I1_4. FORTE iIN TRANSMISII CU ROTI DINTATE

1_4.1

Sa se determine valorile, directiile si sensurile fortelor si momentelor din angrenaje si de incarcare a arborilor
reductorului cilindric coaxial in doua trepte cu axele rotilor in planul XZ (vertical).

Se dau: momentul de torsiune la intrare (arborele A;), My = 36,5 Nm; modulul normal al danturii angrenajului
I, m'=2,5 mm; modulul normal al danturii angrenajului I, m" = 4 mm; numarul de dinti ai pinionului 1', z! =
20; numarul de dinti ai pinionului 1", zI' = 18; unghiul profilului cremalierei de referinta, a = 20°, unghiul de
inclinare a danturii angrenajelor I si II, B' = 12 si, respectiv, p' = 16°% rapoartele de transmitere (angrenare) ale
angrenajelor I si I, i' = i" = 4; angrenajele au rotile cu danturi nedeplasate; se considera randamentele
angrenajelor, n = 1.

Structura constructivi: | - angrenajul din treapta I; 11 - angrenajul din treapta a Il a; 1', 1" - pinioane cilindrice;
2!, 2"" - roti cilindrice.

Rezolvare:

a. Fortele din angrenajul |
Fortele tangentiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusa),
FL = Fl, = 2 Nitl _2My ch)sBI _2.36500. cos12 _ 1428 1 N.

di m! z} 2,5. 20

actioneaza in polul angrenarii in directie tangenta la cercurile de rostogolire (divizare) si au sensurile, Opus
vitezei unghiulare m; (®;) si, respectiv, acelasi cu viteza unghiulara m;.
Fortele radiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusad),




2M 2 My cos B! 2.36500. cos12
—Itltga:UI—IBtga= tg 20 = 519,78 N.
d; m' z3 2,5.20
actioneaza in polul angrenarii in directie radiala si au sensurile spre centrele rotilor.
Fortele axiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusa),
2M 2 My cos ! 2.36500. cos12
F;le; — tltB tllIBtglz
m! z} 2,5. 20
actioneaza in polul angrendrii in directie paraleld cu axele rotilor (01X, 05X) si au sensurile opuse axelor 0} x
si, respectiv, OIZX_
b. Fortele din angrenajul 11
Fortele tangentiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusa),
2M 2 My il cosp!! _ 2. 36500. 4 cos16
s — = = 3898,45 N.
dy m' z; 4 .18 o
actioneaza in polul angrenarii in directie tangenta la cercurile de rostogolire (divizare) si au sensurile opus
vitezei unghiulare ; si, respectiv, acelasi cu viteza unghiulara w3z (me),
Fortele radiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusad),
2 Mg, 2 My; i! cos B! 2.36500. 4 cos16
Fii=Fp = —ptga=— g —tga=
R I .
actioneaza in polul angrenarii in directie radiala si au sensurile spre centrele rotilor.
Fortele axiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusa),

_2Mp Bl = 2 My; i cos ! I _2.36500. 4 cosi2
dl! & mll zI! & 4.18

I —pl —
Frl_FrZ -

tg 12 = 303,55 N.

II — gII
Ftl - Ft2

tg 20 = 1418,92 N.

Fiy = F§ tg 16 = 1117,86 N.

actioneazé in polul angrenirii in directie paralela cu axele rotilor (0}'x, O1'x) si au aceleasi sensuri cu axele
0l'x si, respectiv, OYx
c. Fortele si momentele de incarcare a arborelui de intrare, Aj, in punctul 0'1

Forta tangentiald F}; se reduce in punctul O} la forta F{;= 1428,1 N cu directia si sensul opus axei y si la un
moment de torsiune (rezistent) My = My = 36,5 Nm cu directia si sensul opus axei x (opus momentului de
intrare My (motor)).

Forta radiald F.; se reduce in punctul O} la forta F1,= 519,78 N cu directia si sensul axei z.

Forta axiala F;l se reduce in punctul 0} la forta Fa1— 303,55 N cu directia si sensul opus axei X i la un moment
de incovoiere,

mlzll 2,5.20

=303, 55

dl
Mil1 = Fém 71 = F;Eu 2 cos B!
cu directia si sensul axei Y.
d. Fortele si momentele de incircare a arborelui intermediar, A, in punctul 0'2

Forta tangentiald F{, se reduce in punctul O}, la forta F{,= 1428,1 N cu directia si sensul axei y si la un moment
de torsiune (motor),
Mg = My i' = 36,5 . 4 = 146 Nm,
cu directia si sensul opus axei X.

Forta radiali F., se reduce in punctul 0}, la forta Frz— 519,78 N cu directia si sensul opus axei z.

Forta axiald F., se reduce in punctul O}, la forta F.,= 303,55 N cu directia si sensul opus axei x si la un moment
de incovoiere,

5= = 7758,29 Nmm,

d! m! z! m! z! il 2,5.20. 4
I = I —2 = I 2 = I 1 ——
Miz = Fiz 5= Fia 30007 = Faa 5 ooiar = 803,55 —o=om = 31083,15 Nmm,

cu directia si sensul opus axei y.
e. Fortele si momentele de incdrcare a arborelui intermediar, A, in punctul 0'1'
Forta tangentiald F} se reduce in punctul OY la forta F{}= 3898,45 N cu directia si sensul opus axei y si la un
moment de torsiune (rezistent) My, = 146 Nm cu directia si sensul axei X.
Forta radiala F} se reduce in punctul O la forta F!} = 1418,92 N cu directia si sensul opus axei z.
Forta axiala FI se reduce in punctul OII la forta FII =1117,86N cu directia si sensul opus axei x si la un
moment de incovoiere,
Ml = plt 3o MUZL 7 g 410
al 2 al 2¢ BII ' 2
cu directia si sensul opus axei y.
f. Fortele si momentele de inciircare a arborelui de iesire, Az, in punctul 0'2l
Forta tangentiald F{} se reduce in punctul O} la forta F{}=3898,45 N cu directia si sensul axei y si la un
2

e = 41864,72 Nmm,




moment de torsiune (motor),

Mg =Mqui'i"'=36,5.4.4 =584 Nm,

cu directia si sensul axei X.

Forta radiald FL} se reduce in punctul OY la forta Fl,=1418,92 N cu directia si sensul axei z.

Forta axiali F., se reduce in punctul OY la forta F1,=1117,86 N cu directia si sensul axei x si la un moment de
incovoiere,

1 _gll 92 _ o 2 _ gl it _ -

M;; = Fa, 5 a2 5 cos Bl 132 3 cos gl 1117,86 — 170401,05 Nmm,
cu directia si sensul opus axei y.

11_4.2

Sa se determine valorile, directiile si sensurile fortelor si momentelor din angrenaje si de incarcare a arborilor
reductorului conico-cilindric cu axele rotilor conice in planul YZ (vertical) si ale rotilor cilindrice in planul XZ
(orizontal).

Se dau: momentul de torsiune la intrare (arborele A;), My = 45,5 Nm; diametrul de divizare mediu al pinionului
conic I, d!,; = 53,45 mm; diametrul de divizare al pinionului cilindric II, d' = 65,34 mm; rapoartele de
transmitere (angrenare) ale angrenajelor I si IL, i' = 3, i" = 4; unghiul profilului cremalierei de referintd, a, =
20°, unghiul de inclinare a danturii angrenajului II, B" = 15°% angrenajele au rotile cu danturi nedeplasate; se
considerd randamentele angrenajelor, n = 1.

Structura constructivd: | - angrenajul din treapta I; 11 - angrenajul din treapta a Il a; 1' - pinion conic; 1" -
pinion cilindric; 2' - roatd conica; 2" roati cilindrica.




Rezolvare:
a. Fortele din angrenajul I (conic)
Fortele tangentiale a pinionului conic (conducator) si rotii conice (condusa),

2M 2. 45500
FlL. =FL === = 1702,53 N.
et gl 53,45

actioneaza in polul angrenarii din sectiunea mediana 1n directie tangenta la conurile de rostogolire (divizare) si

au sensurile, opus vitezei unghiulare m; (®j) si, respectiv, acelasi cu viteza unghiulara w;,

Fortele radiale a pinionului (conducator) si axiala a rotii (condusa),
2 My 2 My 2. 45500
FL,=FL, = tg on c0sd1 = —7— —_—
r1 = Faz =gl "8 On COSOL =g 53,45
actioneaza in polul angrenarii din sectiunea mediana in directie radiala si, respectiv, axiala si au sensurile spre
axa pinionului si, respectiv, spre baza conului de divizare.

Fortele axiale a pinionului (conducator) si radiala a rotii (condusa),
2M 2M . 1 2. 45500
Fl, =FL, = d;ntll tg oy sind; = dh: tg an sin(arctgy) = ryre
actioneaza in polul angrenarii din sectiunea mediana 1n directie axiala si, respectiv, radiala si au sensurile spre
baza conului de divizare si, respectiv, spre axa pinionului.
b. Fortele din angrenajul 11
Fortele tangentiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusa),
2Mg,  2Myil _ 2. 45500. 3
PO =R =0 = g = gy = AL7815N.
actioneaza in polul angrenarii in directie tangenta la cercurile de rostogolire si au sensurile opus vitezei
unghiulare m; si, respectiv, acelasi cu viteza unghiulara wz (me).
Fortele radiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusa),

il
FIl =FlL = zcll“—llfztg on = Zl\fl—fliltg o = % tg 20 = 1520,72 N.
actioneaza in polul angrenarii in directie radiala si au sensurile spre centrele rotilor.
Fortele axiale, a pinionului (conducétor) si rotii (condusa),
1
FIl =FlL = Zd—lll tgp = ”:'i—;‘ tgp" = 2‘2‘:’:# tg15 = 1119,53 N.
actioneazi in polul angrendrii in directie paralela cu axele rotilor (O!'x, OYx) si au aceleasi sensuri cu axele
0!x si, respectiv, OU'x,
c. Fortele si momentele de incdrcare a arborelui de intrare, A;, in punctul 0'1
Forta tangentiald F{; se reduce in punctul O} la forta F{;=1702,53 N cu directia si sensul axei y si la un
moment de torsiune (rezistent) My = 45,5 Nm cu directia si sensul axei x (opus momentului de intrare My;
(motor)).
Forta radiald F.; se reduce in punctul O} la forta F1,= 597,87 N cu directia si sensul axei z.
Forta axialid F!; se reduce in punctul O} la forta F},= 195,96 N cu directia si sensul opus axei x si la un moment
de incovoiere,
I
ML, = FL, % =19596 ~ = 5237,03 Nmm,

cu directia si sensul axei y.

tg an cos(arctgill) = tg 20 cos(arctg %) = 597,87 N.

tg 20 sin(arctg g) = 195,96 N.




d. Fortele si momentele de incarcare a arborelui intermediar, A,, in punctul 0'2
Forta tangentiald F{, se reduce in punctul O}, la forta F{,= 1702,53 N cu directia si sensul opus axei y si la un
moment de torsiune (motor),
Mg = My i' =45,5. 3 =136,5 Nm,
cu directia si sensul axei x.
Forta radiald F%Z se reduce in punctul O} la forta FL,= 195,96 N cu directia si sensul opus axei z.
Forta axiala F., se reduce in punctul O} la forta FL,= 597,87 N cu directia si sensul opus axei x si la un moment
de incovoiere,
al 1 s
Mi, = Fj, 2 = iy Il _ gg7,g7 5245 2
cu directia si sensul opus axei y.
e. Fortele si momentele de incircare a arborelui intermediar, A, in punctul 0"
Forta tangentiald F{! se reduce in punctul O} la forta F{l=4178,15 N cu directia si sensul opus axei z si la un
moment de torS|une (rezistent) M, = 136,5 Nm cu directia si sensul opus axei x.
Forta radiald F.; se reduce in punctul O la forta FI} = 1520,72 N cu directia si sensul opus axei y.
Forta axiald FL} se reduce in punctul OII la forta F1}=1119,53 N cu directia si sensul axei x si la un moment de
incovoiere,

d“ 5
Ml = Bl - = 1119,53 2% = 36575,05 Nmm,

cu directia $1 sensul opus axel
f. Fortele si momentele de incircare a arborelui de iesire, A3, in punctul 0"

Forta tangentiala F{} se reduce in punctul O la forta F{= 4178,15 N cu directia si sensul axei z si la un
moment de torsiune (motor),
Mg =Mqui'i"'=455.3.4 =546 Nm,
cu directia si sensul opus axei X.
Forta radiald FL} se reduce in punctul OY la forta F1,=1520,72 N cu directia si sensul axei y.

Forta axiald F., se reduce in punctul OY la forta FIL= 1119,53 N cu directia si sensul axei opus x si la un
moment de incovoiere,

dII dII 11 5, )
M} = Fl, <= Fih < = 111953 2= = 146300,18 Nmm,

cu directia $1 sensul opus axei z.

=47934,23 Nmm,

1_4.3

Sa se determine valorile, directiile si sensurile forfelor si momentelor din angrenaje si de incarcare a arborilor
reductorului melcato-cilindric.

Se dau: momentul de torsiune la intrare (arborele A;), My = 26,5 Nm; momentul de torsiune la arborele de
iesire My = 2703 Nm; diametrul de divizare al melcului 1, d} =50 mm; factorul diametral al melcului q = 10;
numirul de inceputuri ale melcului z; = 1; unghiul profilului cremalierei/melcului de referinta, o, = 20°
diametrul de divizare al pinionului cilindric 11, di' = 49,414 mm; rapoartele de transmitere (angrenare) ale
angrenajelor I si II, i' = 30, i" = 4; unghiul de inclinare a danturii angrenajului 11, " = 16°; angrenajele au
rotile cu danturi nedeplasate; se considera randamentul angrenajului cilindric, = 1; pentru calculul fortelor
radiale din angrenajul melcat se neglijeaza frecarile.

Structura constructivd: | - angrenajul din treapta I; 11 - angrenajul din treapta a Il a; 1' - melc; 1" - pinion
cilindric; 2' - roata melcata; 2" roati cilindrica.



Rezolvare:
a. Fortele din angrenajul I (melcat)
Forta tangentiald a melcului cilindric (conducator) si forta axiala a rotii melcate (condusa),
2M 2. 26500
Fl,=FL, = dlltl == = 1060N,
actioneaza in polul angrenarii in directie tangenta la cilindrul de rostogolire (divizare), respectiv paralela cu axa
rotii i au sensurile, opus vitezei unghiulare 3 (i) si, respectiv, 0pus axei x a rotii.
Fortele radiale ale melcului (conducitor) si rotii (condusa),

FlL = fI :ZMtlth(_ZMtl tg o _2.26500 tg20
ri r2

dl siny dl sin(arctg%) 50 sin(arctg%) = 387733 N.

actioneaza in polul angrenarii in directii radiale si au sensurile spre axa melcului, respectiv, spre axa rotii
melcate.

Forta axiala a melcului (conducator) si tangentiala a rotii melcate (condusa),

M3 2703000
2 My, 2 22—,
Fl,=F, = = = —5-= = 9010 N.
a1 =tz T gl diil % 50. 30

actioneaza in polul angrenarii in directie paraleld cu axa melcului si, respectiv tangenta la cilindrul de divizare
al rotii melcate si au sensurile opus axei x a rotii i, respectiv, al vitezei unghiulare a rotii (®).

b. Fortele din angrenajul I1
Fortele tangentiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusa),

6



2 M3 2703000
_2Mg; 4TI _ 2

all = all ' 49414
actioneaza in polul angrenarii in directie tangenta la cercurile de rostogolire si au sensurile opus vitezei
unghiulare m; si, respectiv, acelasi cu viteza unghiulara mz (o).

Fortele radiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusad),

M¢3 5 2703000

2 My, 21 B
T cos g1l tgan = dllll tg o = m tg 20 = 10355,96 N.

actioneaza in polul angrenarii in directie radiala si au sensurile spre centrele rotilor.
Fortele axiale, a pinionului (conducator) si rotii (condusa),

Mt3 2703000

2
F;Iill = Félz = d—lll tg B“ = dH tg B“ = m tg 16 = 7842,64 N.

actioneazi in polul angrenirii in directie paraleli cu axele rotilor (0}'x, O1'x) si au aceleasi sensuri cu axele
0l'x si, respectiv, 0Yx
c. Fortele si momentele de incdrcare a arborelui de intrare, A;, in punctul 011

Forta tangentiald F{; se reduce in punctul O} la forta F;= 1060 N cu directia si sensul opus axei y si la un
moment de torsiune (rezistent) My = 265000 Nm cu directia si sensul axei x (opus momentului de intrare My
(motor)).

Forta radiald F.; se reduce in punctul O! la forta Fr1— 3877,33 N cu directia si sensul opus axei z.

Forta axiald F.; se reduce in punctul O} la forta F1,= 9010 N cu directia si sensul opus axei x si la un moment
de1 1ncov01ere

ML =FL; 9010 — = 225250 Nmm,

cu directia $1 sensul axel y.
d. Fortele si momentele de incircare a arborelui intermediar, A,, in punctul 0'2
Forta tangentiald Fl, se reduce in punctul O}, la forta F{,= 9010 N cu directia si sensul axei y si la un moment

de torsiune (motor),

M 2703000
Mp = —F = = 675,75 Nm,

cu directia si sensul axei x.
Forta radiald FL, se reduce in punctul 0} la forta F1,= 3877,33 N cu directia si sensul axei z.
Forta axiali F., se reduce in punctul O} la forta FL,= 1060 N cu directia si sensul opus axei x si la un moment
de incovoiere,
I al itz =
ML, = FL, %= Fl, ——% = 1060 =210 = 79500 N,
cu directia si sensul axei y.
e. Fortele si momentele de incércare a arborelui intermediar, A, in punctul 0"

Forta tangentiald F{} se reduce in punctul O} la forta F{}{=27350,55 N cu directia si sensul opus axei z si la un
moment de torsiune (rezistent) My, = 675,75 Nm cu dlrec‘;la si sensul opus axei x.

Forta radiali F!} se reduce in punctul O} la forta FX} = 10355,96 N cu directia si sensul opus axei y.
Forta axiala F;l se reduce in punctul OII la forta FII =7842,64 N cu directia si sensul axei x si la un moment de
incovoiere,

I
Ml = Bl = 784,60 222
cu directia $1 sensul opus axeli z.
f. Fortele si momentele de inciircare a arborelui de iesire, Az, in punctul 0'2'

Forta tangentiald F{}, se reduce in punctul OY la forta F{,= 27350,55 N cu directia si sensul axei z si la un
moment de torsiune (motor),
M = M= 2703 Nm,
cu directia si sensul opus axei X.

Forta radiald F%z se reduce in punctul OY la forta FLL=10355,96 N cu directia si sensul axei y.

Forta axiald F., se reduce in punctul OII la forta FII = 7842,64 N cu directia si sensul axei opus x si la un
moment de incovoiere,

d“ ditill 49,414 . 4
MU = FlL 2 = flL 2 — S— = 784264 ———— =770774,66 Nmm,

Fl =FL = 27350,55 N.

I _ gl —
Fii=Fy =

= 18348,41 Nmm,

7



cu directia si sensul opus axei z.
11 44

Sa se determine fortele si momentele care incarca arborele de iesire (A3), in punctul OY, al reductorului conico-
cilindric cu axele in planele YZ, vertical, si XY orizontal.

Se dau: turatia la arborele de intrare (A1), nj= 2700 rot/min; turatia la arborele de iesire (A3), Ne = 200 rot/min;
momentul de torsiune la intrare, Mg = 90Nm; numirul de dinti ai rotii angrenajului cilindric 2", zIl = 70;
unghiul de inclinare a danturii angrenajului cilindric II, p" = 15° unghiul profilului cremalierei de referinti,
normal al angrenajului cilindric, o, = 20°% angrenajele au rotile cu danturi nedeplasate; se considerd
randamentele angrenajelor, n = 1.

Structura constructivd: | - angrenajul din treapta I; 11 - angrenajul din treapta a Il a; 1' - pinion conic; 1" -
pinion cilindric; 2' - roata conica; 2" - roat cilindrica.

@ o; (103)

o
-
1
>
1
X

a
\ e y
LLL B
Az [2
B B
( M.
e (n:)
Rezolvare:
a. Momentul de torsiune la arborele de iesire, A3

2700

Mz =My ig = Mtl = 90000 oo - = 1215000 Nmm.
b. Diametrul de divizare al rotii cilindrice
I II
=% -2 7 _ 589877 mm.
cos B cos 15
c. Fortele care incarci roata cilindrica (2")
Forta tangentiala,
FIl = 2M¢z _ 2. 1215000
27 gl 7 289877
cu directia tangenta la cercul de divizare si sensul vitezei unghiulare we (Ne).

Forta radiala,

= 8382,86 N,



20
Flb = Fly 22 o = 8362,86 £ =3158,74N,
cu dlrec‘;la radlala si sensul spre centrul rotii.
Forta axiala,

FIL=Fl tg p" = 8382,86 tg 15 = 2246,18 N,
cu directie axiala spre lagarul L?f.

d. Fortele si momentele de incarcare a arborelui de iesire, A3, in punctul 012l
Forta tangentiald F{} se reduce la nivelul arborelui de iesire (A3), in punctul OY, la forta F{5=8382,86 N cu
directia si sensul opus axei z si la un moment de torsiune (motor), Mz = 1215000 Nmm cu directia si sensul
axei X; momentul la iesire M = Mys si are sensul oupus (rezistent).

Forta radiald FL}, se reduce la nivelul arborelui de iesire (As), in punctul OY, la forta FLL= 3158,74 N cu directia
si sensul axei y.
Forta axiald FL, se reduce la nivelul arborelui de iesire (As3), in punctul 0¥, la forta FL,=2246,18 N cu directia
si sensul axei x §i la momentul de incovoiere,

11
MU = Fl, dzz = F;g% 2246,18 5= 325558,33 Nmm,

cu directia si sensul axei z.

11_45

Si se determine fortele si momentele care incarcd arborele intermediar (A), in punctele O, si OY, al
reductorului conico-cilindric cu axele in planele YZ vertical si XY orizontal.

@miﬁ

Fl gLy _!_Liﬂ
F Lo} F']; L]
T
_ o ally ¥
S (o
177 Aty .
X v F”:l A \"\24_
A_"—' 2 i )
122 iy
B YV iz

Se dau: turatia la arborele de intrare (A1), nj= 2700 rot/min; turatia la arborele de iesire (As), Ne = 200 rot/min;
momentul de torsiune la iesire, M = 1215 Nm; semiunghiul conului de divizare median ai pinionului 8} =
18,43495°; factorul de latime al angrenajui conic yq = 0,6; modulul angrenajului conic, mL = 3 mm; modulul

9



normal al danturilor rotilor angrenajului cilindric 11, m" = 4 mm; numarul de dinti ai rotii angrenajului cilindric
2"zl = 72; numarul de dinti ai pinionului conic 1', z! = 21; unghiul de inclinare a danturii angrenajului
cilindric I, B” = 16° unghiul profilului cremalierei de referinti, normal median al angrenajului conic si unghiul
profilului cremalierei de referinti, normal al angrenajului cilindric, o, = 20°% angrenajele au rotile cu danturi
nedeplasate; se considera randamentele angrenajelor, n = 1.

Structura constructivd: | - angrenajul din treapta I; 11 - angrenajul din treapta a Il a; 1' - pinion conic; 1" -
pinion cilindric; 2' - roatd conica; 2"~ roati cilindrica.
Rezolvare:

a. Rapoarte de transmitere
Raportul de transmitere total,

. n; 2700
ir=—=——=135.
ne 200
Raportul de transmitere al angrenajului conic,
1 1
-1 —_

i = = =
tan 811 tan 18,43495
Raportul de transmitere al angrenajului cilindric,

b. Turatia si momentul de torsiune ale arborelui intermediar (A;)

Turatia arborelui intermediar,
n; 2700 .
Np=—= — = 900 rot/min.

1

Momentul de torsiune,
Mg = My /i = 1215/4,5 = 270 Nm.

c. Diametrele de divizare ale rotilor de pe arborele intermediar
Diametrul de divizare mediu al rotii conice,
dl, =ml, zL=ml (1-wygsind}) zli' = 3(1-0,5sin18,43495). 21 .3 =153,134 mm.
Diametrul de divizare al rotii cilindrice,
dll = mzl _ mlzy _ 472
2 cos B” 2i"" cos BH 2.45 cos16
d. Fortele care incarci roata conici (2')

Forta tangentiala,
2 MtZ _ 2. 270000

= 33,289 mm.

1 _ -
Fi, = Al - Tisaaze 3526,32 N,

cu directia tangenta la cercul de divizare mediu si sensul vitezei unghiulare ®; (n2).
Forta radiala,

Fl, =Fl, tgon cosd; = 3526,32 tg20 c0s18,4349 = 1217,61 N,
cu directia radiala si sensul spre centrul rotii.
Forta axiala,
Fl, =F}, tga, sind; = 3526,32 tg20 sin18,4349 = 404 N,
cu directie axiald spre lagarul Lﬁz.
e. Fortele care incarca pinionul cilindric (1')
Forta tangentiala,
Rl = 2 My, _ 2. 270000
gl 33,289
cu directia tangenta la cercul de divizare si sensul opus vitezei unghiulare ®; (ny).

Forta radiala,

=16221,57 N,

tg 20
FIL = pll B9 = 1620157 £ =5036,69 N,
cosf cos 16
cu directia radiala si sensul spre centrul rotii.

Forta axiala,
FIL=F! tg p" = 16221,57 tg 16 = 4651,46 N,
cu directie axiald spre lagarul LIZZ.
f. Fortele si momentele de incircare a arborelui intermediar, A,, in punctul 0}
Forta tangentiald F{, se reduce la nivelul arborelui intermediar (A>), in punctul 05, la forta F{,= 3526,32 N cu
directia si sensul axei y si la momentul de torsiune (motor), M = 270000 Nmm, cu directia si sensul opus axei
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X.
Forta radiala F!, se reduce la nivelul arborelui intermediar (A;), in punctul O}, la forta Fl,= 1217,61 N cu
directia si sensul opus axei z.

Forta axiald Fl, se reduce la nivelul arborelui intermediar (A,), in punctul 05, la forta Fl,= 2246,18 N cu
directia si sensul axei x si la momentul de incovoiere,

I
ML, = Fl, <82 = 404 =222 = 10733,07 Nmm,

cu directia si sensul opus axei y.

g. Fortele si momentele de incircare a arborelui intermediar, A,, in punctul 0'1'
Forta tangentiald F{! se reduce la nivelul arborelui intermediar (A;), in punctul OY, la forta F{}=16221,57 N cu
directia si sensul axei z si la momentul de torsiune (rezistent), M = 270000 Nmm, cu directia si sensul axei x.
Forta radiald F!} se reduce la nivelul arborelui intermediar (Ay), in punctul O, la forta FI}= 5936,69 N cu
directia si sensul opus axei y.
Forta axiald FL; se reduce la nivelul arborelui intermediar (A;), in punctul O, la forta FL;= 4651,46 N cu
directia si sensul opus axei x si la momentul de incovoiere,

I1
Ml = FI S = 4651,46 2222 = 77421,23 Nmm,

cu directia si sensul axei z.

Obs. Incircarea cu fortele axiale este irationald deoarece aceste forte au acelasi sens si sunt preluate de lagarul

Lﬁz. Pentru evitarea acestei situatii se poate schimba orientarea danturii angrenajului cilindric si fortele axiale
vor fi preluate de cele douad lagare.

1l_4.6

Si se determine fortele si momentele care incarca arborele de intrare (A1), in punctul 0}, al reductorului conico-
cilindric cu axele 1n planele XY orizontal si YZ vertical.

Se dau: puterea la iesire (arborele A;), P. = 15 kKW, turatia la arborele de iesire (Ag), Ne = 340 rot/min; diametrul
mediu al pinionului angrenajului conic, d,,; = 43,564 mm; diametrul mediu al rotii angrenajului conic, d.,, =
109,735 mm; numarul de dinti ai rotii angrenajulul cilindric 2", z)' = 66; numarul de dinti ai pinionului
angrenajului cilindric 1', zI' = 19; unghiul profilului cremalierei de referinti, normal median al angrenajului
conic, a, = 20°% angrenajele au rotile cu danturi nedeplasate; randamentul angrenajului conic, n' = 0,93;
randamentul angrenajului cilindric, n" = 0,95.

Structura constructivd: | - angrenajul din treapta I; 1l - angrenajul din treapta a Il a; 1' - pinion conic; 1" -
pinion cilindric; 2' - roata conic; 2" - roata cilindrica.
Rezolvare:

a. Raportul de transmitere total
R d{nz zlzI 109,735 66
R = 20 3562 19 =875

b. Turatia, puterea si momentul de torsiune la arborele de intrare (A;)
Turatia,
N1 =neig =340. 8,75 = 2975 rot/min.
Puterea,
Pi=P.n'n'"=15.0,93 . 0,95 = 13,2525 kW.

Momentul de torsiune,

Ma =2 210° = 2 2222 10° = 42538 5 Nmm.

C. Unghlul conului de divizare al pinionului

dI
8 = arctg 1 arctg =ar ctg =21,6527°.

m2
_—
d. Fortele care incarca pmlonul conic (1)

Forta tangentiala,
[ _ 2My _ 2.425385
Fu = = " sses
mi1 ’
cu directia tangenta la cercul de divizare mediu si sensul opus vitezei unghiulare 1 (ny).

=1952,92 N,
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Forta radiala,
FL, =F}; tgo, cosd; = 1952,92 tg20 cos21,6527 = 710,51 N,
cu directia radiala si sensul spre centrul rotii.
Forta axiala,
Fl, =FL tga, sind; = 1952,92 tg20 sin21,6527° = 262,27 N,
cu directie axiald spre lagarul Lﬁl.
e. Fortele si momentele de inciircare a arborelui de intrare, A;, in punctul 0}
Forta tangentiald F{; se reduce in punctul O} la forta F{;=1952,92 N cu directia si sensul opus axei z si la un
moment de torsiune (rezistent) My = 42538,5 Nmm cu directia si sensul opus axei X; momentul de intrare M;; =
My, este motor.
Forta radiali F; se reduce in punctul O} la forta FL,= 710,51 N cu directia si sensul opus axei y.

Forta axiald F.; se reduce in punctul O! la forta FL,= 262,27 N cu directia si sensul opus axei x si la un moment
de incovoiere,

dI
ML =Fl, % = 262,27

cu directia si sensul axei z.

43,564

=5712,765 Nmm,

1 4.7

Si se determine fortele si momentele care incarci arborele intermediar (A), in punctele O, si O, al
reductorului conico-cilindric cu axele in planele XY orizontal si YZ vertical.

Se dau: puterea la intrare (arborele A;), Pi = 25 kW, turatia la arborele de intrare (Aj), ne = 300 rot/min;
raportul de transmitere al angrenajului conic, i' = 4; modulul angrenajului conic, m' = 3 mm; modulul danturii

angrenajului cilindric 11, m" = 5 mm; numarul de dinti ai pinionului angrenajului conic 1', z! = 18; latimea
angrenajului conic b = 40 mm; numarul de dinti ai pinionului angrenajului cilindric 1", zI' = 19; numarul de
dinti ai rotii angrenajului cilindric 2", z}! = 76; unghiul de inclinare a danturii angrenajului cilindric II, B” =17%
unghiul profilului cremalierei de referinta, normal median al angrenajului conic si unghiul profilului cremalierei
de referintd, normal al angrenajului cilindric, a, = 20°% angrenajele au rotile cu danturi nedeplasate; randamentul
angrenajului conic, ' = 0,92.

Structura constructivd: | - angrenajul din treapta I; 1l - angrenajul din treapta a Il a; 1' - pinion conic; 1" -
pinion cilindric; 2' - roata conici; 2" - roata cilindrica.
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Rezolvare:
a. Raportul de transmitere al angrenajului cilindric
78 76 _
b
b. Turatia, puterea si momentul de torsiune la arborele intermediar (A,)
Turatia,
Ny =Ne i =300 . 4 = 1200 rot/min.
Puterea,
o= o = 22— 27174 kW,
n 0,92
Momentul de torsiune,
_30P, _3027,174

My, = ——210° 10° = 216243,82 Nmm.
T Ny T 1200

c. Geometria rotilor de pe arborele intermediar
Unghiurile conurilor de divizare ale rotilor angrenajului conic,

. )5
8L =arctgi' = arctg 4 =arctg 50t - 75,964°.
109,735

811 =90 - 8‘2 =90 - 75,964 = 14,036°

Diametrul de divizare exterior al pinionului conic,

dl, =m' zl=3.18=54mm.

Diametrul de divizare mediu al pinionului conic,

dhy = dby (1-yosin8}) = dby (1-p-sin 8%) =54 (1- 2 sin 14,036) = 46,724 mm,
el

Diametrul de divizare mediu al rotii conice,
dl ., =dl,i'= 46,724 .4 = 186,896 mm.
Diametrul de divizare al pinionului cilindric,

g m'zd 5,18

1= Zcos gl = T ceeir - 47,056 mm.

d. Fortele care incarci roata conici (2"

Forta tangential,

[ _ 2Mg _ 2.216243,82
Frp = al, = 18689
cu directia tangenta la cercul de divizare mediu si sensul vitezei unghiulare ®; (n).

Forta radiala,

=2314,06 N,
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FL, =F}, tgon cosd; = 2314,06 tg20 cos14,036 = 817,1 N,
cu directia radiald si sensul spre centrul rotii.
Forta axiala,
Fl, =FL, tga, sind; = 2314,06 tg20 sin 14,036 = 204,27 N,
cu directie axiala spre lagarul Lﬁz.
e. Fortele care incarci pinionul cilindric (1")
Forta tangentiala,
Fll = 2Mip _ 2. 21624382
gl 47,056
cu directia tangenta la cercul de divizare si sensul vitezei unghiulare ®; (n).

Forta radiala,

=9190,91 N,

07 = 3498,07 N,

cu dlrec‘;la radlala si sensul spre centrul rotii.
Forta axiala,
FIL=F! tg p" =9190,91 tg 17 = 2809,94 Nmm,
cu directie axiala spre lagarul ng.

f. Fortele si momentele de incircare a arborelui intermediar, A,, in punctul 0'
Forta tangentiald F{, se reduce la nivelul arborelui intermediar (A,), in punctul 0}, la forta F{,= 2314,06 N cu
directia si sensul axei z si la momentul de torsiune (motor), My, = 216243,82 Nmm, cu directia si sensul axei x.
Forta radiald FL, se reduce la nivelul arborelui intermediar (Ay), in punctul O}, la forta FL,= 817,1 N cu directia
si sensul axet y.

Forta axiali F., se reduce la nivelul arborelui intermediar (Az), in punctul 0}, la forta F.,= 204,27 N cu
directia si sensul opus axei x si la momentul de incovoiere,

ML, = Fl, dfznz 204,27 222 = 19084,6 Nmm,

cu directia si sensul opus axei z.
g. Fortele si momentele de incarcare a arborelui de intermediar, A, in punctul o

Forta tangentiald F{} se reduce la nivelul arborelui intermediar (A;), in punctul O, Ia forta F{i=9190,91 N cu
directia si sensul axei z i la momentul de torsiune (rezistent), My, = 216243,82 Nmm, cu directia si sensul opus
axei X.
Forta radiald F!} se reduce la nivelul arborelui intermediar (A), in punctul O}, la forta FI\= 3498,07 N cu
directia si sensul axei z.

Forta axiald Fl| se reduce la nivelul arborelui intermediar (Az), in punctul O, la forta F.}= 2809,94 N cu
directia si sensul axel x si la momentul de incovoiere,

Ml = Fll dzl = 2809,94 %% = 66112,27 Nmm,

cu directia si sensul opus axel y.

11_4.8

Si se determine fortele si momentele care incarca arborele de iesire (A3), in punctul OY, al reductorului conico-
cilindric cu axele in planul XZ vertical.
Se dau: turatia la arborele de intrare (Ap), nj = 1450 rot/min; puterea la intrare, P; = 10 kW; raportul de

transmitere (angrenare) al angrenajului conic I, i' = 3,5; numarul de dinti ai pinionului cilindric 1", z!! = 17;
numarul de dinti ai rotii angrenajului cilindric 2", z}! = 68; modulul normal al danturii angrenajului II, mII =4
mm; unghiul de inclinare a danturii angrenajului II p" = 14° unghiul profilului cremalierei de referinta,

normal al angrenajului cilindric, a, = 20% angrenajele au rotile cu danturi nedeplasate; se considerd
randamentele angrenajelor, n""' = 0,94.

Structura constructiva: | - angrenajul din treapta I; 11 - angrenajul din treapta a Il a; 1' - pinion conic; 1" -
pinion cilindric; 2' - roata conici; 2" - roata cilindrica.
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Rezolvare:
a. Raportul de transmitere al angrenajului cilindric
o _zd 68
= % - — =4,
Z1 17

b. Turatia, puterea si momentul de torsiune la arborele de iesire, A3
- 1450 .
Ne = _IIT}I = = 103,57 rot/min,
1'1 3,5.4
Pe=Pi n'n" =10.0,94 . 0,94 = 8,836 kW,
Me = —2e 108 =32 2856 105 = g14691,36 Nmm.
T Ne T 103,57
c. Diametrul de divizare al rotii cilindrice

I I
mllz) _ 4. 68
= —2%=——=280,327 mm.
cos B cos 14
d. Fortele care incarci roata cilindrica (2")

Forta tangentiala,
o _ 2Mgz _ 2.814691,36
F; =

all' = 280,327
cu directia tangenta la cercul de divizare si sensul vitezei unghiulare we (ne).
Forta radiala,

=5812,44 N,

I — wIl tgoan _ tg 20 _
Fr, = F5 cos Bl 5812,44 osiz 2180,32 N,
cu directia radiala si sensul spre centrul rotii.
Forta axiala,

FIL=FL tg p" =5812,44 tg 14 = 14492 N,
cu directie axiala spre lagarul LIZZ’.

e. Fortele si momentele de incircare a arborelui de iesire, Az, in punctul 0'2'
Forta tangentiald F{} se reduce la nivelul arborelui de iesire (A3), in punctul O}, la forta F{},=5812,44 N cu
directia si sensul axei y si la un moment de torsiune (motor), Mz = My = 814691,36 Nmm cu directia si sensul
opus axei X.
Forta radiali FL, se reduce la nivelul arborelui de iesire (A3), in punctul OY, la forta FL,= 2180,32 N cu directia
si sensul axei z.
Forta axialid FL}, se reduce la nivelul arborelui de iesire (A3), in punctul OY, la forta FL,= 1449,2 N cu directia si
sensul opus axei x si la momentul de incovoiere,

II
MY = I, & =1449,2 229°27 = 203124,94 Nmm,
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cu directia si sensul opus axei y.
11_4.9

Si se determine fortele si momentele care incarcd arborele intermediar (Az), in punctele O, si O, al
reductorului cilindro-melcat cu axele in planele XZ vertical.

Se dau: turatia la intrare, nj = 3000 rot/min; puterea la iesire (arborele As), P = 36 kW; momentul de torsiune la
iesire Mg = 17190 Nm, modulul normal al danturii angrenajului cilindric I, m, = 3 mm; modulul axial al
melcului (frontal al rotii), mY = 5 mm; numirul de dinti ai pinionului 1, z} = 17; numarul de inceputuri ale
melcului, z” = 1; numarul de dinti ai rotii melcate, z}! = 50; raportul de transmitere (angrenare) al angrenajului

cilindric 1, i' = 3; unghiul profilului cremallerellmelculw de referintd, o, = 20°% factorul diametral al melcului,
q = 10; unghiul de inclinare a danturii angrenajului I, ' = 15° randamentul angrenajului melcat (11), "' = 0,75.
Structura constructiva: | - angrenajul din treapta I; Il - angrenajul din treapta a Il a; 1' - pinion cilindric; 1" -

melc; 2' - roati cilindrica; 2"" - roatd melcat.

Rezolvare:
a. Raportul de transmitere al angrenajului melcat
.|| ZIZI 50
il 50.
1
b. Turatia arborelui de iesire
Din relatia,

My, = 2 Pe 1o3

rezulta,
30 P 30 36 .
ne==——-10°= =—"-10%=20 rot/min
T Mte T 17190

C. Turatia si momentul de torsiune la arborele intermediar (A»)

Turatia,
n,=nei" =20.50 = 1000 rot/min.
Momentul de torsiune,

Mg == " = 2222 0,75 = 257,85 Nm.

d. Geometrla rotilor de pe arborele intermediar
Diametrul de divizare al rotii cilindrice,

I 1 1.l
m' zL _m zji 3.17. 3 _
d, = = L = 79,199 mm.
ZCOSB ZCOSB 2cos15
Diametrul de divizare al melcului,
d' =mll q=5.10=50 mm.
e. Fortele care incarci roata cilindrici (2"
Forta tangentiala,
[ _ 2Mg _ 2.257850
th = =
d} 79,199

=6511,446 N,

cu directia tangenta la cercul de divizare si sensul vitezei unghiulare ®; (n).
16



Forta radiala,

tg 20
FL, = F! tga“—6511446 &
tz cosB

5 = 2453,576 N,

cu directia radiala si sensul spre centrul rotii.
Forta axiala,
Fl,= FL, tg p' = 6511,446 tg 15 = 1744,737 N,
cu directie axiald spre lagarul Lﬁz.
f. Fortele care incarci melcul (1')
Din relatia randamentului angrenajului melcat,
n__ ey
tg(y+ o)’

se obtine unghiul de frecare (y reprezinta unghiul elicei melcului),
II II

¢ = arctg -y —arctg arctg =arcg - -arcg % = 1,884°
Forta tangentlala

_2Mg, 2. 257800 _
Fll = ar o = 10312 N,
actioneaza in polul angrendrii in directie tangenta la cilindrul de rostogolire (divizare), opus vitezei unghiulare
o2 (o),
Forta radiala,

't 't 1,884 tg 20

FI = pll 259 8% _ g ZOS9 “’II““ = 10312 —= e =28303,4N.

L sin(y+ ") sin(arctgl—l0 + 1,884)

sm(arctg + ")

actioneaza in polul angrenarii in dlrec‘;le radiala cu sensul spre axa melcului.

Forta axiala,
FIl = gl _2Myz _ _ 2Mge 2. 17190000
a1 — ' =—m

ar _dllil%l_ 50. 50

= 13752 N.

actioneaza in polul angrenarii in directie paralelé cu axa melcului si, respectiv tangenta la cilindrul de divizare
al rotii melcate si au sensurile opus axei x a rotii i, respectiv, al vitezei unghiulare a rotii (®,).

g. Fortele si momentele de inciircare a arborelui intermediar, A,, in punctul 0}
Forta tangentiald F, se reduce la nivelul arborelui intermediar (A;), in punctul 0%, la forta F{,= 6511,446 N cu
directia si sensul axei z si la momentul de torsiune (motor), My, = 257850 Nmm, cu directia si sensul axei x.
Forta radiald F., se reduce la nivelul arborelui intermediar (A), in punctul O}, la forta Fl,= 2453,576 N cu
directia si sensul axei y.
Forta axiald F., se reduce la nivelul arborelui intermediar (A;), in punctul O, la forta Fl,= 1744,737 N cu
directia si sensul opus axei x si la momentul de incovoiere,

ML, = Fl, ‘122 1744,737 2222 = 690802,863 Nmm,

cu directia si sensul opus axel Z.
h. Fortele si momentele de incarcare a arborelui intermediar, A,, in punctul o

Forta tangentiald F{} se reduce la nivelul arborelui intermediar (A,), in punctul OY, la forta F{i= 10312 N cu
directia si sensul axei z si la momentul de torsiune (rezistent), My, = 257850 Nmm, cu directia si sensul opus
axei X.

Forta radiald F} se reduce la nivelul arborelui intermediar (A), in punctul O}, la forta FI\= 28303,4 N cu
directia si sensul axei z.

Forta axiald FL, se reduce la nivelul arborelui intermediar (A,), in punctul O, la forta F} = 13752 N cu directia
si sensul axei x si la momentul de incovoiere,

11
MY = Fli S = 13752 2% = 343800 Nmm,

al 2
cu directia si sensul opus axei y.

Obs. Deoarece fortele axiale care incarca arborele intermediar au acelasi sens acestea vor fi preluate de acelasi

lagar si, pentru optimizarea incarcarilor lagarelor, se va schimba sensul de inclinare a danturii angrenajului
cilindric si fiecare lagédr va prelua cate o forta axiala.
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11_4.10

Si se determine fortele si momentele care incarcd arborele intermediar (Az), in punctele O, si Ol al

reductorului cilindric coaxial cu axele in planul XY orizontal.

Se dau: turatia la intrare 1000 rot/min; puterea la iesire P, = 18 kW; modulul normal al danturii angrenajului I,
= 3 mm; modulul normal al danturii angrenajulm I, mY =4 mm; numarul de dinti ai pinionului 1", zI' =

19, numirul de dinti ai pinionului 1", z} = 17; numarul de dinti ai rotii 2', z) = 85; unghiul profilului

cremalierei de referintd, o, = 20°; unghiul de inclinare a danturii angrenajului I, p' = 18°; unghiul de inclinare a

danturii angrenajului 11, p" = 12° angrenajele au rotile cu danturi nedeplasate; se considera randamentele

angrenajelor, n"" = 0.95.

Structura constructiva: | - angrenajul din treapta I; 11 - angrenajul din treapta a 11 a; 1', 1" - pinioane cilindrice;

2!, 2" roti cilindrice.

miﬁgpt

Y
Zj
X

Rezolvare:

a. Raportul de transmitere al angrenajului cilindric |
4 zh 85
i'=2=2=5

z; 17

b. Puterea, turatia si momentul de torsiune la arborele intermediar (A>)
Puterea,
P,=Pen'"=18.0,95=17,1 kW
Turatia,
n, = n‘ = % = 200 rot/min.
Momentul de torsiune,
My, = @ P—Z 10% = ‘10 171 105 = 816464,86 Nmm.

C. Geometrla rotilor de pe arborele intermediar
Diametrul de divizare al rotii cilindrice 2
Iz, 3.85
di = 2 %2 = = 193,089 mm.
2 cos B 2 cos 18
Diametrul de divizare al pinionului 1",
g mlzl 4. 19
di = 1" = = 45,032 mm.
2 cos B 2cos12
d. Fortele care incarci roata cilindrici (2')
Forta tangentiala,
[ _ 2Mg _ 2.816464,86
th = =

d} 193,089

= 8459,067 N,

cu directia tangenta la cercul de divizare si sensul vitezei unghiulare o; (n).

Forta radiala,
18



Fl, = Fl, 2% = ga59, 067 —=—— =3237,203N,
cosB 0s18

cu directia radiala si sensul spre centrul rotii.

Forta axiala,
Fl,=Fl, tg p' =8459,067 tg 18 = 2748517 N,

cu directie axiala spre lagarul LBZ.
e. Fortele care incarca pinionul cilindric (1”)
Forta tangentiala,
Fll = 2 leIItz _ 2.816464386
dj 45,032

=36261,541 N,

cu directia tangenta la cercul de divizare si sensul opus vitezei unghiulare m;, (ny).
Forta radiala,
tg 20
Fiy, = Fl} 250 = 36261,541 —=—— = 13492975 N,
cosf cos12

cu directia radiala si sensul spre centrul rotii.
Forta axiala,
FIL=FI tg p" = 36261,541 tg 12=7707,628 N,
cu directie axiald spre lagarul L‘/ZZ.
f. Fortele si momentele de inciircare a arborelui intermediar, A, in punctul O}

Forta tangentiali F{, se reduce la nivelul arborelui intermediar (A;), in punctul O}, la forta F{,= 8459,067 N cu
directia si sensul opus axei z si la momentul de torsiune (motor), My, = 816464,86 Nmm, cu directia si sensul
axei X.
Forta radiald F., se reduce la nivelul arborelui intermediar (Ay), in punctul 0}, la forta Fl,= 3237,293 N cu
directia si sensul axei y.

Forta axiald F), se reduce la nivelul arborelui intermediar (A), in punctul O}, la forta Fl,= 2748517 N cu
directia si sensul axei x si la momentul de incovoiere,

ML = Fl, dzz 2748517 2222%° = 19084,6 Nmm,

cu directia si sensul axei z.
g. Fortele si momentele de incarcare a arborelui de intermediar, A, in punctul o

Forta tangentiald F{} se reduce la nivelul arborelui intermediar (A), in punctul O, la forta F{}= 36261,541 N
cu directia si sensul axei z si la momentul de torsiune (rezistent), My, = 816464,86 Nmm, cu directia si sensul
opus axei X.

Forta radiald F}} se reduce la nivelul arborelui intermediar (A;), in punctul O, 1a forta FL = 13492,975 N cu
directia si sensul axei y.
Forta axiald FL se reduce la nivelul arborelui intermediar (Ay), in punctul O, la forta F}},= 7707,628 N cu
directia si sensul opus axei x si la momentul de incovoiere,

Mij = Fl dzl = 7707,628 2222 = 173544,952 Nmm,

cu directia si sensul opus axel Z.
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