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3. PROIECTAREA ANGRENAJULUI CONIC

Calculul de rezistentd a angrenajelor conice cu dantura in evolventd este reglementat 1n
STAS 12268-84, considerand incarcarea reald atat la solicitarea flancului prin oboseala de
contact cat si la solicitarea de incovoiere a dintilor.

Forta tangentiald reald pentru calculul la solicitarea flancului prin oboseala de contact
are valoarea:

Fontireala = Fomi " Ka Ky - Kpp - Kyg (3.1
iar pentru solicitarea de incovoiere a dintilor :
Fontreata = Fimr " Ka Ky -Kpp - Kpg (3.2)

in care: F,,y si F,,r sunt fortele nominale pe conul frontal mediu, iar factorii K,, Ky,

Kpupg, Kno» Kpp. Kpg se aleg din tabele sau nomograme.

3.1. Predimensionarea angrenajului conic

Se determina diametrul mediu minim al pinionului si modulul normal mediu minim din
conditiile de rezistenta la solicitarea de oboseala de contact, respectiv incovoiere a dintilor, se
aleg numerele de dinti si deplasarile specifice de profil pentru cele doua roti conice.

Calculul la oboseala de contact a flancurilor dintilor se poate realiza prin compararea
tensiunii de contact o, cu tensiunea admisibila de contact o yp(, cu relatia:

i Ka Ky Kyg Kpg u, +1

Fl‘
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unde: Oy €ste tensiunea limitd la oboseala de contact a pinionului, respectiv rotii
conice conduse si Sppy;) este coeficientul de siguranta la solicitarea de contact.

Inlocuind in relatiile anterioare:
2-Ti

Fourt = Fynt = P b=, Rm; Wrm =2-W - Sin O
ml
d d
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" 2.sind "V cos 6, 2 Y
1 1 Uy +1
rezulta relatia de calcul pentru diametrul mediu minim al pinionului:
5 SUE
2Ty Ky Ky Kyg-Kpg uj +1 Zy-Ze Zp-Zg
Ayt min = TR : 3.5)
Wan (O rrtimp / Sup) Uy Iy Zp 2R 2y -Zy Zy

Valoarea calculatd se rotunjeste la o valoare Intreagd mai mare d m [mm].
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Calculul dintilor la oboseala prin incovoiere scris sub forma:

Four KoKy Kpp - Kpg

GF: .YFa.YSa.Y,B'Yf}SGFP (36)
b-m,,
O .
in care: opp = —Lim 3.7
Srp

determina relatia pentru modulul normal mediu minim:

_ 2Ty Ky Ky Kpg Kpg Yp, Ysu Yp-Ye 38)
nmmin — 2 .
Wam A1 (O0tim / Spp)- Yy -Ys - Yg - Yy

Valoarea calculata se rotunjeste la o valoare standardizata in STAS 822 - 82, tabelul 1.13

Marimi_de calcul

1. Date initiale :

P

- Momentul de torsiune al pinionului: 7}, = Ik 900 [N: mm] (3.9)
s

- Puterea transmisa de pinionul conic: A, =P-n,. -7, (kW] (3.10)

- Turatia pinionului: ny = ﬂ [rot/min] (3.11)
lic

. . - .. . - nlk

- Viteza unghiulara a pinionului : = T [rad/s] (3.12)

- Raportul numerelor de dinti: u, = Lmare _ ; X (3.13)
Lmic

- Turatia rotii conice condusa: Ny, = ni [rot/min] (3.14)

ke

Numarul de cicluri de functionare ale pinionului (pentru solicitarea de contact si
Incovoiere):
NHk:NFk:60'”1k'Dh (315)
- Unghiul dintre axe: Y = 9¢°

- Conditiile de functionare: specificate prin tema de proiectare.

2. Date adoptate

- Tipul angrenajului: conic cu dinti drepti

- Materialul si tratamentul termic: se aleg oteluri laminate sau forjate. Marca de otel si
tehnologia de fabricatie se stabilesc astfel incat sa poatd oferi dintilor condifii optime de
duritate si structura, astfel:
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- oteluri de imbunatatire (HB < 3000...3500 MPa) pentru viteze periferice v = 4..12 m/s cu

tratament termic de calire-revenire Tnalta Tn toatd masa semifabricatului;

- oteluri durificate superficial (HB > 3500 MPa) pentru viteze periferice v p > 12 m/s cu

tratament termic de nitrurare (in baie, gaz), calire prin curenti de Tnalta frecventa (CIF) sau
calire cu flacara (CFL) sau cementare

Tabelul 1.1 - marca otel, duritatea flancului, marimea caracteristica "s" (dimensiunea
rotii dintate pe a carei directie se primeste si se cedeaza cantitatea maxima de caldurd in
timpul Tncalzirii si aplicarii sarcinii).

- Clasa de precizie: se adoptd - clasa mijlocie: 7; 8 ; 9

- Roata plani de referintd STAS 6844 - 80: r, =20°, i, =1, h; = 1,2,¢" = 0,2, 5, = 0,3

- Unghiul mediu de inclinare al danturii: [, - se recomanda :
=0° - dantura dreapta;
= 100, 150, 20° - dantura inclinata
- Coeficientul diametral al l1atimii danturii: ¥/, =W.i (3.16)
2-sin g
in care: Yp, :RL se alege din tabelul 2.6 - in functie de tipul danturii $i marimea
m
solicitarii;
. 1
sin ) = (3.17)
u ,% +1

cu: &, - semiunghiul conului de divizare al pinionului conic

- Factorul de utilizare: K , = K ,,, - K 4, - tabelele 1.5 si 1.6 - functie de caracteristicile

si tipul masinii motoare si a masinii de lucru (antrenate)

- Factorul dinamic: Ky, = 0,96 + 0,00032- n;, - pentru dinti drepti si HB, ;) <3500 MPa;
= 0,97 + 0,00014- ;. - pentru dinti drepti si HBj;) > 3500 MPa;
= 0,98 + 0,00011- n;; - pentru dinti inclinati si HB),) < 3500 MPa;
= 0,96 + 0,00007- ;. - pentru dinti inclinati si HBy(,) > 3500 MPa

- Factorul repartitiei sarcinii pe latimea danturii: Kps = Kpg - tabelul 2.5 - functie de:

coeficientul ¥ ;. , treapta de precizie a angrenajului si pozitia rotilor fata de reazeme

- Factorul repartitiei frontale a sarcinii la solicitarea de contact:
Ky, = 1-ladanturi drepte precise (treptele 1...7);

=1/ Zﬁ - la danturi neprecise (treptele > 7)
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1/2
- Factorul influentei formei dintilor : Zg = (Mj (3.18)
sin @, - cos &,
unde: - unghiul de inclinare pe cercul de baza B, = arcsin(sin - cos @,)) (3.19)
- unghiul de presiune de referinta frontal: a, = arctg (tgan / cos ) (3.20)
® Pentru dantura dreapta: Zy =25

Factorul influentei lungimii minime de contact:
YA e = 0,95 la danturi drepte sau inclinate cu ¥, < 0,5;

= 0,88 pentru ¥ ,, > 0,5

Factorul materialelor: Zy - din tabelul 1.9, functie de tipul materialelor rotilor si

modulele de elasticitate

Factorul influentei inclinarii danturii: Z 4 = (cos B )l/ 2 (3.21)

Rezistenta limita de baza la oboseala de contact: O g ;. - s€ calculeaza cu relatiile din

tabelul 1.11 - functie de tipul materialului, tratamentul termic si duritatea flancurilor dintilor

Factorul de siguranta admisibil pentru solicitarea de contact: Sy, - tabelul 1.10

Factorul influentei duratei de functionare asupra solicitarii de contact si Incovoiere: Z;,

respectiv Yy - tabelul 1.12 - functie de materialul, tratamentul termic al danturii si numarul

de cicluri de solicitare la contact, respectiv incovoiere (Ny = N )

Factorul influentei ungerii: Z; = 1
Factorul influentei rugozitatii flancurilor dintilor: Z, =1 - la danturi rectificate;

=09 - la danturi frezate
Factorul influentei vitezei periferice: Z;, = 1

Factorul de dimensiune: Zy =1

Factorul influentei raportului duritatilor flancurilor dintilor celor doua roti: Zy, = 1
Factorul repartitiei intre dinti a sarcinii pentru solicitarea de Incovoiere:
K, = 1- pentru angrenaje precise (treptele 1...7) cu incarcare normala sau mare;

= 1/Y, - pentru angrenaje neprecise (treptele 7 ... 11)

Factorul de forma a dintelui: Yy, = 2,5 - la danturi imbunatafite;
= 3,5 - la danturi durificate

Factorul concentratorului de tensiune la piciorul dintelui: Yy, = 2
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- Factorul inclinarii dintilor: Y B = 1 daca B, =0

0,9 daca 0°<p, <10°
= 0,8 daci B, >10°

- Factorul gradului de acoperire: Y, = 1

- Rezistenta limita de baza la solicitarea de incovoeire: 0yy;,, - tabelul 1.14 a, b, ¢, d -
functie de materialul danturii, tratamentul termic §i duritatea flancului in zona de racordare

- Factorul de sigurantd admisibil pentru solicitarea de incovoiere: Spp - tabelul 1.10 -
functie de tipul angrenajului si conditiile de functionare

Y5 =1,

- Factorul de rugozitate: Yp = 1

- Factorul de dimensiune: Yy = 1 -pentru m, <5 mm

= se determind din tabelul 1.15 functie de material si
valoarea modulului m,, estimat.

3. Elemente geometrice calculate

- Diametrul mediu minim al pinionului conic: d mlmin [mm] - dat de relatia (3.5)

- Diametrul mediu al pinionului: d,,; [mm] - valoarea calculata anterior, rotunjitd la o
valoare intreaga superioara

- Diametrul de divizare al pinionului pe conul frontal exterior:
dy=d,(l+y,, sind)  [mm] (3.22)

- Modulul normal mediu minim: m,,,, .;, [mm] - calculat cu relatia (3.8)

- Modulul normal mediu: m,,, [mm]- valoare superioard celei calculate supraunitara

- Modulul frontal median: m,,, =m,,, /cos 3, [mm] (3.23)

- Modulul frontal pe conul exterior: m,, = m,,(1+W,, -sind;) [mm] (3.24)

se standardizeaza conform STAS 822-82 (tabelul 1.13) - din urmatorul sir de valori:

1; 1,125; 1,25; 1,375; 1,5; 1,75; 2; 2,25; 2,5; 2,75; 3; 3,5; 4; 4,5; 5;5,5; 6;7; 8; 9;
10; 11; 12; 14;16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 40; 45; 50; 60; 70; 80; 90; 100.
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- Numarul maxim de din{i pentru pinionul conic:  Zj max = de1 / My, (3.25)

- Numarul de dinti pentru pinion: zj; - se alege din recomandari - functie de raportul

de transmitere:

i 1 2 3 4 5 6.3
Ze | 18..40 | 15..30 | 12..23 | 10..18 | 8 .. 14 | 6 .. 10

- Numarul de dinfi pentru roata conica condusad: z,, =u-zy; (3.26)

Observatii:

® 7y Si 2Zo; serotunjesc la valori intregi cu respectarea conditiei:

Udar — Urealizat

Au = 100 < Au,, (3.27)

Ugar
unde: gy =iy SUS Upegling = 2ok [ 2iks Aty = 3%

® Daca nu se realizeazd condifia: se micsoreazd sau se maresc zj;, $i/sau z,;, pe cat posibil

sa nu aiba divizori comuni.

- Modulul frontal recalculat: m,, =d,; /zy; [mm] (3.28)

Valoarea calculata se standardizeaza (tabelul 1.13).

- Coeficientul deplasarilor de profil (radiale si tangentiale): angrenajele conice se
realizeazd ca angrenaje zero sau zero deplasate, astfel:

- deplasdrile radiale de profil:
- pentru pinion: x,; - se stabileste din tabelul 2.11 - functie de: ,,, zj;, u;

- pentru roata condusa: X,, =—X,| ;

- deplasarile tangentiale de profil:
- pentru pinion: x,; - din tabelul 2.14 - functiede: 5, si u;

- pentru roata condusd: x;, =—x,.



