Proiect CCSCMA etapa 5

2. Proiectarea sistemului de directie pinion—cremaliera

2.1. Alegerea tipului de mecanism de actionare al directiei

Mecanismul de actionare cu pinion §i cremaliera asigura rapoarte de transmitere mari (bracari mari ale
rotilor la rotiri mici ale volanului) cu valoare constanta.

SHnga Drezosta

Fig. 2.1 — Mecanism de actionare a directiei cu pinion §i cremalierad.

2.2. Stabilirea rapoartelor de transmitere

Parametrii principali care permit aprecierea calitatilor sistemului de directie sunt rapoartele de
transmitere: raportul unghiular si raportul fortelor.
Raportul de transmitere unghiular reprezinta raportul dintre unghiul de rotatie al volanului ¢, si
unghiul mediu de bracare al rotilor de directie y, si este dat de relatia:

P

Vm
In general, bracarea maximi a rotilor de directie nu depaseste 40 — 45° in fiecare parte, iar rotatia
corespunzatoare a volanului este de 1,5 — 3 rotatii in fiecare sens. Astfel, raportul de transmitere unghiular
variaza Intre limitele:
ip=12... 20 pentru autoturisme
ip=20 ... 30 pentru autocamioane §i autobuze.
Raportul de transmitere unghiular poate fi exprimat si in functie de rapoartele de transmitere ale
mecanismelor care compun sistemul de directie, cu relatia:

lp =

lop =1l

unde: i, — raportul de transmitere al mecanismului de actionare a directiei, i, - raportul de transmitere al
transmisiei directiei.
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Raportul de transmitere al mecanismului de actionare a directiei este raportul dintre unghiul de
rotatie al volanului si unghiul de rotatie al axului levierului de directie. In functie de tipul constructiv al
mecanismului de actionare a directiei raportul de transmitere poate fi constant sau variabil.

Cu cat raportul de transmitere al mecanismului de actionare este mai mare cu atat forta necesara
manevrarii volanului este mai redusa, dar 1n acelasi timp, se micsoreazd unghiul de bracare al rotilor de
directie, corespunzator unui anumit unghi de rotire a volanului.

La deplasare autovehiculului cu viteza mare trebuie sa se realizeze bracarea mai rapida a rotilor de
directie ceea ce face ca raportul de transmitere sa fie mai redus. Asa se explica faptul ca la autovehicule
care circuld cu viteze mari §i la care efortul necesar manevrarii volanului este mai redus se adopta
rapoarte de transmitere mai mici (i, = 10 pentru automobile de sport, i, = 12 ... 20 pentru autoturisme)

decat la autovehiculele grele la care forta la volan este mai mare, iar vitezele de deplasare mai reduse (i, =
16 ... 32).

Raportul de transmitere al transmisiei directiei se poate exprima in functie de rapoartele de
transmitere ale partilor din care este compusa transmisia directiei cu relatia:
i, =ir-i;
in care: iy — raportul de transmitere al trapezului de directie, iy — raportul de transmitere de la fuzeta la
levierul de directie.
Raportul de transmitere al trapezului de directie se defineste ca raport intre viteza unghiulard de
bracare a rotii interioare w; $i cea a rotii exterioare virajului w,:

Daca se exprimd vitezele unghiulare in functie de unghiurile de bracare w; = dy/d¢ si w.~ dy./dt
rezulta:

2.3. Calculul mecanismului de actionare

La mecanismul de actionare a directiei cu pinion cremalierd raportul dintre viteza liniard a
cremalierei §i viteza unghiulard a pinionului / este constant si egal cu raza de divizare a pinionului:

Vv m-Zz
—:R =
a7

a)V
in care: m — modulul danturii, z — numarul de dinti ai pinionului.
in mod conventional, in cazul mecanismelor de actionare a
directiei cu pinion §i cremaliera, raportul de transmitere este definit
ca raoprt intre diametrul volanului si diametrul de divizare al
pinionului:

) Dv T 7
l, =
Dy Fig. 2.2 — Schema cinamatica a

mecanismului pinion-cremalierd.

Deoarece determinarea fortelor care actioneazd in sistemul de directie este dificild, acesta se
calculeaza in ipoteza ca forta tangentiala maximad Fymax care se aplica de catre conducatorul volanului
poate atinge valoarea de 400 N.
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2.3.1. Dimensionarea axului volanului

Arborele volanului este solicitat la torsiune sub actiunea fortei Fymax aplicatd la raza Ry (se adopta
pentru autovehiculul studiat) rezultd momentul de torsiune:
M t = F 7 max 'RV

si tensiunile de torsiune care trebuie sd nu depaseasca valoarea admisibila:

M, <
T = STy

Wy

Valorile tensiunilor admisibile la torsiune determinate pentru Fyme = 400 N sunt 7, = 40 ... 50
MPa.

Tinand seama ca arborele volanului este tubular, modulul de rezistenta polar se determina cu relatia:

y _x\ot-at) M,

P 16-D T

at
unde: D si d sunt diametrul exterior, respectiv interior al arborelui volanului.

Impunand relatia intre dimensiunile tevii din care este confectionat axul volanului:
d=D-2-g

in care se adoptd grosimea peretelui tevii g = 2 ... 3 mm, care se Inlocuieste in relatia modulului de
rezistenta polar si se obtine relatia de dimensionare pentru diametrul exterior D.

Valoarea rezultatd ca solutie a ecuatiei de gradul 3 de standardizeaza la valoarea imediat
superioard conform tabelului 1.

Tabelul 1 Dimensiuni pentru tevi din otel fara sudura, trase sau laminate la rece

Diametrul Grosimea peretelui, mm

exterior,mm 1 1,5 2 2,5 3 | 35 4 4,5 5
10
12
14
15
16
18
20
22
25
28
30
32
35
38
40
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2.3.2. Dimensionarea angrenajului pinion-cremaliera

Calculul mecanismului de actionare se efectueaza cu metodele de calcul a angrenajelor, in functie
de particularitatile constructive.

Pentru mecanismul de actionare pinion-cremaliera se dimensioneazd modulul danturii din conditiile
de rezistenta la oboseala de incovoiere sau contact datorata fortei tangentiale nominale:

_Z'Mt

F,
t_p D,

Mt'KA'KV'KFﬁ'KFa 'YFa 'YSa'Yﬁ'Yg

l/’d'zl(ia""l)z' % 'YN'Y(S'YR’YX

Fp

Coeficientii de corectie se adopta din tabele sau se calculeaza, iar rezistentele limita la contact si
incovoiere se stabilesc in functie de materialul ales pentru realizarea pinionului §i cremalierei.

Dun calculul cinematic al angrenajulum, deducem
Ve 30 | unde

v reprezinta viteza maxima de deplasare pe axarespectiva,
n* reprezinta furatia motorulm electric pe axa respechiva,

1 Meprezinta raportul de transnutere al reductorului pe axa respectiva.
Toate aceste elemente sunt cunoscute din datele de proiect, dea poate fi calculat produsulm  z, al
carw rezultat va fiintrodus i ecuatia modululu. t

K reprezinta factorul de utilizare. Se alege din tabele, 1n functie de caracteristicile de functionare
(sBcun, forte) ale masinn actionate (mecamsmului actionat) s1 ale masini motoare (in cazul de
tata motornil electric). Pentru speaficul acestn protect, 1n toate cazunle se va alege

K =1

A

K reprezinta factorul global al tensiunu de la piciorul dintelur. Se alege (1n toate cazunle)
¥

K=18

¥

gste, pnn defimtie
o

e . unde
v o

o

b este latimea dintelul,

D este diametrul de divizare.
d
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se alege din catalog, in functie de clasa de precizie a angrenajului prolectat. Pentru toate
1%3111’&'1&' de proiect, se va alege

W, =0.6

reprezinta rezistenta imita de rupere la piciorul dintelw, si se adopta odata cu materialul
el Entulm organoclogic provectat (roata dintata, cremahera, etc.). In cazul de fata toate rotile s1
cremalierele vor §i realizate utilizand materialul 18MoCrNi13, ceea ce mseamna ca se va alege

eF = 370 — 450 AP

Avand datele de mai sus, se poate determina valoarea preliminara a medululuy, care apot seva
rotunp superior la o valoare standardizata, aleasa din catalogul Gudel. Dupa adoptarea valoru
standardizate a modululuy, aceasta va fi utihizata mar departe in calculw elementelor gceometrice
ale angrenajului.

Se alege constructiv (51 dupa consultarea catalogulu Gudel) numarul de dinti al prmwonulut ca
find:

Numarul de dinti pentru pinionul cilindric: z;, - se recomanda : f§ 2 10";

12...17 (21) - la danturile cementat-cilite;

25...35 - la danturile imbunatatite;

15...23 (25) - la danturile durificate
(CIF, nitrurate).
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Exemplu de calcul

z =20 dintr
1

&  Pazul dantur

p= Hlm

¢  Unghiul de inchnare al flanculu dintelu

@

x—20

¢ Tnaltime cremalierel

H = se alege constructiv din catalogul Gudel

¢ Diametrul de divizare al pumonului
D =mz

dp L
¢ Diametrul de baza al pionulm

D =D cos
b dp o

¢ Inaltimea capulu dintelm
h=1m . unde
a

1 este valoarea umu coeficient ce provine de la cremaliera de reteninta

* Inaltimea piciorulm dintehn

h=12m ., unde

1,25 este valoarea unw coehcient ce provine de la cremaliera de refeninta
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* Dhametrul de baza al pimonulm

D =D cos
w @ @

¢ Tnaltimea capulu dintelu

h=1m . uvnde
a3

1 este valoarea unui coeficient ce provine de la cremaliera de refennta

* Inaltimea prororulm dinteln

h=12m . unde

1.25 este vaoarea unw coelicient ce provme de la cremaliera de refennta

¢ Inaltimea dintelm

h=h-~+h
a 1

¢ Dhametrul de cap al pimonulm

D =D 2mh
p a a

¢ Dhiametrul de tund al prwonuhn

D =D -2h
@

* Dhstanta de monta

D
a—%+H

o Grosimea dintelm

s 2
2

*  Numaml de dinti al cremalieres

cwsa ., unde
F

Zq

Cursa este Cursa maxima spenﬂcata pe axa respecuva

o Tatimea dintelut

‘5=D¢.'WJ

Pentru compensarea erordor de monta) axial, latimea dintelw prwonului se adopta mal mare:
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