11_6. CALCULUL RULMENTILOR

1_6.1

Sa se determine duratele de functionare ale rulmentilor radial-axiali cu role conice montati in O ai sistemului
de lagaruire al arborelui de intrare al reductorului central.

Se dau: turatia la intrare (arborele A;), n; = 500 rot/min; forta radiala din lagarul LAl, Fia = 3450 N; forta

radiald din lagarul LAl, Fis = 5650 N; forta axiala care actioneaza asupra piniolnului F,; = 4850 N; capacitatea
incarcare dinamica a

de incarcare dinamica a rulmentului lagarului A, Ca = 34500 N; capacitatea de

rulmentului lagarului B, Cg = 61000 N; gradul (exponentul) curbei de oboseald p = 3, pentru rulmentii cu bile,

p = 10/3, pentru rulmentii cu role; factorii de influenta e = 0,37, X = 0,4, Y=1,6.

Structura constructiva: 1 - arbore cu pinion conic; 2 - roata conica; 3 - carcasa; 4, 6 - rulmenti de radial-axiali

cu role conice; 5 - corp lagare; 7 - subsisistem de etansare; 8 - semicuplaj condus.
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Rezolvare:
a. Fortele axiale interioare

Forta axiald interioard din rulmentul lagarului LAI,

Fl,=0522 =053 = 1978 125 N,
Y 1,6

Forta axiald interioard din rulmentul lagarului LAI,

Fl=0,522 =052 = 1765625 N,
Y 1,6

b. Identificarea rulmentului incarcat axial exterior

Forta axiala totalad din arbore,

Fat = Fa1 + F5 - Fig = 4850 + 1078,125 - 1765,625 =4162,5 N,
are are acelasi sens cu Fy; si rulmentul lagarului Lﬁl este incarcat axial exterior.

c. Fortele axiale exterioare care incarca rulmentii
Forta axiald exterioard de incarcare a rulmentului lagarului LAl,




Fag = Far + F,4 = 4850 + 1078,125 =5928,125 N.
Forta axiala exterioara de incarcare a rulmentului lagarului L‘j\l
FaA = 0.
d. Sarcina dinamica echivalenti a rulmentului lagarului L]A31

Deoarece,

F 5928,125
LB:—=1,049 > e,
Frp 5650

Pe=XFg+YFsg=04.550+1,6.5928,125= 11745 N.
e. Durabilitatea rulmentului lagarului L*
106 _ /Cg\P 10° _ [61000\10/3 106
bo=tor6= (5) wan= ()
B 11745 500. 60

= = = 8087,26 ore.
nq 60 nq 60

f. Sarcina dinamicia echivalenta a rulmentului lagarului Lﬁl
PA = FrA = 3450 N.

g. Sarcina dinamica echivalenta a rulmentului lagarului Lﬁl
106 (c_A)p 106 (34500)10/3 105

Lha =L = =
hA A n, 60 3450 500. 60

= 71814,49 ore.

Pa n, 60

11_6.2

Sa se determine capacitatile de incarcare dinamica necesare ale rulmentilor montajului sistemului de lagaruire
al arborelui de intrare al reductorului central compus din doua lagare, unul conducator cu rulment radial axial

cu bile dublu si celalalt cu rulment radial cu role cilindrice.

Se dau: turatia arborelui Az, nj = 500 rot/min; forta radiala in lagarul A, Fra = 2345 N; forta radiala in lagarul
B, Fig = 4890 N, forta axiald care incarca rulmentul A este egald cu forfa axiald care actioneaza asupra
pinionului, Faa = Fa1 = 2950 N ; durata de functionare L, = 12000 ore; gradul (exponentul) curbei de oboseala p
= 3, pentru rulmentii cu bile, p = 10/3, pentru rulmentii cu role; factorii de influenta: e =1,14, X = 0,59, Y=

0,93, pentru rulmentul radial-axial cu bile pe doua randuri.

Structura constructiva: 1 - arbore cu pinion conic; 2 - carcasa; 3 - inel elastic de tip alezaj; 4 - rulment radial cu
role cilindrice; 5 - inel elastic de tip arbore; 6 - surub de fixare axial; 7 - distantier; 8 - surub de fixare;

9 - subsistem de etansare; 10 - capac; 11 - semicuplaj condus.
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Rezolvare:
a. Durata de functionare efectiva a rulmentilor
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n; 60 500. 60

La=Lg=Ln—— = 12000 - =360 mil. de rotatii.
10 10
b. Sarcina dinamica echivalenti a rulmentului lagarului Lﬁl
Deoarece,
F 2950
2A-"—"=1258>e,
Fra 2345

Pa=0,59 Fa + 0,93 F;a =0,59. 2345 + 0,93 . 2950 =4127,05 N.

c. Sarcina dinamica echivalenti a rulmentului lagarului L|A31
Ps = Fra =4890 N.

d. Capacitatea dinamica a rulmentului lagarului L’z1
CA,.=Pa /Ly = 4127,053/360 = 29358,95 N.

e. Capacitatea dinamica a rulmentului lagarului L‘g1
CB..=Pg 2/Lg = 48903360 = 28589,04 N.

11.6.3

Sa se determine sarcinile dinamice echivalente capabile ale rulmentilor montajului sistemului de lagaruire al
arborelui de intrare al unui reductor melcat compus din doud lagare, unul conducétor cu rulment radial cu bile si
rulment axial cu dublu efect si celalalt, liber, cu un rulment radial cu bile.

Se dau: turatia arborelui melcat n; = 3000 rot/min; durata de functionare L, = 10500 ore; capacitatea de
incarcare dinamica a rulmentului radial cu bile, Ca = 31000 N; capacitatea de incarcare dinamica a rulmentului
axial, Cg = 50000 N; gradul (exponentul) curbei de oboseala p = 3, pentru rulmentii cu bile, p = 10/3, pentru
rulmentii cu role.

Structura constructiva: 1 — arbore melcat, 2 - inel de etansare din pasla; 3 — rulment radial cu bile; 4 — pahar;
5 — rulment axial cu dublu efect; 6 — distantier ; 7 — piulita canelata; 8 — saiba de asigurare; 9 — surub montat cu
joc; 10 — distantier 2; 11 - distantier 3; 12 — saibe de reglare a jocurilor si de etansare; 13 — saibe deflectoare
(pentru protectia ungerii rulmentilor); 14 — capac; 15 — carcasa.
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Rezolvare:

a. Durabilitatea necesari a rulmentilor

60 3000. 60
L =L, L, = 10500 ——— = 1890 mil. de rotatii.
106

b. Sa(l)rscma dinamica echivalenta capabila a rulmentului radial cu bile
P, = rf% . % = 2507,31 N.
c. Sarcina dinamica echivalenti capabild a rulmentului axial cu bile
PL, = ‘% = T = 40N,
11_6.4

Sa se determine durata de functionare a rulmentului radial-axial cu role conice (cel mai incarcat) montat in

lagarul L‘j\z in sistemul de lagaruire cu schema in X al arborelui intermediar al cutiei de viteze cu trei trepte
pentru mersul Tnainte §i una pentru mersul inapoi.

Se dau: turatia arborelui intermediar A;, n, = 800 rot/min; valorile fortelor care incarca rulmentii sistemului de
lagaruire sunt conform tabelului urmétor:

Forta radiala din lagarul a2, Forta radiala din lagarul L‘gz, Forta axiala din arbore,
Treapta pLn pLILI LILII
[N] [N] Fa [N]
I 7345 5795 4325
1 6325 4830 3750
i 5145 3730 2950

capacitatea de incarcare dinamica a rulmentului lagarului 122, Ca = 62000 N; gradul (exponentul) curbei de
oboseala p = 3, pentru rulmentii cu bile, p = 10/3, pentru rulmentii cu role; factorii de influentd e = 0,37, X =
0,4, Y=1,6; procentele din durata de functionare a sistemului de lagaruire (L) pentru treptele I, II, 11I, qI =
25%, q'! = 35%, respectiv, q'!! = 45%.

Structura constructiva: 1, 1’ - rulment radial axial cu role conice; 2 - pinionul angrenajului treptei I care este
corp comun cu arborele intermediar Ay; 3, 4 - roti cilindrice ale angrenajelor treptelor a 11 -a respectiv a Il -3;
5 - pana disc; 6 - roata cilindrica a angrenajul permanent al cutiei de viteze; 7 - inel elastic (pentru fixarea axiala
a rotilor dintate).
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Rezolvare:
a. Fortele axiale interioare

Fortele axiale interioare din rulmentul lagarului Lﬁz:

1
F 05FrA 05@—22953125N

pentru treapta l.
N 05 05%-19765625N

pentru treapta all -

, 5145
Fag”—os A = =05~ =1607,8125 N,

pentru treapta alll-a.

Fortele axiale interioare din rulmentul lagarului ng:
FIrB 5795

F =052 05—6—18109375N
pentru treapta l.
P =055 = 05@ = 1509,375 N,
pentru treapta all-

Pyl =055 A 052_ 1165,625 N,

pentru treaptaa - a
b. ldentificarea rulmentului incircat axial exterior
Forta axiala totala din arbore pentru treapta I,
Fl, = Fl- F;A + F;'llg = 4325 - 2295,3125 + 1810,9375 = 3840,625 N
are are acelasi sens cu F, si rulmentul lagarului L‘zz este incarcat axial exterior.
Forta axiala totala din arbore pentru treapta a - 11 - 3,
FIi =FLI-F2) + Fi =3750 - 1976,5625 + 1509,375 = 3282,8125,
are are acelasi sens cu F, si rulmentul lagarului Lﬁz este incarcat axial exterior.
Forta axiala totald din arbore pentru treapta a - 111 -
FI = FI - p2 + Fial = 2950 - 1607,8125 + 1165 625 = 2507,8125 N,

are are acelasi sens cu F; si rulmentul lagarului A2 A~ este incarcat axial exterior.
c. Fortele axiale exterioare care incarci rulmentii
Forta axiala exterioara de incarcare a rulmentului lagarului Lﬁz pentru treapta I,

Fla = FL+FiL = 4325+ 1810,9375 =6135,9375 N.

Forta axiala exterioara de incarcare a rulmentului lagarului Lﬁz pentru treaptaa - 1l - a,
FaA = FII + F;g = 3750 + 1509,375 =5259,375 N.
Forta axiala exterioara de incarcare rulmentului lagarului L‘f\,\f pentru treapta a - 111 - a,

FIA = FIU+ F2R" = 2950 + 1165,625 = 4115,625 N.
d. Sarcina dinamica echivalenta a rulmentului lagarului LAA2
Din conditia de incarcare,
1;%2 =22 20834 > e,
rezultd, sarcina dinamica echivalentd a rulmentului lagarului Lﬁz pentru treapta I,

=XFl,+YFl,=04.7345+1,6. 6135,9375 = 12755,496 N.
Din conditia de incarcare,

FI, 5259375
A = = 0,831 > e,
FlL 6325

rezultd, sarcina dinamica echivalentd a rulmentului lagarului Lﬁz pentru treapta a Il - a,
PA=XFL +YFl =04.6325+1,6. 5259,375= 10945 N.
Din Condi‘gla de incarcare,
FII 4115625

a4 - =08 > e,

Flx 5145




rezultd, sarcina dinamica echivalentd a rulmentului lagarului Lﬁz pentru treapta a 1l - a,

PA'=XF +YFl =0,4.5145 + 1,6 . 4115,625 = 8643 N.

e. Sarcina dinamica echivalenta medie
Relatia generala de calcul a sarcinii dinamice echivalente a unui rulment incarcat in n trepte cu sarcinile
dinamice Py, P2, Ps...Pj ... Pysi turatia n constanta,

_ Plyn 4i pp
Pn = / i=1700 51

personalizata pentru rulmentul lagarului L‘j\z solicitat conform celor trei trepte de functionare, devine,

10/3 10/3 11 10/3 11 10/3
= e O™+ 8y 4 <
100 100 100

o/ \/ (12755,496)10/% + =2 (10945)10/% + = (8643)10/3 = 10849,64 N,

Durata de functlonare a rulmentuIUI lagarulul L, Az
106 (CA)p 106 _( 62000 )10/3 106

Lh =L
n, 60 Pm n, 60 10849,64 800. 60

= 6950,450re.

1165

Sa se determine durabilitatea rulmentilor sistemului de 1agaruire a rotii fatd a unui autocamion.
Se dau: capacitatea de incarcare dinamica a rulmentului radial-axial cu role conice 2 din lagarul Lg, Cg = 156
KN; capacitatea de incarcare dinamica a rulmentului radial-axial cu role conice 3 din lagarul La, Ca = 134 kN;
gradul (exponentul) curbei de obosealda p = 3, pentru rulmentii cu bile, p = 10/3, pentru rulmentii cu role;
factorii de influenta: e = 0,4, X = 0,4, Y=1,48 pentru rulmentul radial-axial cu role conice 3 din lagarul La si
e = 0,42, X = 0,4, Y=1,43 pentru rulmentul radial-axial cu role conice 2 din lagarul Lg; reactiunea dinamica
medie pe roata in directie verticala Fgy = 12,5 kN; reactiunea laterala pe roata (la actiunea fortei centrifuge) la
deplasarea in curbe (in sens orar sau antiorar) Fcy = 9,5 kN; valorile cotelor: a =90 mm, b = 30 mm; Ry = 320
mm (raza dinamica a rotii); turatia medie a rotii la deplasarea in linie dreapta ng = 420 rot/min; turatia medie a
rotii la deplasarea in curbe n. = 260 rot/min; se va considera ca procentele timpilor de deplasare a
autocamionului in linie dreapta si in curbe din timpul total de functionare sunt: qI = 60% pentru circulatie in
linie dreapta, " = 20% pentru circulatie in curbe la stinga si q"" = 20% pentru circulatie in curbe la dreapta.
Structura constructiva: 1 — fuzeta, 2, 3 - rulmenti radial-axiali cu role conice montati in O; 4 — portfuzeta
(butuc); 5 — prezon de fixare a jentii; 6 — corp, 7 — janta.
Rezolvare:

a. Regimuri de functionare/incarcare
Pentru a include diversele incdrcari (variabile) care apar In timpul functionarii rotii pentru calculul rulmentilor
se sintetizeaza Tn urmatoarele regimuri:
Regimul |, rulare in linie dreapta cu incarcarea rotii cu forta Fgyy; forta axiala exterioara F, este nuld, nu
actioneaza forta centrifuga.
Regimul I, rulare in curbe la dreapta cu incarcarea rotii cu fortele Fym si Fcm; forta axiala exterioara F, > 0 cu
sensul de la lagarul Lg cétre La.
Regimul 11, rulare in curbe la stdnga cu incarcarea rotii cu fortele Fym si Fer (marcata in figura intrerupt); forta
axiala exterioara F; > 0 cu sensul de la lagarul La catre Lg.

b. Sarcinile din rulmenti pentru regimul I
Din ecuatiile de momente,
Fam . b = FL, (a+b),
Fam.a=Flg (at+h),
se obtin fortele radiale de reactiune din lagarele La si Lg, pentru regimul |,

Fl, = de = 12500 — =3125N,
Flg de =12500 — =9375N.
Fortele ax1ale interioare dln lagarele L si Lg, pentru regimul I, generate de fortele interioare din rulmenti sunt:
I 5
FaA—osFrA —05%—105574N
=05 FIrB 9375

05——327797N
1,43
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Identificarea rulmentului incarcat axial exterior:

Forta axiala totala din arbore,

Fat = Fog - Fu4 =3277,97 - 1055,74 = 2222,23 N,

are are acelasi sens cu F,g si rulmentul lagarului La este incarcat axial exterior.
Fortele axiale exterioare care incarca rulmentii din lagarele La si Lg:

Faa = Fig.
Fap =
Sarcinile dinamice echivalente,

I
Taa _ 327797 _ 1 04>e=04 si
F.a 3125

I
FEI‘B =—2_-0< e=0,42, sunt:
Flg 9375
Pi=XFl,+YF,,=04.3125+148. 3277,97 = 6101,39 N,
pentru lagarul La si, respectiv,
Pl = Flg =9375N,
pentru lagarul Lg.

c. Sarcinile din rulmenti pentru regimul 11

Din ecuatiile de momente,
Fam . b - Fem. Rg = FIL (a+Db),
Fim.a+Fqn. Rg= Fll.%g (a+b),

se obtin fortele radiale de reactiune din lagarele La si Lg,
Fam b — Fem R 12500. 30 — 9500. 320

Fla = — = — = - 22208,33 N (semnul “-,, indica ci sensul este opus celui
marcat in figura),
F a+Fcm R 12500. 90 + 9500. 320
Fip = —m——t = = 34708,33 N.
a+b 120

7



Forta axiald exterioars, F, = FI = F, = 9500 N.
Identificarea rulmentului incarcat axial exterior:
Forta axiala totala care incarca fusul fuzetei,

F” 22208,33 34708,33
Fit =Fy +Fja-Fip= Fy+05-2 Fra 0,5 8 =

9500 + 0,5 Tae -0,5 T 43’ = 4867,03 N,
are acelasi sens cu forta F; si, deCI, lagarul LB este Tncarcat axial exterior.
Fortele axiale exterioare din lagarele La si Lg,

Fll =0,
22208,33
Flb = F'+F, =F,+0,5 rA+ =9500 +0,5 ———— =17002,81 N.

Sarcinile dinamice echlvalente,

11
fan _ 1219578 _ 546 >e=04 si
FI, 2220833

II
fap _ 1700281 _ 49 >e =042, sunt:
FIs 3470833
Pl =X FI +Y FIL =0,4.22208,33 +1,48 . 12135,78 =26844,29 N,
pentru lagaml La si, respectiv,
Pl =X FlL +Y Fl', = 0,4 . 34708,33+1,43 . 17002,81 = 38197,35 N,
pentru lagarul Lg.

d. Sarcinile din rulmenti pentru regimul 111

Din ecuatiile de momente,
Fam . b + Fem. Rg = FI4 (a+h),
Fom.a- Fem. Rg= F§ (a+b)
se obtin fortele radiale de reactiune din lagarele La si Lg,

Fam b + Fem R 12500. 30 + 9500 . 320
Fa =~ = — = 28458,33 N,

Fam a — Fem R 12500. 90— 9500 . 320 o _
FlI = —dm a+bcm d = r = - 15958,33 N (semnul “-,, indica ca sensul este opus celui

marcat in figura).

Forta axiali exterioard, F,= FII! = F,, = 9500 N.
Identificarea rulmentului incarcat axial exterior:
Forta axiala totala care incarca fusul fuzetei,

28458,33 15958,33

FII =FI- Fia+Fog = FII-0, 5 Fra + 0, 5 Frp =9500-0,5 v +0,5 T 4:; = 5465,53 N,
are acelasi sens cu F, si, deci, lagaml La este Incarcat axial. '
Fortele axiale exterioare din lagérele La siLg,
15958,33
Faa= Fi'+Fip = F' +052 Fre = 9500 + 0,5 =15079,83 N.

aB = 0.
Sarcinile dinamice echivalente,
FoA _ 15079,83
FII = 2845833
111
fap _ 2430 _ 567 > e =042 sunt:
F.g 1595833
Pl =X FIl +Y Flll =0,4 . 28458,33 +1,48 . 15079,83 = 33701,48 N,
pentru lagarul La si, respectiv,
P =X FIl +Y Fll =0,4.15958,33+1,43 . 9614,30 = 20131,78 N,
pentru lagarul Lg.

e. Turatia medie echivalenta
I I1 111

M=, =L g+ L+ Lopng=2420+ —260 —0260 = 356 rot/mi.
100 100 100 100 100 100

f. Sarcinile dinamice echivalente medii

i p| gl ng nc De ~plllp —
= —_— p p p =

=0,52 >e=04si

:1°/\/% %(6101 39)10/3 4 % @( 26844,29)10/3 4 % @( 33701,48)10/3 =21306,29 N,
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pentru rulmentlul din lagarul La,

i p I e e —
\/21 1100n i = \/E:i( Py)P + - ( H)p+ . ( PP =

=" 120 220 (9375)10/3 4 20 20 (38197,35)10/3 + 20 20 (20131,78)10/3 = 2244325 N,
pentru rulmentlul din lagarul Lg.
g. Durabilitatile rulmentilor
Ca \P_ [ 134000 \10/3 .
La= ( 4 ) = ( ) = 459,18 milioane de rotatii,
Pma 21306,29
pentru rulmentlul din lagarul La.
cg \P_ / 156000 \10/3
Lg = ( B ) = ( ) = 640,90 milioane de rotatii
PmB 22443,25
pentru rulmentlul din lagarul Lg.
h. Duratele de functionare ale rulmentilor

0° 0°
Lpa = La —— = 450,18 ——— = 21497,19 ore,
m 60 356. 60
pentru rulmentlul din lagarul La.
10° 10°
Lhg = LB = 640,90 = 30004,68 ore,
0 356. 60

pentru rulmentlul din lagarul Lg.
Il 6.5

Sa se determine capacitdtile de incarcare dinamica necesare a rulmentilor montajului sistemului de lagaruire al
arborelui melcat al reductorului cilindro-melcat compus din doua lagare, unul; conducator, cu o pereche de
rulmenti radial-axiali cu role conice identici montati pereche in X, si celalalt, liber, cu un rulment radial cu role
cilindrice.

Se dau: turatia arborelui melcat, n; = 1200 rot/min; forta radiala in lagarul A, Fra = 6890 N; forta radiala in
lagarul B, Fig = 5760 N, forta axiala din melc Fy = 7950 N, forta axiala din roata cilindrica Fs, = 1470 N;
durata de functionare Ly = 11500 ore; gradul (exponentul) curbei de oboseald p = 3, pentru rulmentii cu bile, p
= 10/3, pentru rulmentii cu role; factorii de influenta: e =1,14, X = 0,59, Y= 0,93, pentru rulmentul radial-axial
cu role conice; sarcina dinamica echivalentd pentru perechea de rulmenti radial-axiali, Pper = Fr + 1,12 Y F,,
pentru Fo/Fr <esau Py = 0,67 Fr + 1,68 Y Fy, pentru Fa/F, > e; capacitatea dinamica a perechii de rulmenti
radial-axiali, Cper = 1,715 C (C este capacitatea dinamica a rulmentului radial-axial cu role conice).

Structura constructiva: 1, 1’ — rulmenti radial-axiali cu role conice montati in X, 2 - caseta rulmenti radial-axiali
cu role conice; 3 — deflector (antreneaza uleiul spre zona de angrenare); 4 — arbore melcat; 5 — rulment radial cu
role cilindrice; 6 — inel elastic (pentru fixarea axiala aine in carcasa, 7 — roatd dintata cilindtrica cu dantura
inclinata.

Rezolvare:
a. Durabilitatea necesara rulmentilor din cele doua lagare
n, 60 1200. 60
L =Ly ;06 = 11500 — —— = 828 mil. de rotaii.

b. Forta axiala din lagarul Lg
Fag = Fa1 + Fa2 = 7950+1470 = 9420 N (nu se iau in considerare fortele interioare din rulmentii radial-axiali
deoarece se anuleaza reciproc, fiind egale, generate de aceeasi forta radiala).
c. Sarcinile dinamice echivalente
Pa=Fa =6890 N,
pentru, rulmentul radial cu role cilindrice din lagarul La,
Tinand cont de conditia de incarcare,
Tap 2420 _ 163>,
Frg 5760
rezultd, sarcina dinamica echivalentd a perechii de rulmenti radial-axiali cu role conice din lagarul conducator
Ls,
Peper= 0,67 F +168Y F, =0,67.5760 +1,68.0,93.9420 = 18577 N.
a. Capacitatatile dinamice necesare

CA.=Pa VL = 6890""3/828 = 517164 N,




pentru, rulmentului radial cu role cilindrice.
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CBecper = Paper VL = 18577 /828 = 139439,16 N,
pentru, perechea de rulmenti radial-axiali cu role conice.
_ CBecper  139439,16

B -
Chec = 1715 1715 =81305,63 N,

pentru, un rulment radial-axial cu role conice.

11_6.6

Sa se determine capacitatile de incarcare dinamica necesare ale rulmentilor radial-axiali cu role conice din
lagarele LAt si LAY
Se dau: turatia nj = 1500 rot/min; forta radialda din lagarul LAl, Fra = 2950 N; forta radiala din lagarul LAl,
Fig = 650 N; forta axiala care actioneaza asupra pinionului Fy = 1545 N; forta axiala care actioneaza de la
capul arborelui, Foc = 1200 N; durata de functionare Ly, = 13500 ore; gradul (exponentul) curbei de oboseala
p = 3, pentru rulmentii cu bile, p = 10/3, pentru rulmentii cu role; factorii de influentd e = 0,37, X = 0,4, Y=1,6.
Structura constructiva. 1, 1’ — rulmenti radial-axiali cu role conice montati in X, 2 - piulita canelata pentru
fixarea axiala; 3 — caseta rulmentilor; 4 — distanter; 5 — arbore cu pinion conic; 6 — distantier deflector
(impiedica uleiul sa intre in zona rumentilor care au ungere separata).
Rezolvare:

a. Fortele axiale interioare

Forta axiald interioard din rulmentul lagarului LAl,

2950
F/,=0,52 =05 2= = 921,875 N.
Y 1,6

Forta axiald interioard din rulmentul lagarului LAl,

5
F'o=0,5 8 = 0,5 222 = 203,125 N.
Y 1,6

b. Identificarea rulmentului incarcat axial exterior

Forta axiala totala din arbore (se considera forta axiala Fy; cu +),

Fat = Fa1 - Fac - Fia + Fig = 1545-1200 - 921,875 + 203,125 = - 373,75 N

are are acelasi sens 0pus cu F,; si rulmentul lagarului L‘gl este incarcat axial exterior.
c. Fortele axiale exterioare care incarca rulmentii

Forta axiala exterioara de Incarcare a rulmentului lagarului LAl,

Fag = Fop + Fac - Far = 921,875 + 1200 - 1545 = 576,875 N

10
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d. Sarcinile dinamice echivalente

Deoarece,

Fap _ 576,875 _ 088> e

FrB 650

sarcina dinamica echivalenti a rulmentului din lagarul LAl,
Pe=XFg+YFg=04.650+1,6.576,875=1183 N.
Sarcina dinamica echivalentd a rulmentului din lagarul LAl, tinand cont cd este incarcat axial cu forta axiala

exterioara nula,
PA = FrA = 2950 N.

e. Durabilitatea impusi
n, 60 1500. 60
L=Ly—

= 13500 T 1215 mil. de rotatii.
f. Capacitﬁtile dinamice necesare
Capacitatea dinamica necesara a rulmentului din lagarul LAl,

10/
Coecs =Ps WL = Pg Ln 22 = 1183 \/13500 1990 99~ 9962,27 N.
Capacitatea dinamica necesara a rulmentului din lagarul A L

10/
Coeca=PA YL = Pa Ly 22 = 2950 \/13500 1900 %0 = 2484248 N.

11_6.7

Sa se determine duratele de functionare ale rulmentilor radial-axiali cu role conice din lagarele montajului
arborelui intermediar.

Se dau: turatia nj = 2200 rot/min; forta radialda din lagarul LAZ, Fra = 3450 N; forta radiala din lagarul LAZ,
Fig = 4120 N; forta axiala care actioneaza asupra rotii 2', Fa2 = 1990 N; forta axiald care actioneaza asupra

11



pinionului 1" F.; = 2780 N; capacitatea de incarcare dinamica a rulmentului, C = 24500 ore; raportul de
transmitere al treptei I, i' = 4,5; gradul (exponentul) curbei de oboseald p = 3, pentru rulmentii cu bile, p = 10/3,
pentru rulmentii cu role; factorii de influenta ¢ = 0,37, X = 0,4, Y=1,6.
Structura constructiva: 1, 1’ — rulmenti radial-axiali cu role conice montati in X; 2, 2" - capace; 3, 3’ —inele de
ctansare si reglare a jocului din rulmenti; 4 — distanter; 5 — roata cilindrica; 6 — arbore cu pinion cilindric.

2 3 1 4 5 6 1' 3' 2|

™

mm

ANONN NSNS SNRN
e
5

tB

\
RARRRRRRNY

Ly Ly 1 I

O {\nh} 4 Fa>

Rezolvare:
a. Fortele axiale interioare

Forta axiald interioara din rulmentul lagarului LAZ,

3450
F/,=0,52 =052 =1078,125 N.
Y 1,6

Forta axiala interioard din rulmentul lagarului LAZ,

4120
F/z=0,58 =05 =1287,5N.
Y 1,6

b. Identificarea rulmentului incarcat axial exterior
Forta axiala totala din arbore (Se considera forta axiala Fa cu +),
3450 4120

Fat = Far- Fa + Fjp - Fag = Far- Fp + 05 2 05 2 = 2780 - 1990 + 0,5 o -05— - =67062N,

are acelasi sens cu Fy; si rulmentul lagarului L‘;Z este incarcat axial.
c. Fortele axiale exterioare care incarca rulmentii

Forta axiala exterioara de Incircare a rulmentului lagarului LAl,
Fas = Far-Faa + Fop = Far-Fa2 + 0,5 FrTA = 2780 - 1990 + 1078,125 =1868,125 N.

C e e e e . A
Forta axialad exterioara de incarcare a rulmentului lagarului L A2

FaA = O
d. Sarcinile dinamice echivalente
Deoarece,
F 1868,125
2B o2 o 0,45 >e,
Frp 4120

sarcina dinamica echivalentd a rulmentului din lagarul LAZ,
Pe=XFg+YFpg =0,4.4120+ 1,6.1868,125 = 4637 N.
Sarcina dinamica echivalenta a rulmentului din lagarul L‘j\z, tinand cont ca este incarcat axial exterior cu forta
nula,
PA = FrA = 3450 N.
e. Durabilitatile necesare ale rulmentilor

p 10/3
Lo=(=-) =(527) " =256.9 mil de rotatii,
Pg 4637
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pentru rulmentul lagarului L‘gz.
La= (i)p = (24500)10/3 = 688,36 mil. de rotai,
Pa 3450
pentru rulmentul lagarului L2,
f. Duratele de functionare ale rulmentilor
10° 10° il 10°. 4,5

Lig =Lg =Lg = 256,9 —— = 8757,95 ore,
n, 60 n, 60 2200. 60
o . A
pentru rulmerﬁmtul lagamllgl ILBZ. )
10 106 i 106. 4,5
Lna = La = La—— = 688,36 ———— = 23466,81 ore,
n, 60 n, 60 2200. 60

< - 1A
pentru rulmentul lagarului L.

11_6.8

Sa se determine duratele de functionare ale rulmentilor radial-axiali cu role conice din lagarele Lﬁz si L%z

Se dau: turatia arborelui intermediar A, n, = 450 rot/min; forta radiala din lagarul LAZ, Fia = 5650 N; forta
radiald din lagarul 122 Fg = 4750 N; forta axiala care actioneaza asupra rotii melcate 2', Fa2 = 3460 N; forta
axiala care actioneaza asupra pinionului 1", Fa1 = 2340 N; capacitatea de incarcare dinamica, C = 36500 N;
gradul (exponentul) curbei de obosealda p = 3, pentru rulmentii cu bile, p = 10/3, pentru rulmentii cu role;
factorii de influenta e = 0,37, X = 0,4, Y=1,6.

Structura constructiva: 1, 1’ — rulmenti radial-axiali cu role conice montati in X; 2, 2 - capace; 3, 3’ — inele de
etansare si reglare a jocului din rulmenti; 4 — distanter; 5 — roata melcata; 6 — arbore cu pinion cilindric.

2 31 4 5 6 13 2

Fr.—‘-.

¥

L
AZ

LA

'j,*:’J B
\ = Fal
21
Rezolvare:

a. Fortele axiale interioare

Forta axiali interioard din rulmentul lagarului L3,

5650
F/,=0,522 =052~ = 1765,625 N.
Y 1,6

Forta axiala interioard din rulmentul lagarului LAZ,

;o Frg _ 4750 _
Fip=0,5 37 = 0,5~ = 1484,375.

b. Identificarea rulmentului cel mai Incéircat axial exterior
Forta axiala totala din arbore (Se considera forta axiala Fa cu +),
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4750 5650
Fat = Fao- Fat + Fip - Fap = Fio- Fog + 0572 0,5 2 = 3460 - 2340 + 0,5 ——-05-—=83875N,

) ) - . LA " .
are acelasi sens cu Fy, si rulmentul lagarului L A2 este Incarcat axial.
c. Fortele axiale exterioare care incarca rulmentii

. g . o A~ - . o .+ A
Forta axiala exterioard de incarcare a rulmentului lagarului L,?,

4750
Fan = Fao- Fo1 + Fjp = Fap- Fy + 0,572 = 3460 - 2340 + 0,5 —— =2604375N.

. qe . o A~ - . o .+ A
Forta axiald exterioard de incarcare a rulmentului lagarului LB2

FaB = 0.
a. Sarcinile dinamice echivalente
Deoarece,
F 2604,375
aA:—:0,46 >e,
Fra 5650

sarcina dinamica echivalentd a rulmentului din lagarul LAZ,
Pa=XFat+tY Faa =0,4.5650 +1,6.2604,375 = 6427 N.
Sarcina dinamica echivalenta a rulmentului din lagarul L‘gz, tinand cont ca este incarcat axial exterior cu forta

nulg,
Pg = F,g = 4750 N.
a. Duratele de functionare necesare ale rulmentilor

10° P 106 10/3 6
Loa = La ~ (—C ) = (36500) 10" — 191037 ore,
n, 60 6427 450. 60

n, 60 \Pu
pentru rulmentul lagarului L2,
106 (c )p 106 (36500)10/3 106
n, 60 \Pg/ n,60 4750 450. 60
pentru rulmentul lagarului L32,

Lne = Lg = 33161,47 ore,
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