|_10. CUPLAJE
1_10.1

Sa se dimensioneze cuplajul cu flansa cu suruburi montate cu joc.

Se dau: momentul de torsiune nominal transmis Mg, = 125 Nm; coeficientul de siguranta al cuplajului Ks = 1,4;
diametrul cercului de dispunere a suruburilor Dy = 62 mm; numarul de suruburi z; = 4; coeficientul de frecare
din cuplaj pu = 0,22; factorul concentratorului de tensiuni (pentru calcul arborilor la oboseala), Bk = 1,4; factorul
care tine cont de solicitarea de torsiune a tijei surubului, = 1,3; tensiunea admisibila la torsiune conventionala
de calcul arborilor 15y = 40 MPa; materialul surubului este din grupa 6.6; coeficientul de siguranta ¢ = 3;
coeficientul de frecare din filet si dintre piulita si saiba; u, = 0,25.

Structura constructiva. 1 - semicuplaj conducator; 2 - surub de fixare (metric); 3 - saiba Grower (de asigurare
impotriva autodesfacerii); 4 - piulita.

3 4

g

1]
b

M; ]
5 1 d
=1 s ot e

/ =

t

Rezolvare:
a. Determinarea diametrului arborelui conducitor/condus
Diametrul arborelui, din conditia de rezistentd la torsiune, tindnd cont de efectul solicitarii de oboseald prin

factorul B,
16 BkMtn
T[d?n = Tat,
rezulta,
d= 3\/16 PicMin 3\/16' L4 125090 — 28,139 mm. Se adoptd, d = 30 mm.
T Tat T . 40

b. Forta axiala de incircare a suruburilor
Din conditia de transmitere a momentului de torsiune prin frecare (suruburile sunt montate cu joc),

D
Mtnst HF$Z$7O|

rezulta, forta axiala din suruburi,
2Mg Ks _ 2. 125000 . 1,4
Fo= —2 == = 6414,96 N.
wzg Do 0,22. 4. 62
c. Dimensionarea suruburilor
Diametrul interior al filetului suruburilor din conditia de rezistenta la tractiune, tinand cont de efectul torsiunii

care apare la strAngerea asamblarii prin factorul B si de tensiunea admisibild la tractiune o4 = 6g2/C , rezulta,

:J4BF \/4CBF \/4.3.1,3.6414-,96 = 9.4mm.
T Oat T G2 1. 360

d. Dimensiunile filetului si piulitei
Se adopti filet metric (de fixare cu unghiul filetului, oo = 60°) cu pas normal, M12: diametrul nominal al
filetului d = 12 mm; diametrul mediu al filetului d, = 10,863 mm; diametrul interior al filetului surubului d; =
10,106 mm; pasul filetului p = 1,75 mm; dimensiunea cheii de strangere a piulitei S = 17 mm; diametrul gaurii
de trecere dp = 14 mm.

e. Momentul de strangere a piulitei
Momentul de ingurubare (frecare din filet),

M; = tg(Bz +@)= F —= tg(arctg— + arctg
= 12022,94 Nmm.

+ arctg 60) =

1 10,863



Momentul de frecare de pivotare dintre piulitd si saiba Grower se determina cu relatia simplificata,

M, = F, 252 = 0,25 6414,96 “—* = 12428,985 Nmm.

Momentul de strangere a piulitei cu chela,
Mm = M; + M, = 12022,94 + 12428,985 = 24451,925 Nmm.
f. Tensiunea echivalenta din surub
Tinand cont de solicitarea compusa tractiune si torsiune (care apare in timpul strangerii piulitei), conform
teoriei tensiunii tangentiale maxime tensiunea echivalenta maxima se determina cu relatia,

4F 16 My 4. 6414,96 \? 16. 12022,94)2
= Jol+41? \/ : ( 3‘) = \/(—) +4 (—) = 117,97 MPa.
md; . 10,8632 . 10,8633
g. Verificarea la s011c1tar1 compuse a surubului

Tensiunea admisibila la tractiune a materialului arborelui, 65 = 6g2/C = 360/3 = 120 MPa.
Verificarea la solicitari compuse, Ge < G4;,; 117,97 < 120 (se verificd).

1 10.2

Sa se dimensioneze cuplajul cu flansa cu suruburi montate fara joc.

Se dau: momentul de torsiune transmis My, = 125 Nm; coeficientul de sigurantd al cuplajului Ks = 1,4;
diametrul cercului de dispunere a suruburilor Dy = 62 mm; lungimea minima a zonei de contact a tijei surubului
cu semicuplajele, I; =5 mm; numarul de suruburi z; = 4; materialul suruburilor, otel din grupa 6.6; materialul
semicuplajului, otel E335; se considera 14 = 0,2560, si 0as = 0,4 oy ; factorul concentratorului de tensiuni
(pentru calcul arborilor la oboseald), Bk = 1,4.

Structura constructiva. 1 - semicuplaj conducator; 2 - surub de pasuire (montat fara joc); 3 - saiba Grower (de
asigurare impotriva desfacerii); 4 - piulita; 5 - semicuplaj condus.
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Rezolvare:
a. Determinarea diametrului arborelui conducator/condus
Diametrul arborelui, din condifia de rezistentd la torsiune, tindnd cont de efectul solicitdrii de oboseald prin

factorul By,
16 BkMtn
K
rezulta,
3[16 B M 3[16. 1,4. 125000 .
d= J PiuMen _ \/ = 28,139 mm. Se adoptd, d = 30 mm.
T Tat T . 40

b. Forta transversali de incarcare a suruburilor
Din conditia de transmitere a momentului de torsiune prin forma (ecuatia de momente in raport cu axa),

Do
Mtn KS = Fts 2571

rezulta, forta transversala care incarca suruburile,
2Mpn Ks 2. 125000 . 1,4
Fg= —2—== =1411,29 N.
z5 Do 4. 62
Cc. Dimensionarea suruburilor
Din conditiile de rezistenta la strivire a asamblarii surub-semicuplaj,
2 M¢c
< Ogs,

Z$ DO do 11 -




de rezistenta la forfecare a stiftului,
8 Mt

—_— <
mzsDody ~
tinand cont de momentul de calcul My = KsMy,, tensiunile admisibile la strivire ale materialelor semicuplajului
si suruburilor o35 = 0,4 63, respectiv, % = 0,4 o}, si de tensiunea admisibila la forfecare a materialului

surubului, T =0,25 032, rezultad diametrul tijei de pasuire necesar,

2 M¢ 8 M¢ 2 Ks My 8 Ks My
do= max( < <— ) = max( — —, —1 ) =
zs Do 11 . min(o3g, ol TZs Do Tar zs Do 11 . min(0,4 65, 0,4 07,) /| T2Zs Do 0,250,

2.1,4 . 125000 8.1,4 . 125000
max( - , ) =max (2,1; 4,47) = 4,47 mm.
4. 62 .5 . min(0,4. 335; 0,4 . 360) m4. 62 .0,25. 360

Se adopta, do =6 mm.

Taf,

Obs. Se observa ca in acest caz al cuplajului cu suruburi montate fara joc (pasuite) la aceleasi valori ale
momentului de torsiune nominal (My,) si ale gabaritului radial (Dg) se obtin suruburi cu diametrul tijei mult
redus decét in cazul cuplajului cu suruburi montate cu joc (v. problema 1).

1.10.3

Sa se verifice cuplajul elastic cu bandaj din cauciuc (Periflex).

Se dau: momentul de torsiune transmis M; = 195 Nm; coeficientul de frecare dintre bandaj (din cauciuc) si
semicuplaj sau disc (din otel) u = 0,35; z, - numarul de suruburi; numarul suprafetelor de frecare i = 2;
diametrul cercului de dispunere a suruburilor Dg = 2,5d; diametrul interior al suprafetelor de frecare D; = Do +
15 mm; diametrul exterior al suprafetelor de frecare D, = D; + 25 mm; grosimea bandajului din cauciuc h = 6
mm); tensiunea admisibila la strivire a cauciucului o,s = 5...7 MPa; coeficientul de siguranta al cuplajului K =
1,5; factorul concentratorului de tensiuni (pentru calcul arborilor la oboseald), By = 1,4; tensiunea admisibila la
torsiune conventionald de calcul arborilor 1y = 30 MPa; tensiunca admisibila la forfecare a cauciucului 1 =5
MPa; dimensiunile surubului cu pas normal, M6: diametrul nominal, d = 6 mm; diametrul interior, d; = 4,917 mm;
diametrul mediu, d, = 5,35 mm; pasul, p = 1 mm; dimensiunea cheii de strangere a piulitelor, S = 10 mm;
coeficientul de frecare din filet p = 0,2; diametrul gaurii de trecere dg = 6,5 mm; coeficientul de frecare dintre
piulita si saiba Grower, pg = 0,25; materialul suruburilor, otel din grupa 6.8.

Structura constructiva. 1 - semicuplaj conducator; 2, 2° - discuri de strangere; 3 - bandaj din cauciuc; 4 -
suruburi de fixare; 5 - semicuplaj condus.
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Rezolvare:

a. Determinarea diametrului arborelui conducator/condus
Diametrul arborelui, din conditia de rezistentd la torsiune, tindnd cont de efectul solicitarii de oboseald prin
factorul By,

16 BkMtn
T[d3 S Tat’
rezulta,
3/16 B M 3/16. 1,4. 195000 .
d= \/ P M _ \/ = 35,92 mm. Se adopti, d =40 mm.
T Tat T . 30

b. Forta axiala de incircare a suruburilor
Din conditia de transmitere prin frecare a momentului de torsiune, de la semicuplajul conducator la bandajul
din cauciuc si de la acesta la semicuplajul condus,

McKs < pizgF "

tinand cont cd D; =25d +15=25.40+ 15=115mm, D, = D;+ 20 = 115 + 25 = 140 mm si numarul
suprafetelor de frecare i =2, se obtine,

4 M K 4.195000 . 1,5
Fo=————= = 1638,66 N.
HIZ$ (D1+ Dz) 0,35.2 .4 (115+140)

c. Verificarea bandajului la strivire

Tensiunea maxima de strivire a mansonului din cauciuc,
47, F 4 .4.1638,66

= 22 = = 1,31 MPa.

n(D3-D?)  m(140%2-1152)

Verificarea la solicitari compuse: os < o5; 1,31 <5 (se verificd).
d. Verificarea bandajului la forfecare

Tensiunea de forfecare maxima din mansonul din cauciuc,

_ 2KgM¢ _ 2.1,5.195000 _

Tfmax — nDZh = Tx 12025 1,9 MPa.

Verificarea la forfecare: Trmax < Tar; 1,31 <5 (se verifica).
e. Momentul de stringere a suruburilor

Momentul de ingurubare (frecare din filet),

Cs

i
cos=
2

5,35 )
) = 1638,66 73 tg(arotg—— + arctg —25) = 1290,84Nmm.

1
5,3 cos=;

Momentul de frecare de pivotare, dintre capul surubului si saiba Grower, se determina cu relatia simplificata,
do+S 10+6,5
M, = s Fy OT =0,25.1638,66 = 1642,785 Nmm.
Momentul de strangere a piulitei cu cheia dinamometrica,
Mpn = M; + M, = 1290,84 + 1642,785 = 2933,625 Nmm.
f. Tensiunea echivalenti maxima din suruburi
Tinand cont de solicitarea compusa tractiune si torsiune (apare in timpul strangerii la montaj), conform teoriei tensiunii
tangentiale maxime, tensiunea echivalenta maxima din suruburi se determina cu relatia,

Fs 2 . 2 ] 2 ) 2
6. = (4- S ) + 4 (16 Ml) — (4— 1638,66) + 4 (16 1290,84-) - 112,63 MPa.
md? md3 . 5,352 m. 5,353

g. Verificarea suruburilor la solicitiari compuse
Tensiunea admisibila la tractiune a materialului suruburilor, 6, = 6go/C = 480/3 = 120 MPa.
Verificarea la solicitari compuse, a suruburilor din partea de sus, o, < o4, 112,63 < 120 (se verifica).

d d
M;=F, =~ tg(B, +¢) = F, tg(arctgﬁ%12 + arctg

1.10.3

Sa se dimensioneze garnitura de frecare si sd se determine forta de apasare (cuplare).

Se dau: momentul de torsiune nominal transmis M; = 350 Nm; coeficientul de sigurantd al ambreiajului Ks =
1,5; factorul de latime optim oo = 0,27; coeficientul de frecare p = 0,35 si tensiunea admisibild de contact
(strivire) o5 = 0,4 MPa (garnitura de frictiune din rasini sintetice cu fibra de carbon).

Structura constructiva: 1 - arbore cotit; 2 - surub de pasiure (montat fara joc); 3 - piulita crenelata asigurata cu
cui spintecat; 4 - volant; 5 - subansamblul discului ambreiajului; 6 - carcasa ambreiajului; 7 - coroana dintata; 8
- parghie de debreiere; 9 - rulment axial (de presiune); 10 - arborele de intrare al cutiei de viteze; 11 - arc
elicoidal cilindric.
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Rezolvare:

a. Dimensionarea garniturii de frecare
Din conditia transmiterii momentului de torsiune prin frecare conform ipotezei uzurii uniforme cu frecare uscata (fara
ungere),
Zipos W (1-¥) Dz M,
tindnd cont ca momentul de torsiune de calcul My, = Ks M, numarul suprafetelor de frecare i = 2, factorul de latime al
suprafetelor de frecare y = b/Dy, = yop, se obtine diametrul mediu al garniturii de frecare,

3| 2KgMy _ 3/ 2.1,5 . 350000
Dn= |- = = 240,37 mm.
ipwoasW 2.035.04.0,27

b. Parametrii geometrici ai garniturii de frecare
Diametrele teoretice ale garniturii de frecare: De = (1+yopt) Dm = (1+0,27) 180,35 = 180,35 mm; D; = (1-yop)

5



Dm = (1-0,27) 284,45 = 207,6485 mm.
Se adopta conform producatorului (de ex. http://fermit.ro/ro/catalogue/search_pdf) garniturd cu urmatoarele
dimensiuni: D; =175 mm, D, = 310 mm, g = 4 mm. Factorul de latime efectiv, y = (De - D;)/ (De + D;) = (310
- 175)/ (310 + 175) = 0,278.

c. Forta de apasare (cuplare)

Forta de apasare (cuplare) minima, din conditia de transmitere a momentului de torsiune prin frecare,
) Dm
1Qh Fe min 7 > Mg,

tindnd cont ¢d momentul de torsiune de calcul My, = Ky M, numarul suprafetelor de frecare i =2 si diametrul mediu Dy,

= (D¢ + Dj)/2, este

4K M 4.1,5. 350000
Femin = - st = = 6185,57 N.

ip@D+D) 2.035. (310+175)

Forta de apasare (cuplare) maxima, din conditia de rezistenta la strivire a garniturii de frecare, conform ipotezei
uzurii uniforme cu frecare uscata (fara ungere),
FC max < G
mDjb as
tinand cont ca latimea garniturii b = (D, - D;)/2, este

Dj (De—Dj 175 (310-175) . 0,4
Femin = 220t > ) %as _ T175( . )- 0% _ 14844 N,
Se adopta, pentru calculul subsistemului de apasare, din considerente de siguranta la patinare, valoarea fortei de

apasare mai mare cu aprox. 10% mai mare decat cea minima, F. = 6800 N.

Obs. Valori mult marite ale fortei de apasare ar conduce la forte marite de debreiere si respectiv la dimensiuni marite ale
subsistemului de actionare a ambreiajului.
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