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S. PROIECTAREA ARBORILOR

Arborii pe care se fixeaza rotile sunt solicitati la:
- torsiune de momentele T ; ;; - considerate constante pe fiecare arbore intre

tronsoanele pe care se monteaza elementele active (roti de curea, roti dintate);
- Incovoiere determinata de actiunea fortelor, considerate concentrate, din transmisia
prin curele (forta care Incarca arborele de intrare = forta de iIntindere initiala F{y) si din

angrenaje (fortele: tangentiala F,, radialda F,.§i axialaF,), momentele de incovoiere M,

avand variatie liniara descrescatoare catre reazeme.

Dimensiunile (diametrele tronsoanelor) arborilor rezultd pe baza unui calcul de
rezistenta la solicitare compusa incovoiere-torsiune, dupa care se efectueaza calculul de
verificare.

Calculul arborilor se efectueaza in urmatoarea succesiune:
- predimensionarea;
- alegerea rulmentilor pentru rezemare;
- stabilirea dimensiunilor tronsoanelor pe fiecare arbore;
- proiectarea formei arborilor;
- alegerea asamblarilor arbore - butuc;
- verificarea: la oboseala, la rigiditate (deformatii flexionale, torsionale), la vibratii.

5.1. Predimensionarea arborilor

Aceasta etapa constad in determinarea prin calcul a diametrelor tronsoanelor cu rol
functional sau constructiv pentru fiecare arbore al transmisiei pe baza diagramei de moment
de incovoiere echivalent.

Calculul se desfasoara parcurgand urmatoarele etape:

1) Se stabileste diametrul preliminar al arborelui din condifia de rezistenta la torsiune:

16-T
dprim =3 — L [mm] 5.1
\/ T,

in care: 7, =15 ... 25 MPa- rezistenfa admisibila la torsiune pentru materialul arborelui

(otel).

2) Alegerea materialului
Pentru constructia arborilor se utilizeazd ofeluri care se aleg 1n functie de natura
solicitarii:
-usoara: OL 50, OL 60 - STAS 500 - 80
- medie : OLC 35, 0LC45,0LC50 - STAS 880- 80
-mari:  40CrNil0, 41CrNil2, 36Mo17, 40Cr10, SOVCr10 - STAS 791 - 80

Observatie: pinionul z;; , respectiv z;,. se realizeaza direct pe arbore daca:
d

d, <18-d,; -laangrenajul cilindric; (5.3)

<18-d, - la angrenajul conic (5.2)

ael
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3) Lungimile tronsoanelor se stabilesc in functie de elementele ce se monteaza pe arbori
(roti de curea, roti dintate, rulmenti, etansari, capace) {inand seama de recomandari :

4) Stabilirea incarcarilor pe fiecare arbore: se face considerand fortele calculate concentrate,
aplicate pe arbori si Tn punctele de contact ale dintilor rotilor dintate, cu sensuri stabilite in
functie de sensul de rotatie a fiecarui element (conducator sau condus).

S) Trasarea diagramelor de momente echivalente

Deoarece asupra fiecarui arbore actioneaza cate 3 forte F,,F,,F, reciproc

perpendiculare, actiunea lor se poate studia in doud plane (vertical si orizontal) care se
intersecteaza dupa axa de rotatie (simetrie) a arborilor.
Se parcurg urmatoarele etape:

e Trasarea diagramelor de momente incovoietoare in plan vertical M
se efectueaza respectand urmatoarea ordine:

- reprezentarea fortelor care actioneaza in plan vertical in punctele de aplicatie si cu
sensurile rezultate din schema de functionare;
- determinarea reactiunilor din reazeme (punctele de sprijin ale arborilor) — rulmentii
A, B - pentru arborele I,
C, D - pentru arborele I,
E, F — pentru arborel III
pe baza ecuatiilor de echilibru de forte si momente de Tncovoiere
= V4.V, Ve.Vp, Ve, VE [N] 5.4)

- calculul momentelor de incovoiere in plan vertical M ;v [INmm]-in sectiunile caracteristice
pe fiecare arbore, aplicand conventia de semn (cunoscutd de la Rezistanta materialelor);

+ F - + - M - +

- reprezentarea diagramei My, .

e Trasarea diagramelor de momente incovoietoare in plan orizontal M

se efectueaza respectand urmatoarea ordine:
- reprezentarea fortelor care actioneaza in plan orizontal In punctele de aplicatie si cu
sensurile rezultate din schema de functionare;
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- determinarea reactiunilor din reazeme (punctele de sprijin ale arborilor) - rulmentii
A, B - pentru arborele I,
C, D - pentru arborele I,
E, F — pentru arborel III
pe baza ecuatiilor de echilibru de forte si momente de Tncovoiere
=>H, Hy,H-.Hp ,Hp,Hp [N] (5.5)

- calculul momentelor de incovoiere in plan orizontal M ;g [Nmm] - In sectiunile

caracteristice pe fiecare arbore, aplicand conventia de semn;
- reprezentarea diagramei M ;.

e Trasarea diagramei de momente de incovoiere rezultante - pe baza diagramelor
anterioare, folosind adunarea geometrica, punct cu punct cu relatia:

M..) ;= \/(Mivﬁ +(MiH)§ [N mm] (5.6)

in care: j=1,2, 3 ... - punctele care delimiteaza tronsoanele caracteristice pentru montarea
elementelor constructive pe fiecare arbore;

® Trasarea diagramei de momente de torsiune T, j; ;; [N mm], considerat constant,

care solicita fiecare arbore, aplicat pe lungimile intre care se transmite;

o Trasarea diagramei de momente de incovoiere echivalente M - pentru fiecare

iech

tronson caracteristic j, separat (diferit) pentru arborii I, Il si III, cu relatia;

(Miech)j = \/(Mirez )3 +(a- T)i [N mm] (57)

R O - . . S - R . .

incare: a=—4  _ coeficientul de asimetrie al ciclurilor de solicitare la incovoiere si
O ai

torsiune, stiind ca: O;

T, - " ! " pulsant (II);

- variaza dupa un ciclu alternant - simetric (III);

Valorile rezistentelor admisibile la incovoiere si torsiune sunt indicate in tabelul 1.3 /p.
13 1in functie de tipul materialului arborelui si rezistanta lui de rupere [MPa].

6) Calculul diametrului minim pentru fiecare tronson al arborelui I, Il sau III, cu relatia:

32 (Miech )maxj
d jmin =3 [mm] (5.8)
7O ginr

unde: (Mo )max j - momentul de incovoiere echivalent maxim pe tronsonul j.

Observatie: Pentru proiectarea formei si alegerea corecta a dimensiunilor fiecarui tronson de
pe arbori, se vor dimensiona mai intai rulmentii.
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Pentru arborii I, 11 si 11l cu pozitiile relative din figura se stabilesc urmatoarele lungimi
ale tronsoanelor (corelate cu notatiile din fig. cu schema reductorului cu doua trepte):

Arborele de intrare 1

B=2-f+(z—1)-e -latimea butucului rotii de curea - pentru z < 3
[ = (1,2 —1,5)- dpl " " " " -pentru z>4;

I, = (I, +1;) = (10...15) + (15..20) = 25...35 mm - in care:
ll' =10...15 mm - latimea capacului lagarului (functie de 1atimea mansetei de etansare);

[ 1 =15...20 mm - distanta de la elementul rotitor pana la capacul lagdrului din carcasa;
[, =(B,)=d,; - latimea rulmentilor;

L, =1I'= (2,5..3)-d 1 - distanta intre lagarele arborelui cu consola;

Lungimea intre lagare — rezulta prin calcul:
ly=1,~1,

l4, = a=10...15 mm - distanta de la roata dintatd la peretele reductorului;
b -latimea butucului rotii dintate conice (de la calculul elementelor geometrice).

Lungimile de calcul pentru punctele de aplicatie ale fortelor se stabilesc astfel:

I l
L = B +1 +-2; L, - stabilit anterior; Ly=2+1,+ b
2 2 2 2

Arborele intermediar I1

s =(B,) =d ,j - latimea rulmentilor;
lg = a = 10...15 mm - distanta de la roata dintatd la peretele reductorului;

[; - lungimea butucului rotii conice conduse, se alege functie de constructia acesteia:
l7 = b 5

l; =b+ 10...15 mm - daca butucul rotii este mai mare ca lafimea;

l, = g -€0s 0, - distanta de calcul;

lg = ¢ =10...15 mm - distanta intre rotile dinfate montate pe aceeasi axa;

b, - latimea pinionului cilindric;
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Lungimile de calcul pentru punctele de aplicatie ale fortelor se stabilesc astfel:

b, L= b +lg+2 s

ls
Ly=—=+1I+1,+1,; Ly=1lg—1, +—
4267x 5 5 ) )

Arborele de iesire 111

lyg = (1,2...1,5)- d DIl ~ lungimea tronsonului in consola;

lio = (Lo +119) = (10...15) + (15...20) =25...35 mm sau mai mare: [;, > [, — in care:
lio =10...15 mm - latimea capacului lagarului (functie de lafimea mansetei de etansare);

[ Io =15...20 mm - distanta de la elementul rotitor pana la capacul lagarului din carcasa;
Ly =(B,) = d pyy - latimea rulmentilor;

[}, - se determind din condifia ca rotile dintate cilindrice sa angreneze la jumatate din

latimea danturilor:

s b _ 1l by
= +lgtl;+lg+—=——"+1], +—
y T Tl TR T, T T

b / b l
[~ - rezulta analog din conditia: +l, + L ="1 +lg +—= >
13 g { o T ES )

Lungimile de calcul pentru punctele de aplicatie ale fortelor se stabilesc astfel:

_ly 111 _ly b, _by I
L +1ljg+— L +1, +— L +l;+—
7T T T, 87, Th2a T 9=, 3T,
(l7)> 20 mm - distanfa dintre rotile dintate si arbori (se calculeaza - la geometria

rotilor dintate conice);

A>12-0 - distanta minimd fintre rotile dintate si peretele interior al carcasei
reductorului; unde: & - grosimea peretelui carcasei reductorului (rezulta constructiv);



