I1_3. CALCULUL DE REZISTENTA AL ANGRENAJELOR
3.1

Sa se determine distanta dintre axe a angrenajului cilindric din conditia de rezistenta la contact.

Se dau: raportul de transmitere al angrenajului I, i' = 4; momentul de torsiune la arborele de intrare Mg = 125
Nm; turatia la intrare, n; = 750 rot/min; factorul de material, Zg = 190 MPa"?; unghiul de inclinare a danturii p
= 15o factorul de forma, Zy = 2,5; factorul de siguranta la contact, Sy = 1,2; durata de functionare, L, = 6000
ore, numarul ciclurilor de baza pentru solicitarea la contact Ngy = 10% tensiunea limita a materialului pentru
solicitarea de contact, opjim = 1450 MPa; produsul factorilor rugozitatilor (Zg), de lubrifiant (Z.), de marime
(Zx), duritatilor (Zw), Zr Z. Zx Zw = 1; produsul factorilor gradului de acoperire (Z) si de forma (Zy), Z; Zn =
2,4; produsul factorilor regimului de functionare (Ka) si dinamic interior (K), Ka Ky = 1,3; produsul factorilor
distributiei neuniforme a sarcinii de-a lungul liniei de contact (Kyg) si repartizarii neuniforme a sarcinii in plan

frontal (Kno), Kng Kne = 1,5; factorul inclinarii danturii zg = \/cos B ; factorul de laime, W, = b/a, = 0,35.
rotile dintate sunt nedeplasate.
Structura constructiva. 1 - pinion; 2 - roata cilindrica; A; - arborele de intrare; A, - arborele de iesire.
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Rezolvare:

a. Factorii de calcul la contact
Numerele de cicluri de solicitare ale dintilor pinionului si rotii,
N =60n; Ly = 60 750 6000 0,27 10°,

N,=60n,L, = L, :— 60 . 750 . 6000 = 0,0675 . 10°.

Deoarece, Ni; < NBH si Ny < NBH (cazul B, durabilitate limitata), factorii ciclurilor de solicitare ai pinionului si
rotii se determina cu relatiile,

NBH _
2Nt _\/NL1 \/027 e

NgH _
Zyp = \/NLZ \/o 0675. 10° =157

si factorul ciclurilor de solicitare,

N = min(ZNl, ZN2) = min(1,24, 1,57) =1,24.
Factorul inclinarii danturii,

zp=+/cosB =+/cos 15=0,82.

b. Tensiunea admisibila a materialului la solicitarea de contact

im Z 1450. 1,24
GHP_"“‘{SLNZRZLZXZW:T.lz 1498,3 MPa.

c. Distanta dintre axe din solicitarea de contact (predimensionare)

= (u+1) \/Tl S Sy Bp RS (7 T Ty Zg) = (u+1) \/Tl KXy Knp Kia (77 7, JeosB)
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= (4+1)° [ 22001315 (190.2,4 . vcos 15) = 99,11 mm.

2.035. 4. 149832

Sa se determine durata de functionare a angrenajului cilindric din conditia de rezistenta la contact.

Se dau: raportul de transmitere al angrenajului I, i' = 3; momentul de torsiune la arborele de intrare My = 35
Nm; turatia la intrare, nj = 2200 rot/min; distanta dintre axe a, = 90 mm; latimea danturii b = 25 mm; factorul
de material, Zg = 190 MPaY?; unghiul de inclinare a danturii p' = 18°% factorul de forma, Zy = 2,5; factorul de
siguranta la contact, Sy = 1,2; numarul ciclurilor de baza pentru solicitarea la contact Ngy = 10% tensiunea
limitad a materialului pentru solicitarea de contact, onjim = 800 MPa; produsul factorilor rugozitatilor (Zg), de
lubrifiant (Z,), de marime (Zy), duritatilor (Zy), Zr Z. Zx Zy = 1; produsul factorilor gradului de acoperire (Z;)
si de forma (Zy), Z. Zn = 2,4; produsul factorilor regimului de functionare (Ka) si dinamic interior (K ), Ka Ky
= 1,3; produsul factorilor distributiei neuniforme a sarcinii de-a lungul liniei de contact (Kyp) si repartizarii
neuniforme a sarcinii in plan frontal (Kna), Knp Kno = 1,5; factorul inclinarii danturii zg = ,/cos 8 ; rotile dintate
sunt nedeplasate.

Structura constructiva. 1 - pinion; 2 - roata cilindrica; A; - arborele de intrare; A, - arborele de iesire.
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Rezolvare:
a. Tensiunea de contact maxima

3
GH:ZEZEZHZB \/2T1 K, K, KHB Ky (uJ;l) _ I ZSZH,/cos \/2T1 K, K, KHB Kyiq (it -I.-l)

aw il

190. 2,4 vcos18 [35000 (3+1)

= 1,3. 15
2.25

90
b. Numirul de cicluri de sollcltare
Din relatia, coeficientului de siguranta la solicitarea de contact,

S, = "‘;‘:Im ZNZL ZR Zy Zu,

rezulta factorul numarului de cicluri de solicitare,

S 843. 1,2 e
Zn = oH oH = =1,265 (Zn> 1, durabilitate limitat, zona B).
OHlim ZL ZRZVZW 800.1

Din relatia factorului ciclurilor de solicitare,

= 843,18 MPa.

6 |N
Zn = BH ’
N
rezulta, numarul maxim de cicluri de solicitare,
Npy _ 10° 8 .y o
NL=—%= =2,44 . 10° cicluri.
Z&%  1,2656

C. Durata de functionare
Din relatia numarului maxim de cicluri de solicitare,
N.=60n; L,
rezulta, durata de functionare,

N 2,44. 108
Ly=—== = 8946, 66 ore.
60 nq 60. 2200




11_3.3

Sa se determine tensiunea limita de contact necesara a materialului rotilor angrenajului I al reductorului coaxial.
Se dau: raportul de transmitere al angrenajului I, i' = 5; momentul de torsiune la arborele de intrare My = 95
Nm; litimea rotii, b = 40 mm; distanta dintre axe, al, = 125 mm; factorul de material, Z¢ = 190 MPa?;
unghiul de inclinare a danturii B = 14°; factorul de forma, Zy = 2,5; factorul de siguranti la contact, Spmin =
1,2; factorul ciclurilor de solicitare, Zy = 1, produsul factorilor rugozitatilor (Zg), de lubrifiant (Z.), de marime
(Zx), duritatilor (Zy), Zr ZL Zx Zw = 1; produsul factorilor gradului de acoperire (Z) si de forma (Zy), Z; Zn =
2,48; produsul factorilor regimului de functionare (Ka) si dinamic interior (K,), Ka Ky = 1,3; produsul
factorilor distributiei neuniforme a sarcinii de-a lungul liniei de contact (Kyp) si repartizarii neuniforme a
sarcinii 1n plan frontal (Kna), Knp Kho = 1,5; rotile dintate sunt nedeplasate.

Structura constructiva: | - angrenajul din treapta I; Il - angrenajul din treapta a Il a; 1', 1" - pinioane; 2', 2" -
roti cilindrice.

¢ -
20
. (n‘) Iwﬁ 1! i e (ne) Mte
.
B )
=2
o
. Il
P s P.
Rezolvare:
Din relatiile, tensiunii limita de contact necesara si tensiunii efective de contact,
nec — SHmin OH
Hlim ZNZRZLZ Zw'
ZEZ ZHZB (u+1)3
Oy = a KA K KHB KHO( ,
W

considerand, factoml inclindrii danturii, ZB = (COSB)ll2 rezulta

SHmin ZE H \/ (u+1)

nec in ZeZ _

Oylim— K K KygK Ccos B =
Hlim ZN ZRZ1LZxZw 2 2p A HB D™ Ha

SHmin Zg ZeZ 1,2. 190. 2,48

= SHmin ZE Zefn \/M“ KaK, Kig Kia o cos B = \/950"0 13. 15 & cos 14 =
ZN ZRZLZxZy; ay 1.1.125 2. 40

= 1409,3 MPa.

11_3.4

Sa se determine modulul angrenajului cilindric cu dantura dreapta al reductorului final care antreneaza roata
motoare.

Se dau: raportul de transmitere al angrenajului, i = 3; momentul de torsiune rezistent la roata motoare, M =
1800 Nm; randamentul subansamblului angrenajului (inclusiv rulmentii) n = 0,92; numarul de dinti ai
pinionului z; = 17; tensiunea limita la contact, opim = 1450 MPa (material de cementare); factorul de material,
Ze = 190 MPaY?; factorul de forma, Zy = 2,45; factorul minim de sigurant la contact Spmin = 1,15; factorul
ciclurilor de solicitare, Zy = 1, produsul factorilor rugozitatilor (Zgr), de lubrifiant (Z.), de marime (Zy),
duritatilor (Zw), Zn Zr ZL Zx Zw = 1; produsul factorilor gradului de acoperire (Z;) si de forma (Zy), Z; Zy =
2,5; produsul factorilor regimului de functionare (Ka) si dinamic interior (Ky), Ka Ky = 1,3; produsul factorilor
distributiei neuniforme a sarcinii de-a lungul liniei de contact (Kyg) si repartizarii neuniforme a sarcinii in plan
frontal (Kng) pentru solicitarea de contact, Kyg Kno = 1,4; produsul factorilor distributiei neuniforme a sarcinii
de-a lungul liniei de contact (Krp), repartizarii neuniforme a sarcinii in plan frontal (Kg,) si al gradului de
acoperire (Y¢), pentru solicitarea de incovoiere, Kg Ky Y, = 1,3; factorul de latime, W = 25; factorul

. (YsaY
sintetic, (M) = 0.0085 MPa™.

OFP max



Structura constructiva: 1 - pinion cilindric; 2 - roata cilindrica.
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Rezolvare:

a. Momentul de torsiune al pinionului

M 1800000
T =—== =652173,91 Nmm.
ni 0,92. 3

b. Raportul de angrenare
u=i=3.
c. Tensiunea admisibila la solicitarea de contact,

i 1450
Opp = Him 7 7 7, 7.7y = — o 1. 1=1260,87 MPa

Hmin ,

d. Modulul necesar
Din conditia de rezistenta la contact rezulta,

[Untaru, 74)

w72 64p u 25. 172 1260,87>

h_ 3|2 Ty KaKy KugKua ou+l _ 3[2.652173,91. 1,3 . 1,4
m' = \/ (ZE ZeZH)

Din conditia de rezistenta la incovoiere rezulta,

(190. 2,5)

lpm Zq OFp max 25. 17

3

312 T1 KoKy KpgKga Y Ysa Y 3/2.652173,91. 1,3 . 1,3
mF:\/ v__Fp o Te (SA FA) = 0.0085 = 3.532 mm.

= 3,961 mm.

Se observa ca solicitarea principala este de contact si se adopta modulul necesar, m = max(mH, mF) = 3,961

mm. Se adopta valoarea standard a modulului, m =4 mm.

1135

Sa se determine modulul angrenajului conic cu dantura curba in arc de cerc (Gleason) al transmisiei principale.

Se dau: raportul de transmitere al angrenajului, i = 6; momentul de torsiune la pinion Mg = 320 Nm; numarul de

dinti ai pinionului z; = 10; unghiul de inclinare a danturii in plan median, By = 35°, tensiunea limita la contact,
oniim = 1450 MPa (material de cementare); Zg = 190 MPa?; factorul de forma, Zy = 2,45; factorul minim de

siguranta la contact Symin = 1,15; factorul ciclurilor de solicitare, Zy = 1, produsul factorilor rugozitatilor (Zg),
de lubrifiant (Z.), de marime (Zy), duritatilor (Zy), Zr Z. Zx Zw = 1; produsul factorilor gradului de acoperire
(Ze) si de forma (Zy), Z: Zy = 2,5; produsul factorilor regimului de functionare (Ka) si dinamic interior (Ky),
KaKy = 1,25; produsul factorilor distributiei neuniforme a sarcinii de-a lungul liniei de contact (Kpg) si
repartizarii neuniforme a sarcinii in plan frontal (Ky,) pentru solicitarea de contact, KygKn, = 1,35; produsul
factorilor distributiei neuniforme a sarcinii de-a lungul liniei de contact (Krp), repartizarii neuniforme a sarcinii
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in plan frontal (Kr,) si al gradului de acoperire (Y,), pentru solicitarea de incovoiere, KrsKr,Y:Yp = 1,3;
Ysa Y
M) = 0.009 MPa*; factorul de latime, ¥4 = 0,7.

factorul sintetic, (
OFP max

Structura constructiva. 1 - pinion conic (de atac) cu arbore; 2 - roata (coroana) conica.
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Rezolvare:
a. Tensiunea admisibila la solicitarea de contact
. 1450
oup = M 5 7 7, 7.7 = —— 1. 1=1260,87 MPa.
SHmin 1,15
b. Raportul de angrenare
u=i==6.

c. Semiunghiul conului de divizare al pinionului
1 1
;= arctg -= arctg o= 0,46232° (9°27°44”)

d. Factorul inclinarii danturii

zg =4/ cos By, = 0,905.
e. Modulul necesar
Din conditia de rezistenta la contact,
y _ 1 3[2T1KaKy KngKnua (ZE ZeZu 7 )2 sinz
¢z Y4 (1— sin §;)2

m

OHp usin §4

1 3(2.320000. 1,25 . 1,35 (190.25. 0,905\%  sin90
10 0,7 (1— sin9,46232)2 ( 1260,87 ) 65sin9,46232
Din conditia de rezistenta la incovoiere,

1 32 T;29 KaKy KpgKra Ye Yg (YSA YFA) _ 1 3] 2.320000.10.125.13
7y A| Wq(1- sin8;)2 cos B orp /inax 10 07 (1— sin9,46232)% cos 35
Se observi ci solicitarea principald este de contact si se adoptd modulul necesar, me = max(m!, mf) = 6,38
mm. Se adopta valoarea modului, me = 6,5 mm.

=6,38 mm.

0.009 =6,160 mm.

mE =

11_3.6
Sa se determine modulul angrenajului melcat cilindric al transmisiei principale.
Se dau: raportul de transmitere al angrenajului, i = 42; momentul de torsiune la roata melcata My, = 3280 Nm;
numarul de inceputuri (dinti) ale melcului z, = 1; factorul diametral al melcului q =10; tensiunea limita

la contact a materialului rotii melcate, oniim = 430 MPa (bronz, CuSn10Zn); Zg = 190 MPa%; factorul de forma,
Zy = 2,5; factorul minim de siguranta la contact Symin = 1,3; factorul ciclurilor de solicitare, Zy = 1; produsul
factorilor rugozitatilor (Zg), de lubrifiant (Z.), de marime (Zx), duritatilor (Zy), Zn Zr ZL Zx Zw = 1; produsul
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factorilor regimului de functionare (Ka) si dinamic interior (K,), KaKy = 1,35; factorul distributiei neuniforme
a sarcinii de-a lungul liniei de contact, Ky = 1,2;
Structura constructiva:. 1 - melc; 2 - roata (coroand) melcata.
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Rezolvare:
a. Tensiunea admisibila la solicitarea de contact a materialului rotii melcate
OHli 430
Hlim 7 ZoZiZZw =—— 1. 1=330,77 MPa.
SHmin 1,3
b. Numirul de dinti ai rotii melcate
zzzzli=1.42:42.
c. Modulul axial al melcului (frontal al rotii) necesar
Din conditia de rezistenta la contact rezulta,

3 [T, KxKy K ZeZy \2 313280000. 1,35. 1,2 [190. 2,5 \2
m§:1,16\/ 2 AW P (E H) = 1,16 ( ) = 9,89 mm.

72 q OHP2 422 .10 330,77

OHP2 =

Se adopta valoarea standard, my = 10 mm.
11_3.7

Sa se determine aria suprafatei exterioare a carcasei (inclusiv nervuri) transmisiei principale cu angrenaj melcat
din problema anterioara.

Se dau: momentul de torsiune la roata melcata My, = 3280 Nm; turatia rotii melcate n, = 50 rot/min;
coeficientul de frecare cu ungere dintre materialele melcului (otel) si rotii (bronz), u = 0,05); numarul de
inceputuri (dinti) al melcului z; = 1; factorul diametral al melcului q = 10; unghiul de presiune (angrenare),
on = 20°); unghiul elicei melcului (de inclinare a dintilor rotii melcate), y = 5,71°% temperatura admisibild a
uleiului t, max = 85° C; temperatura mediului t, = 20 ° C; factorul de transfer a caldurii, K; = 10 W/m?grad;
coeficientul de transmitere a caldurii in corpul puntii, ¥ = 0,3.

Structura constructiva. 1 - melc; 2 - roata (coroand) melcata.
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Rezolvare:
a. Puterea la roata melcata
P,=Z Mgy N, i:% 3280 . 50 %; 17,174 KW.
b. Randamentul angrenajului
tgy _ tgy _ tg 5,71
n= "N 1 -
tg(y+@’) tg(y+arctg Cosan) tg(5,71+arctg
c. Putereala melc

P,=P,~=17,174 = 26,478 kW.
n 0,6486

d. Suprafata necesari a carcasei
Din ecuatia de bilant energetic rezulta,

_ (1-m)P;103 _ (1-0,6486). 26,478 .103
T Ke (1+%) (tymax—to)  10. (1+0,3) (85 — 20)
Observand ca suprafata necesara mult prea mare, se adoptd o carcasa cu nervuri de racire si considerand

factorul de transfer a caldurii, K; = 30 W/ngrad se obtine,

—=— = 0,6486.

cos 20

=11 m?

(1-m) P, 103 _ (1-0,6486). 26,478 . 103 _ ’
= = = 3,67m-.
Ki (1+¥) (tymax—to) 30. (1+0,3) (85— 20)
11 3.8

Sa se determine coeficientii de sigurantd din conditia de rezistenta la contact si incovoiere ai angrenajelor
reductorului planetar inglobat in roata.

Se dau: turatia la iesire, la roata (bratul portsateliti) ne = 50 rot/min; momentul de torsiune la iesire, la roata
(bratul portsateliti) M, = 1050 Nm; numarul de sateliti ns = 3; numarul de dinti al rotii centrale 1, z; = 27;
numarul de dinti al rotii centrale z; = 81, numarul de dinti ai satelitilor z; = 27; modulul m = 3 mm, latimea
danturii b = 20 mm; durata de finctionare, L, = 8000 ore; tensiunea limita la contact, onjim = 1450 MPa
(material de cementare); tensiunea limita la incovoiere, opim = 400 MPa (material de cementare); Zg = 190
MPa'’?; factorul de forma, Zy = 2,45; factorul minim de sigurantd la contact Sumin = 1,15; produsul factorilor
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rugozitatilor (Zg), de lubrifiant (Z,), de marime (Zy), duritatilor (Zy), Zr Z. Zx Zw = 1; produsul factorilor
gradului de acoperire (Z;) si de forma (Zy), Z.Zn = 2,5; produsul factorilor regimului de functionare (Ka) si
dinamic interior (K,), KaK, = 1,3; produsul factorilor distributiei neuniforme a sarcinii de-a lungul liniei de
contact (Kyg) si repartizarii neuniforme a sarcinii in plan frontal (Ky,) pentru solicitarea de contact, KygKp, =
1,25; produsul factorilor distributiei neuniforme a sarcinii de-a lungul liniei de contact (Kgg), repartizarii
neuniforme a sarcinii in plan frontal (Kg,) si al gradului de acoperire (Y,), pentru solicitarea de incovoiere,
KrsKraYe = 1,2; produsul factorilor de concentrare (Ysa1) a tensiuilor si de forma (Ysa1), YsaiYrar = Ysa2Yra2 =
3,5...5; Yst = 2, factorul tensiunii de incovoiere de referinta; produsul factorilor rugozitatillor racordarilor
(Yra,2), concentratorilor de tensiuni (Ys;2) si de marime (Yy), Yr1Ys1Yx = Yr2Ys2Yx = 1; se neglijeaza frecarile;
se adopta dantura dreapta nedeplasata.

Structura constructiva: 1 - roata centrala cilindrica; 2 - roata (coroana) cilindrica; S - satelit; H - suport (brat)

sateliti.
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Rezolvare:
a. Rapoarte de transmitere
Raportul de transmitere interior (cu axe fixe),
. Zy 81
p= -—=-—=-3.
Zq 27

Raportul de transmitere al unitatii planetare cu roata centrala 2 fixa (relatia lui Willis),
i2y=1-ip=1-(-3)=4.
Verificarea conditiei de coaxialitate,
2,-21=212581-27=2.27.

b. Verificarea conditiei de montaj
Pentru ca dintii satelitilor sa intre in golurile rotilor centrale 1 si 2 se impune conditia,
Z,+21=nsN; 81+ 27 =3 . 36 (se verifica), unde, N = 36, numar intreg.

c. Turatia la intrare in reductorul planetar
N = Ne iy =50 . 4 = 200 rot/min.

d. Momentul de torsiune la intrare in reductorul planetar,
My = =2 = 2220 = 262 5 Nm.

11y 4

e. Parametri geometrici principali ai angrenajelor
Diametrul de divizare al rotilor,
d; =mz;=3.27 =81 mm,;




dg =mzs= 3.27=81 mm,;
d2=mz, =3.81 =243 mm;
f. Distantele dintre axele rotilor angrenajelor
Distanta dintre axele rotilor angrenajului exterior (dintre roata 1 si sateliti) este aceeasi cu distanta dintre axele

rotilor angrenajuluui interior (dintre sateliti si roata 2) si deci,
a= m (z;+zs) _m (Z;—ZS) _ 3 (272+27) - 3 (812—27) — 81 mm.

g. Coeficientul de siguranti efectiv la solicitarea de contact din angrenajul exterior
Considerand angrenajul exterior un angrenaj cu axe fixe (pinionul, indice 1, este roata centrala 1 considerata
conducdtoare si roata, indice 2, este satelitul condus), coeficientul de siguranta la solicitarea de contact Se
determina cu relatia,
OHlim ZN

sp=——_ — ZrZLZx Zw,
OH
in care,
ZgZlcZ +1 .
oy = u KAK KugKha (u > este tensiunea efectiva de contact,

6 N 6N
Zn = min (Zng, Znz) = min (=2, 7 [=25) = min ( ), factorul ciclurilor de
Ni.. 60 n4 Lh X1 Al 601N, Lh X2

solicitare pentru Ny 12 > Ngy; ZN =1 pentru Ni12 < Ngp.

Parametrii din aceste relatii sunt: U = zp/z3 = z4/z; = 27/27 =1, raportul de angrenare; a,, = a = 81 mm, distanta
dintre axe; T; = My/y1 = 262,5/3 = 87,5 Nm, momentul de torsiune al pinionului; n; = n; = 200 rot/min, turatia
pinionului; 1 = 3, numarul de roti cu care angreneaza pinionul; n, = ni/u = 200/1 = 200 rot/min, turatia
pinionului; y2 = 1, numarul de roti cu care angreneaza roata; Ngy = 5. 107, numarul de cicluri de functionare de
baza pentru solicitarea de contact (pentru materiale de cementare);

_ZgZely Ty (u+1)3 _ 2,5.190 (87500
oy = 71 KaKy KypKha = a1 > 20

adw
. N N .6 5. 107 6 5. 107 .
Zn = min (6\/ BH__. 6\/ BE ) = min (\/ ; J ) = min (0,764;
601, Ln X1 '~ 60 0 Ly X2 60. 200. 7000. 3 ' A 60. 200 . 7000. 1
0,917) = 0,747,

Valoarea coeficientului de siguranta efectiv la solicitarea de contact din angrenajul exterior,
sg=ZMIN 77 7,7, =207 g g 1902,
OH 988.903
h. Coeficientul de siguranta efectiv la solicitarea de contact din angrenajului interior
Considerand angrenajul interior un angrenaj cu axe fixe (pinionul, indice 1, este satelitul considerat conducator
si roata cu danturd interioard, indice 2, este condusd), coeficientul de siguranta la solicitarea de contact se
determina cu relatia,
shy = N 7.7, 7, Za,
OH
in care,

ZgZcZ
Oy = u KAK KHBKHO(( Ok

N 6 N
Zn = min (Zng, Zng) = min (O[22 °[Z25) = min (° ), factorul ciclurilor de
Npi 4 Np2 601n, Lh X1 601 Lh X2

solicitare pentru N|_12> Ngh; Zn=1 pentru N|_12 < Ngh.

Parametrii din aceste relatii sunt: u = z,/z;= z,/zs = 81/27 =3, raportul de angrenare; a,, = a = 81 mm, distanta
dintre axe; T = My (z/z1) /3 = 262,5 (27/27) /13 = 87,5 Nm, momentul de torsiune al pinionului; ny = n;/(zs/z1)
= 200/(27/27) = 200 rot/min, turatia pinionului; y; = 1, numarul de roti cu care angreneaza pinionul; n, = ni/ u
= 200/3 = 66,66 rot/min, turatia rotii; x» = 3, numarul de rofi cu care angreneaza roata; Ngy = 5. 107, numarul
de cicluri de functionare de baza pentru solicitarea de contact (pentru materiale de cementare);

_Zglely T4 (u-1)3 _ 2,5.190 (87500 (3-1)3
Oy = 71 KaKy KupKha i T .

adw
. 6 N 6 N . 6 5. 107 6 5. 107 .
Zn = min ( B BE) = min ( ; ) = min (0,917;
601N L X1 ' A 60 0 Ly X2 60. 200. 7000. 1’ 1 60. 66,66 . 7000. 3

0,917) = 0,917.

13.1,25 (”1)

= 988,903 MPa.

este tensiunea efectiva de contact,

1,3.1,25 = 570,936 MPa.




Valoarea coeficientului de siguranta efectiv la solicitarea de contact din angrenajul interior,

: OHlim Z 1450. 0,917
shy=HIM™N 7.7, 7, Zy = ——————1=2,3281.
oH 570,936

I. Coeficientul de siguranta efectiv la solicitatea de incovoiere a dintilor rotilor angrenajului exterior
Considerand angrenajul exterior un angrenaj cu axe fixe (pinionul, indice 1, este roata centrala 1 considerata
conducatoare si roata, indice 2, este satelitul condus), coeficientul de siguranta la solicitarea de incovoiere Se
determina cu relatia,

. . OFlim YN1 YST Oflim YN2 YsT
s§ = min (s§;; s§;) = Min (—————= Yr1 Yo1 Yy ——————
OF1 OF2

Yr2 Ys2 Yx),

in care,
_Ty1z1 (utl)

127 KaKy KpgKpa Ye Ysa12Yrar2 sunt tensiunile efective de incovoiere,
1,2 4w

N 9 N e . . ..

Yni2 = BF BE factorii ciclurilor de solicitare pentru N 12> Ngn; Yni2 = 1 pentru Npjo <
NL1,2 60Ny, Ly X1,2

NgH.

Parametrii din aceste relatii sunt: u = z,/z3 = z4/z; = 27/27 =1, raportul de angrenare; a,, = a = 81 mm, distanta
dintre axe; T; = My/y1 = 262,5/3 = 87,5 Nm, momentul de torsiune al pinionului; n; = n; =200 rot/mln turatia
pinionului; 7y; = 3, numarul de roti cu care angreneaza pinionul; n, = ny/u = 200/1 = 200 rot/min, turatia
pinionului; y2 =1, numarul de roti cu care angreneaza roata; Ngr = 3. 106, numarul de cicluri de functionare de
baza pentru solicitarea de incovoiere (pentru materiale de cementare); b; = b, =b =20 mm;

Ty 2y (u+1) 87500. 27 (1+1)
1,2 —_21 b112 — KaKy KegKpaYe Ysar2Yra12 = 20 812 1,3.1,25.1,2. 4 =140,43 MPa,

3.10° 9 Ngr 9 3.10°
YN]_ = = 0,61, YN2 = = = 0,69
60 nq Lh X1 60. 200 . 7000. 3 60 n, Ly X2 60. 200. 7000. 1

Valoarea coeficientului de siguranta efectiv la solicitarea de incovoiere a dintilor rotilor angrenajului exterior,
. OFlim YN1 Y OFlim YN2 Y . 400. 0,69. 2 400. 0,61 . 2
sg = min (ST v Y Vg —2 2 ST veo YY) = min ( 1; 1) =
OF1 OF2 140,43 140,43
min (3,93; 3,47) = 3,47.

J. Coeficientul de siguranta efectiv la solicitarea de incovoiere a dintilor rotilor angrenajului interior
Considerand angrenajul interior un angrenaj cu axe fixe (pinionul, indice 1, este satelitul considerat conducator
si roata cu danturd interioard, indice 2, este condusd), coeficientul de sigurantd la solicitarea de contact se
determina cu relatia,

- NI . OFlim YN1 YsT OFlim YN2 YsT
S%; = min (S%;l; Si:;z) = min (L Yr1 Y51 Yy —im Tz 57

Yr2 Y52 Yx),
OF1 OF2
in care,

T1 Zq (u 1)

o 22 KoKy KpgKpa Ye Ysa12Yrar2 sunt tensiunile efective de incovoiere,
1,2 4w

OF1,2 =

N 9 N L. . . .

Yniz = = 2 factorii ciclurilor de solicitare pentru Ni1 > Ngy; Yniz2 = 1 pentru Nig, <
NL1,2 60n32 Ly X1,2

Ngh.

Parametrii din aceste relatii sunt: u = z,/zy = z,/zs= 81/27 = 3, raportul de angrenare; a,, = a = 81 mm, distanta
dintre axe; T = My (zs/z1) /3 = 262,5 (27/27) /13 = 87,5 Nm, momentul de torsiune al pinionului; n;y = n;/(zs/z1)
= 200/(27/27) = 200 rot/min, turatia pinionului; ¥ = 1, numarul de roti cu care angreneaza pinionul; N, = ny/ U
= 200/3 = 66,66 rot/min, turatia rotii; y2 = 3, numarul de roti cu care angreneaza roata; Ngr = 3. 10°, numarul de
cicluri de functionare de baza pentru solicitarea de incovoiere (pentru materiale de cementare); by =b,=b =
20 mm;

_Ti2s (u-1) 87500. 27 (3-1) )
127 5y, a8, KaKy KegKpaYe YsaaYrae = —————>—13.125.12. 4 =140,43 MPa,

3.106 9 NgF 9 3.106
=0,69; Yn2 = = =0,69.
60 n, Lh X1\ 60.200.7000. 1 60 n, Ly X2 60. 66,66. 7000. 3

Valoarea coeficientului de siguranta efectiv la solicitarea de incovoiere a dintilor rotilor angrenajului interior,

10



thm;;l\il Yst YerYs Vs O'Fllmo-YFl\zlz YsT YraYssYs) = min (4001.4:)):2:. 2 1 4001.4(()),Z93 .2
min (3,93; 3,93) = 3,93.

k. Verificarea angrenajelor
Verificarea angrenajului exterior: sg; > Spmin $i S > Semin 1,1202 > (1...1,3) 5i 3,47 > 1,5 (se verifica).

Verificarea angrenajului interior: sk > spmin i Sk > semin 2,3281 > (1...1,3) si 3,93 > 1,5 (se verifica).

1) =

sg =min (

Obs. Se observa ca angrenajul interior este supradimensionat.
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