I_6. ASAMBLARI CU STIFTURI SI BOLTURI
1 6.1

Sa se dimensioneze si sa se verifice asamblarea cu stift transversal; sa se verifice arborele in zona stiftului.

Se dau: forta tangentiala F; = 8,1 kN; diametrul de divizare median dy, = 69,55 mm; diametrul arborelui d = 40
mm; materialul stiftului este E360; materialul arborelui, otel C45 imbunatatit (200...250 HB), are rezistenta la
curgere ooz = 320 MPa; materialul pinionului conic, otel 40Cr10 imbunatatit (280...300 HB), are rezistenta la
curgere ooz = 450 MPa; se considerd, 65 = 0,4 62 s1 Tas= 0,25 Gop.

Structura constructiva: 1 - pinion conic; 2 - stift cilindric; 3 - cap de arbore.
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Rezolvare:
a. Determinarea diametrului stiftului

Din conditiile de rezistenta la strivire a legaturii arbore-stift,
6 M¢

<
d,dz —
si de rezistenta la forfecare a stiftului,
4 M¢

<
ndd? —
tinand cont de tensiunile admisibile la strivire ale materialelor arborelui o35 = 0,4 63, si stiftului, GZS =04 032
si de tensiunea admisibila la forfecare a materialului stiftului, s = 0,25 032, rezultd diametrul necesar al
stiftului,

_ 6 M¢ 4 M _ 6Fcdm/2 2Fcdm _
di= maX(——5—— ) = MaX(o——— a 5 = )=
d“. min(o3s, 03¢) T dTaf 2d4 . min(0,4 Og2, 0,4 0,) mdo0,25 002

6 . 8100. 69,55/2 2.8100. 69,55
: / , ) = max(4,12, 9,98) = 9,98 mm.
2. 402 . min(0,4. 320, 0,4. 360) T 40. 0,25. 360

Se adopta, d; =10 mm.
b. Determinarea diametrului exterior al butucului

Diametrul exterior al butucului pinionului conic, din conditia de rezistenta la strivire a asamblarii butuc-stift,
4 My

—t <
d; (D?-d?) —
tinand cont de tensiunile admisibile la strivire ale materialelor stiftului si pinionului, o>¢ = 0,4 0%2 =3,
respectiv, obs = 0,4 ob,, rezulta,

4 M 4F¢dm/2 4.8100. 69,55/2
D= [d?+——t = @24 —— = 402 4 : = 48,81
d; . min(oyg 035) d, . min(0,4 0oz, 0,403,) 10. min(0,4 . 450, 0,4 . 360)

Oas,

Taf,

max(

Oas,

mm.
Se adopta, D =52 mm.



| 6.2

Sa se dimensioneze asamblarile cu stifturi si sa se verifice bara de tractare in zonele cu gauri de stift.

Se dau: forta de tractare P = 25 kN; diametrul barei de tractare, D; = 25 mm; materialul barei de tractare este
E295; materialul stiftului este E335; materialul capului barei de tractare, otel C45 imbunatatit (250...280 HB),
are rezistenta la curgere oo, = 400 MPa; se considera, 6,s= 0,4 602 $1 Tar= 0,25 0¢2; coeficientul de siguranta c =
2,5.

Structura constructiva: 1 - cap bara de tractare; 2 - bara de tractare; 3 - stift transversal; 4 - piulitd; 6 - saiba.
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Rezolvare:
a. Determinarea diametrului stiftului
Din conditiile de rezistenta la strivire a legaturii bara de tractare-stift,

<o
2D;d — @

si de rezistenta la forfecare a stiftului,
P
&z < Taf
tinand cont de tensiunile admisibile la strivire ale materialelor bari de tractare o4 = 0,4 05, si stiftului, o5 =
0,4 032 si de tensiunea admisibila la forfecare a materialului stiftului, T4 = 0,25 032, rezulta diametrul necesar

al stiftului,

P 2P P 2P
d= max( ——, ) = max( . < —, — )=
Dy min(ozs 635) \ T Taf D; min(0,405; 0,403,) 4/ 0,25 0y,
25000 25000
max . : ) =max (4,24, 9,74) = 9,74 mm.
2 .25. min(0,4. 295, 0,4. 335) T 0,25. 335

Se adopta, d; =10 mm.
b. Determinarea diametrului exterior al capului barei

Diametrul exterior al capului barei, din condifia de rezistenta la strivire,
P

— <
2d (D2-D1) —
tinand cont de tensiunile admisibile la strivire ale materialelor stiftului si pinionului, o>¢ = 0,25 0%2 =i,
respectiv, o5 = 0,25 o§,, rezulta,

P 25000

P
D,=D; + =Dy + , - — =25 + . = 32,81 mm.
2dogg 2d min(0,405, 0,40;,) 2.10 . min(0,4 . 400, 0,4 . 335)

Se adopta, D =36 mm.
c. Verificarea barei de tractare in zonele cu gauri de stift

Tensiunea efectiva (staticd) de tractiune in zonele cu gauri de stift,
P 25000
ot = — = — =103, 79 MPa.
%_le ———10.25
Tensiunea admisibila la tractiune a materialului barei de tractare,
Cat = Og,/C = 295/2,5 = 118 MPa.

Verificarea la tractiune: o:< oy; 103,79 <112 (se verificd).
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1 6.3

Sa se dimensioneze asamblarea cu bolt.

Se dau: forta de tractare P = 14 kN; grosimea ochiului capului barei de tractare g = 15 mm; grosimea ochiului
carligului de remorcare b = 10 mm; distanta dintre bratele capului de remorcare a = 25 mm; materialul boltului,
otel, E360; materialul capului barei de tractare, otel E295; materialul carligului barei de tractare, otel C45
imbunatatit (240...280 HB), are rezistenta la curgere oo, = 380 MPa; se va considera: o, = 0,4 602, 6= 1,1 0y
si Ta= 0,25 op2; coeficientul de siguranta la solicitarea de tractiune ¢ = 3; se considera distributia cosinusoidala
(ajustaje cu jocuri mari) a presiunilor in asamblarea cu bolt.

Structura constructiva: 1 - bolt; 2 - carlig de remorcare; 3 - cap bara de tractare.

Rezolvare:
Din conditiile de rezistenta la strivire a legaturii cap bara de tractare-bolt,

Gas;

08D g
de rezistenta la strivire a legaturii carlig de remorcare-bolt,
— <
08.2Db — °O®
de rezistenta la forfecare a stiftului,
P
<
Z-Tr D2 B -raf, . . .
si de rezistenta la incovoiere a stiftului,
8P (a+h)
© D3
tinand cont de tensiunile admisibile la strivire ale materialelor cap bard de tractare ot = 0,4 o,, carlig de
remorcare-bolt 655 = 0,4 6§, si stiftului 65 = 0,4 63,, de tensiunea admisibild la forfecare a materialului
stiftului 74 = 0,25 GBZ, si de tensiunea admisibila la incovoiere a materialului stiftului 65 = 1,1 GZt =11 GBZ/C,
rezulta diametrul necesar al stiftului, rezulta diametrul boltului,

— Gai1

P P P 3 (8P (a+b) P
D= max( — ———, ; ) = max( - T 5
0,8 g min(oas, 035) 0,8 2 b min(ozg, 035) 2T Taf T Ogaf 0,8 . g min(0,4 0g, 0,40¢,)
P . P 3/8cP (a+b)) = max( 14000 .
0,8.2 b min(0,4 6§, 0408,) " \[2mTar’ [T 11 0§, 0,8 . 15 min(0,4. 295, 0,4. 360) ’

. 14000 ; , 14000 ; 3‘\/8. 3 . 14000 (10+25)) = max (9,89: 6,08: 5,95: 21,14) =
0,8. 2. 10 min(0,4. 380, 0,4 . 360)’ /210,25 . 360 T 1,1 . 360

21,14 mm.
Se adopta, D =22 mm.

1_6.3
Sa se verifice asamblarile cu bolturi (identice).
Se dau: greutatea de ridicat G = 5,5 kN; distantele: L; = 400 mm si L, = 300 mm; diametrul boltului D = 12
mm); grosimea parghiilor I, b =5 mm; grosimea parghiei II, a = 12 mm; unghiul minim al parghiilor I, a = 30°;
materialul parghiilor este E295; materialul boltului E335; se va considera: 65s= 0,4 Go2, 6,i= 1,1 04 $1 Ta¢= 0,25
oo2 si distributia uniforma a presiunii in asamblarile cu bolturi; coeficientul de siguranta ¢ = 3.
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Structura constructiva: 1 - surub cu filet trapezoidal; 2 - inel de fixare axiala a surubului; 3 - corp; 4 - suport
piulitd; 5 - piulitd; 6 - parghie I; 7 - parghie II; 8 - bolt 7-9; 9 - cupa; 10 - rigla de ghidare; 11 - bolf 6-4; 12 -

surub de fixare axiala.
L

[l

Q
&
7 A_A
&
12
11 b
10 ¥
L m_
P e, 'i'
| N st _ 37 ; .
[Ip— : J- NI AN
3 | R AN
Nz 2 %7
T l 1] 1 1§
A A Y A L A 7
/oAl
3 4 5 4 5 1

Rezolvare:

a. Fortele care incarca asamblarile cu bolt
Din ecuatiile de echilibru ale fortelor parghiei II, dupa axele X s1 Y:
Tx-Rcosa=0,
Ty+G-Rsina=0
si ecuatia de momente in punctul O,
G L1 -R L2 = 0,
rezulta, fortele,
R =G L/ L, =5500. 400/300 = 7333,33 N.

400

T= \/T,g +T2 = \/(G cosa)? + (G — Gsinar)2 = 5500 J(cos 3022)2 + (1 — sin30720)% = 6610,18 N.
2 2

300
Se observa, ca bolturile care asambleaza parghiile 6 sunt incarcate cu sarcina maxima, R = 7333,33 N.

b. Verificarea asamblirilor cu bolt la strivire
Tensiunea maxima de strivire in asamblarile cu bolt de la nivelul parghiei 6,

R 7333,33
o = = —— = 48,89 MPa.
SmaX > pp 2.15.5

Tensiunea admisibili la strivire 6,5 = min(ck , 65) = min(0,4c%, , 0,465,) = min (0,4 . 295, 0,4 . 335) = 118
MPa.
Verificarea la strivire: og max < 0as, 48,89 <118 (se verifica).
C. Verificarea bolturilor la forfecare
Tensiunea maxima de forfecare din bolturi,

2R 2.7333,33
= = 20,75 MPa.
© D2 T 152

Tensiunea admisibila la forfecare 4 = 0,25 082 = 0,25. 335 = 83,75 MPa.
Verificarea la forfecare: timax < Tar, 20,75 < 83,75 (se verifica).
d. Verificarea la incovoiere

Tfmax —

) C ) : X 8R(a+b) _ 8. 7333,33 (12+5)
Tensiunea maxima de incovoiere din bolturi, G;max = e 3
T TC

= 94,06 MPa,
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Tensiunea admisibila la incovoiere a materialului boltului 0,; = 1,1 ogt =11 ogzlc =1,1.335/3= 122,83
MPa.

Verificarea la incovoiere: 0; .4 < 04, 94,06 < 122,83 (se verifica).

| 6.4

Sa se verifice asamblarea cu bolt, piston-biela.

Se dau: forta de incarcare F = 9520 N; diametrul exterior d. = 30 mm; diametrul interior d; = 20 mm; lungimea de
contact cu piciorul bielei (bucsa) I = 36 mm; lungimea boltului 1 = 115 mm; lungimea bosajelor pistonului I, = 35
mm; jocul axial al capului bielei in pistonj= (-1l -2 1,)/2=(115-36 - 2. 35)/2 = 4,5 mm; presiunea admisibila
a peliculei de lubrifiant p, = 12 MPa; bolful se realizeaza din 18CrNil3 (cementat si calit la 58 ... 62 HRC) cu
tensiunea admisibila la curgere, oo, = 650 MPa; pistonul se realizeaza din aliaj de aluminiu ATC Si12CuMgNi cu
tensiunea admisibila la strivire 65 = 180 MPa; se considera: Tas = 0,4 64, 0as = 0,3 O, 021 = 1,1 Ogt.

Structura constructiva: 1 - piston; 2 - bilela (picior); 3 - bolt; 4 - bucsa (cuzinet); 5 - inel elastic
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Rezolvare:
a. Verificarea la presiunea de contact

Presiunea de contact in zona bolt-bucsa (biela),
b F 9520
b

= = = 8,81 MPa.
delp 30. 36

Presiunea de contact in zonele bolt-piston,

F 9520

pp=22de1p—22 . 30. 35=9,O7MPa.

Verificarea la presiunea de contact: in zona bolt-bucsa, conditia de neexpulzare a peliculei de lubrifiant, pp < pa,
8,81 < 12 (se verificd); in zonele bolt-piston, conditia de rezistenta la strivire pp < 0,5 (tensiunea admisibila la
strivire a materialului pistonului, mai moale), 9,09 < 20 MPa.

b. Verificarea la forfecare
Tensiunea de forfecare maxima (in sectiunea frontald a piciorului bielei),
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=2 =2 _1312MPa
n(dZ-d?)  m(302-202)
Verificarea la forfecare: 1+ <14, 12,12 <0,4. 180 =72 (se verifica).
a. Verificarea la incovoiere
Tensiunea de Incovoiere maxima,

Tf

F(lp ) 9520 (35
- _ Mimax _ 2<3 + — 2 (?+4'5) =394 MPa
- - m - m -9 .
o We 32de (dg- di) 32. 30 (30%-20%)
1 6.5

Sa se dimensioneze si verifice asamblarea boltului satelitilor

Se dau: momentul de torsiune la coroana My, = 170 Nm; diametrele de pozitionare a suprafetelor de contact bolt-
carcasa sateliti si bolt-sateliti D, = 110 si respectiv Dy = 75 mm; lungimile suprafetelor de contact bolt-carcasa
sateliti si bolt-sateliti a = 12 mm si respectiv, b = 20 mm; presiunea admisibila a peliculei de lubrifiant p, = 12
MPa; boltul si satelitii se realizeaza din otel 18CrNil3 (cementat si calit la 58 ... 62 HRC) cu tensiunea admisibila
la curgere, oo, = 650 MPa; se considera: to = 0,4 64, 0as = 0,3 oa; coeficientul de siguranta ¢ = 3; se va considera
distributia presiunii bolf-carcasa sateliti constanta si cea bolt-sateliti cosinusoidala (factorul suprafetei 0,8)
Structura constructiva: 1 - arbore planetar; 2 - carcasa diferential (exterioara) ; 3 - carcasa sateliti (interioara); 4
- asamblare cu surub montat fara joc; 5 - coroana dintata; 6 - boltul (axul) satelitilor (cu aplatisari de ungere); 7
- satelit; 8 - asamblare cu surub montat cu joc; 9 - capac carcasa sateliti; 10 - rulment radial-axial cu bile; 11 -
piulita de reglare jocuri in rulmenti si angrenaj conic; 12 - asigurare piulita; 13 - roata centrald; 14 - surub de
fixare cu stift de pozitionare bolt; 15 - cuzinet axial sferic; 16 - cuzinet axial plat; 17 - capac lagar cu rulmenti.

1 235 4 5 6 7 8 910 11
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Rezolvare:
a. Dimensionare
Din conditia de rezistenta la presiune de contact in zona bol¢-satelit,

Fps
= — <
Pos 08db — Pa,
considerand forta Fps = My/Ds, rezulta diametrul boltului,
M 170000
d= = = = 11,8 mm. Se adopta, d = 12 mm.
0,8 Dg b pa 08. 75. 20 .12
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a. Verificarea la forfecare

Tensiunea de forfecare maxima (in zona interioard a contactului cu carcasa portsateliti),
4F _ 4 Mtc _ 2.170000  _
" hdZ  md?(D.-a) mizZ(110-12) 15,34 MPa
Verificarea la forfecare: tr < ts, 15,34 <0,4 64 =0,3500,/c = 0,4 .650/3 = 86,66 (se verifica).
a. Verificarea la strivire
Presiunea de contact in zona bolt-carcasa sateliti, Fpc = My/De.
_Fpc_ Mg _ 170000  _
Poc =3 Dcda 110. 10 . 12 12,88 MPa.

Verificarea la strivire in zona bolt-satelit, conditia de rezistenta la strivire, Ppc < Oas (tensiunea admisibila la

strivire a materialului boltului (satelitului), 12,88 < 6,5=0,3 654=0,3 6p2/c = 0,3 . 650/3 = 65 MPa (se verifica).
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