eloida (cu indltimea dintilor

constantd, procedeul tehnologic Oerlikon-Spiromatik).

Se dau: parametrii profilului de referintd: unghiul de angrenare (presiune) normal de divizare o, = 20°
coeficientul inaltimii capului dintelui de referintd normal, hg = 1, coeficientul jocului de referintda nominal la
piciorul dintelui c; = 0,3; numarul de dinti ai pinionului z; = 11; numarul de dinti ai rotii z, = 52; lungimea
mediana a generatoarei conului de divizare Ry, = 85 mm; lagimea danturii b = 40 mm; unghiul de inclinare de
divizare median Py = 35°; danturile se considerd nedeplasate; modulul nominal al capului portcutite me = 3 mm

Structura constructiva: 1 - pinion conic; 2 - roata (coroana) conica.

llﬂt

__1

dael
d:l

77 7,

dge2




e

Rezolvare:
a. Raportul de angrenare
Z 52
u= 2=-=—=4727
Zq 11

b. Unghiurile conurilor de divizare (rostogolire)
11
5, = arctg a- arctg — = 11,944° (11°56° 39°°),
Zy 52
52
5, = arctg -2 = arctg — = 78,056° (78° 3’ 20”").
Zq 11

c. Coeficientii de latime ai danturii
Cocficientul de latime median,

b _ 40 _

VRm = R s 0,47059.

Coeficientul de latime (yr = b/Re),
YRm  _ 0,47059

YR = = =0,381.
1+0,5%Rym 140,5. 0,47059

d. Modulul frontal/normal median
Modulul frontal median,
2R 2R
Mmt = = = =

_2.85
Tz V1t uz Z3\2 52
1 zq /1+ GP° 1 /1+ GD?
Modulul normal median,

Mmn = M COS B = 3,19845 cos 35° = 2,62 mm.

Modulul frontal exterior,
mpe . 3,19845

1-05WR 1-05. 0,381
e. [Inaltimile dintilor

Iniltimea capului de divizare exterior,

hai2=mch:=3. 1 = 3mm.

Indltimea capului de divizare median,

baml,z =hg o =3 mm.

Inaltimea piciorului dintelui (la exterior),

hfio =me(hg+cz)=3.(1+0,3)=3,9 mm.

Indltimea dintelui (la exterior),

hy=h,=m;(2hi+c)=3.(2.1+0,3) = 6,9 mm.

Iniltimea capului de divizare exterior,

Nae1.2= Mgt i =2,94174 . 0,85 = 2,50048 mm.

Indltimea piciorului dintelui (la exterior),

= 3,19845 mm.

Met = =3,95114 mm.

Nfe12 = Met (hje + cf ) =2,94174 . (0,85 + 0,88) = 5,08921 mm.
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Indltimea dintelui (la exterior),
he1 = hep = Mg (2 h + ¢ ) =2,94174 . (2. 0,85 + 0,88) = 7,58969 mm.

f. Diametrele cercurilor
Diametrul cercului de divizare median,
dmi=Mmmtz; = 3,19845 .11 = 35,18295 mm,
Om2 =Mt 2o = 3,19845 . 52 =166,3194 mm.
Diametrul cercului de divizare exterior,
de1 = met 21 = 3,95114 . 11 = 43,46254 mm,
dep = Mgt 2o = 3,95114 .52 =205,45928 mm.
Diametrul cercului de divizare interior,
dit = Myt 21 (1- 0,5 yrm) = 3,19845.11. (1-0,5. 0,47059) = 26,90458 mm,
diz= Myt 22 (1- 0,5 ygrm) = 3,19845.52. (1-0,5. 0,47059) = 127,185277 mm.
Diametrul cercului de cap exterior,
Oae1 = der + 2 hap CcOS 87 = 43,46254 + 2. 3.cos 11,944 = 49,33264 mm,
Oaex = dex + 2 hgp COS 6, = 205,45928 + 2. 3. cos = 206,701 mm.
Diametrul cercului de picior exterior,
dfe1 = de1- 2 hsyp COS 81 = 43,46254 - 2. 3,9.cos 11,944 = 35,8314 mm,
dfex=de2 + 2 hsp cOS 8, = 205,45928 -2 . 3,9. cos 78,056 = 203,845mm.

g. Lungimile generatoarelor conurilor
Lungimea exterioard a generatoarei conului de divizare,

_ (%el — 4—3:46254— ~ 105 mm.
2sin84 2.sin11,944
Lungimea interioard a generatoarei conului de divizare,
Ri=R.-b=105-40=65mm.
h. Alti parametri geometrici
Distanta de asezare (la montaj),

_ _des _ . _ 4346254 . _
L= 2Te 6. hay sind; + L = ————~ g 11914 3sin 11,944 + Ly = 102,11 mm + Ly,
_ _Ge2 . _ 20545928 . B
L, = 2tg s, hao sin &, + La = 218 75,056 3sin 78,056 + Ly = 18,796 mm + Ly,

unde, La; si Lao se adopta constructiv la modelarea 3D.
i. Parametri de control a rotilor
Coarda de divizare frontald mediana a dintelui,

(3,19845 2 cos 11,944)2
) =5,00777 mm,

(mmt > Ccos 1)

Semtt. = Mmt % (1- 6d2, ) =3,19845 7 (L- 6 . 35182952
TT TT 2
Mmmt — CO 3,19845 — co0s 78,056
Somz = My = (L- ( e 52). )=319845 T (1- ( — ) ) = 5,02408 mm.
m?2 . )

Indltimimea la coarda de divizare frontald medlana a dintelui,

A2
(mmt ?) cos 81

(3,19845 L )2 cos 11,944

hcmtl = haj_ + 4 dm1 = 3 + 4 35,18295 = 3,17548 mm,

(Mmme 5 )2 c0s 8, (319845 = )2 €05 78,056
Nemiz = hao + e 2 : = 3,00785 mm.

4dp, 4 .166,3194

Coarda de divizare normald mediana a dintelui,
Sermnt. = Semit €08 Brn (1 - %‘“(Zﬁm)) = 5,007 cos 35 (1 - 222 = 404535 mm,
Semn2 = Somtz €08 Bin (L - %}f‘(zﬁm)) = 5,02408 cos 35 (1 - 2290 SN2 390y = 4 05834 mm,
Indltimimea la coarda de divizare normali mediani a dintelui,
Mo = N (1 - LS = 317548 (1 - 2277 2029 = 3,13153 mm,
homn2 = hemea (1 - Sem2 S10EPm)y = 3 705 (1 202408 SIn@ . 39)y — 5 96607 mm,

4R 4.85
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1_1.9.

Sa se determine elementele geometrice ale angrenajului hipoid ortogonal cu dantura eloida (inaltimea dintelui

constantd) si rotilor acestuia

Se dau: parametrii profilului de referintd: unghiul de angrenare (presiune) normal de divizare a, = 20°
coeficientul nominal al capului dintelui de referinta, hy = 1, coeficientul jocului de referinta nominal la piciorul
dintelui c; = 0,3; numarul de dinti ai pinionului z; = 7; numarul de dinti ai rotii z, = 35; coeficientul distantei
dintre axele rotilor 2a/dy, = 0,25 (transmisii centrale ale autovehiculelor grele); unghiul conului de divizare al
rotii 5, = 70% unghiul de divizare median al danturii pinionului Bm; = 50% latimea danturii rotii b, = 35 mm;
lungimea mediana a generatoarei rotii Rmz = 90 mm; modulul nominal al capului portcutite m¢ = 3,75 mm;
angrenajul se integreaza in transmisia unui autovehicul greu; danturile se considera nedeplasate.

Structura constructiva: 1 - pinion hipoid; 2 - roata (coroana) hipoida.

| )

dcl/zé
1 |

dm|/25

Ap;
Ay

Rezolvare:
a. Raportul de angrenare
Z 35
= 2= 5.
Zq 9

b. Unghiul punctului de contact median al rotii
¢a = arctg (tg (arcsin ;—;) sin?8,) = arctg (tg (arcsin0,25) sin?70) = 12,84363°.
¢. Unghiul conului de divizare al pinionului [Moldovean, 2002]
81 = arcsin (cosd, oS ga) = arcsin (cos70 cos 12,84363) = 19,479°.
d. Unghiul de inclinare de divizare median al danturii rotii
Bmz = Bm1 - arctg(tg (arcsin j—;) sind,) = 50 - arctg(tg (arcsin 0,25) . sin 70) = 36,362°

e. Modulele mediane

Modulul frontal median al rotii,

2R sin 8 2.90 sin70
2 Z = - = 4,8327 mm.

2
Modulul normal median al pinionului si rotii,
Mmn = Mtz COS Bz = 4,8327 cos 36,362 = 3,8917 mm.
Modulul frontal median al pinionului,

Mmi2 =
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m 3,8917
= = 6,0544 mm.
cosfBmi  €os50

f. Latimea pinionului [Moldovean, 2002]

by

by = . 2a .

cos arctg (tg (arcsmd—) sin 85)
m2

+3 . 6,0544 tg (arcsin 0,25) . sin 70 = 40,42 mm.

g. Lungimea mediana a generatoarei conului de divizare al pinionului
Mmt1Z1 _ 6,054-4 .7 _
Rmi = — = = 62,5468.

2 sin 84 2 sin 19,479
h. Coeficientii de latime ai danturii
Coeficientul de ldtime median al pinionului,
Vrmt = = = =222 646.
Rmi 62,5468
Coeficientul de latime median al rotii,

Mmt1 =

35
cos arctg (tg (arcsin 0,25) sin 70)

. 2 .
+ 3 My tg (arcsin — ) sin &, =
dm2

_ b2 _35_
YRm2 = Rs 90 0,389.
Coeficientul de litime exterior al pinionului,
YRi= —Rmi o 0646 g9

T 1405%Rm1  1+05. 0,645
Coeficientul de latime exterior al rotii,
vy 0,389
YRy = ——m2__ = = 0,32566.
1+ 05%Rm2 1+0,5. 0,389
i. Modulele frontale exterioare

Modulul frontal exterior al pinionului,
Mmtr 6,0544

Meyy = = = 8,00847 mm.
1- 0,5WR; 1-0,5. 0,488
Modulul frontal exterior al rotii,
4,8327
Merp = — 2 = = 5,77266 mm.

1- 05%¥g, 1-0,5. 032566
j. Inaltimile dintilor
Inaltimea capului de divizare exterior,
haz2=mchi=375. 1 = 3,75 mm.
Indltimea piciorului dintelui (la exterior),
hfio =me (hg +¢c2)=3,75. (1 +0,3) =4,875 mm.
Indltimea dintelui (la exterior),
hi=hy=m;(2h: +c:)=3,75.(2.1+0,3)= 8,625 mm.
k. Diametrele cercurilor
Diametrul cercului de divizare median,
dml =Mmu Z1 = 6,0544 .7 =42,3808 mm,
dm2 = Mmep 2, = 4,8327 .35 =169,1445 mm.
Diametrul cercului de divizare exterior,
de1 = Mgy 1 = 8,00847 . 7 =56,05929 mm,
deo = Merp o = 5,77266 . 35 =202,0431 mm.
Diametrul cercului de divizare interior,
diz = Mma 21 (1- 0,5 wrma) = 6,0544 .7 . (1-0,5. 0,645) =28,713 mm,
di2= Mme 22 (1- 0,5 yrmz) = = 4,8327 .35 . (1-0,5. 0,389) =136,2459 mm.
Diametrul cercului de cap exterior,
Oae1 = de1 + 2 hyp cOS 87 = 56,05929 + 2. 3,75.cos 19, 479 = 63,13 mm,
Oaep = dex+ 2 hgp cOS 3, = 202,0431 + 2. 3,75.cos 70 = 204,60825 mm.
Diametrul cercului de picior exterior,
dfer =de1- 2 hyp cOS 87 = 56,05929 - 2. 4,875 .cos 19, 479 = 46,86734 mm,
diex=dex+ 2 hp cOS 6, = = 202,0431 -2 . 4,875. cos 70 = 198,7289 mm.
|. Distanta dintre axele rotilor
Din conditia impusa 2a/dm, = 0,25 rezulta,
0,25dm2 _ 0,25. 169,1445

a= = . =21,143 mm.

2
m. Lungimile generatoarelor conurilor
Lungimea exterioard a generatoarei conului de divizare,
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_ der _ 56,05929
2sin84 2. sin19,479

d 202,0431
2 = ——— =107,5mm.
2sind, 2. sin 70

Lungimea interioard a generatoarei conului de divizare,
Rit = Re1 - by = 82,89 - 40,42 = 42,47 mm.
Ri> =Re> - b, =107,5-35=72,5 mm.
n. Alti parametri
Distanta de cap interioara,
Laiz = by cosd; + Lger = 40,42 c0s 19,479 + Lga = 38,106 mm + Lges,
Laio = b2c058, + Laex = 35 cos 70 + Laer = 11,97 mm + Laeo,
unde, Laer si Laep Se adopta constructiv la modelarea 3D.
Distanta de asezare a polului angrenarii,

= 84,56655 mm.

dy 2 cos 169,1445 cos 12,84363
Apy = 2 PA - : = 82,4563 mm,
dm1sind 42,3808 sin 70
Apy = —2= =21,12137 mm.
2 cos 84 2 c0s 19,479

Distanta varfului conului de divizare,

AA; = Ap - dm1_ 82,4563 (223808 22,547 (pentru transmisiile autovehiculelor grele),
2 tg8, 2 tg 19,479
AA, =-m2z _pL = 1915 5119137 = 9,66 mm.
2 tg 6, 2tg70

Distanta de montaj,
de1 : 56,05929
= - + + =
Ay 2 tg 8y Moy SIN 83 + AA; + Lien 2 tg19,479
Lse: (pentru transmisiile autovehiculelor grele),
d . 202,0431 . _
Ay = > t;ZSZ - ha2 SIN Oy - AAy+ Lger = m -3,75 sINn70-9,66 + L = 23,585 + L.eos
unde, Laer si Laer se adopta constructiv la modelarea 3D.

- 3,75 sin 19, 479 + 22,547 + L4 = 100,542 mm +

1_1.10.

Sa se determine elementele geometrice ale angrenajului melcat cilindric.

Se dau: modulul axial al melcului, my = 5 mm; numarul de inceputuri ale melcului, z; = 1; factorul diametral g
= 9; raportul de transmitere i = 42; distanta dintre axe impusa a = 130 mm);

Structura constructiva: 1 - melc; 2 - roata melcata.

Rezolvare:

a. Numirul de dinti ai rotii melcate
Z,=121=1.42 =42 dinti,

b. Unghiul elicei melcului

y = arctg %1 = arctg é = 6,34019° (6° 20°24>").
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c. Coeficientul deplasarii de profil a melcului
Pentru a se realiza distanta dintre axe impusa, din relatia,

a= my(q+z,+2Xx)
2 H
se determina, coeficientul deplasarii de profil a melcului,
a +z 130 9+42
x=—— A% o 2 =0,5.
my 2 5 2

d. Diametrele cercurilor
Diametrul cercului de referintd al melcului,
d01:qu:5.9:45mm.
Diametrul cercului de divizare al melcului,
di=mx(Q+2x)=5(9+2.0,5 =50 mm.
Diametrul cercului de divizare al rotii melcate,
do=myz,=5.42 =210 mm.
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