LUCRAREA 12

ANGRENAJE CONICE. FORTE NOMINALE $| FORTE REALE

1. Scopul lucréarii
Determinarea fortelor care se dezvoltd la transmiterea puterii printr-un
angrenaj conic.

2. Elemente teoretice
Rolul angrenajelor conice este de a transmite puterea intre doi arkori cu
axe concurente. Dacd la arborele de iesire este solicitatd puterea P, la

arborele de intrare va fi necesard o putere P):
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n care: n, este randamentul angrenajului conic care, functie de solutia

constructivd, precizia de executie si conditiile de lubrificatie poate avea
valori 7, =(0,95...0,97), iar n,, este randamentul perechii de rulmenti care

asigurd sustinerea unui arbore, 1, =0,99.

Dacd w si @, sunt vitezele unghiuvlare ale fiecdarui arbore raportul de
transmitere al angrenajului conic este: iy =ay/@,, iar momentele de
torsiune vor fi: Ty =R /a, §i T, =P,/w, unde: P, P, In W, @, @, inrad/s, iar
T, TQ nN-m.

2.1. Parametrii specifici danturii conice in sectiunea de calcul a forfelor
Definirea si calculul fortelor din angrenajul conic se face in sectiune
mediand, adicd pe diametrul mediv d,,,, conform schemei din figura 2.

Modulul mediu mm si diametrul median dm sunt:

m
My = —— 2
™ T1+0,5 Wy, @)

dm} :mm *Zy, dmg =mm *Zy (3)
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In care: m este modulul standard pe conul exterior al danturii, iar
Y, =b/R,, este latimea relativd a danturii cu b- latimea danturii si

R, — lungimea medie a generatoarei de divizare.

2.2. Forte nominale la angrenajul conic cu dinti drepfi
Forta de interactivne F, dintre flancurile celor doi dinfi aflafi n

angrenare este privitd ca o forfd concentratd actionénd pe conul
median, la mijlocul 1&timii dinfelui si avénd directlia normalei comune ¢
suprafetelor flancurlor din punctul de contact. Se considera planul Pr
format de punctul de contact si axa rotfi conice respective. Pentru
vsurinta  calculelor se descompune forta de interactiune ntr-o
componentd tangentiald F; perpendiculard pe planul Pr si o componentd

Fv aflatd inh planul Pr si perpendiculard pe generatodreda conului de
divizare, figura 1 si figura 2. Componenta F, la réndul el se descompune

fntr-o componentd radiald F. si o componentd axiald F,. Deci:

F.=

n

Fa=R+F+F; (4)

Din cele trel componente ale interactiunii Fr numal componenta
tangentiald produce moment de torsiune Th raport cu axa rofii, conditie
din care se si determind valoarea modulului fortei tangentiale. Marimile
modulelor celorlalte componente se determind pe cale trigonometricd in
functie de modulul fortei Fy, figura 1 si figura 2.

Ayn == (Fn*Ff)
F, =R /cosag,
FX “—“Ff -Tga:bn

5=<[.F)

Fig. 1 Descompunerea forfei normale pe dinte la roata conicd
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Fig. 2 Componentele fortelor in angrencajul conic

2.3. Relatiile de calcul pentru componentele fortei normale
Forta tangentiald (se determind din condifia de transmitere a puterii):

Ty T
Fn=2.—L, Fip =2.—2— (5)
dm] dm2

Componenta Fx: Fa = F - tgagn. Feo = Fip - tQagn (6)

Foy = Fyy - cosd) = Fyy - tgag, - cOsd,

Forta radiald: (7)
Fp =Fpcosdy = Fip - tgag, - cOS Iy
F1=F,-si =Fy-t 8l

Forfa axiald: a1 =Fa-sind = iy 1900y sin (8)
FaE = sz -sm52 = Frg -’rga’(}n 'Slﬂ(SQ

Forta normald Fry = Fy /cosayg,. Fao = Fp /COs g, (?)

care verifica relatia: F, = \fF,z + Fr2 + Fc,2 (9°)
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2.4. Forte reale

Fortele reale sunt calculate functie de fortele nominale prin luarea in
considerare a efectelor dinamice suplimentare generate de
dinamicitatea sarcinii, dinamicitatea internd a angrengjului si de
concentraread sarcinil pe dinte:

FreoI = Fnominc! ) Krec! (]O)

Factorul K,eq) se stabileste pentru fiecare tip de solicitare a dintelui:
- |la solicitarea de contact dintre flancuri:

Kreal_H =Ka Ky -Kyg - Kyg (17)
- la solicitarea de hcovoiere fatd de baza dintelui:
Kreal_F =Ka 'Ky *Keg - Keg (12)

unde:
K- factorul de dinamicitate extern (de utilizare) adoptat similar ca

la angrenajul cilindric (vezi Lucrarea 10 ,Angrendaje cilindrice. Forte
nominale si forte reale”);
K, = factorul dinamic intern, determinat de imperfectiunile de

executie, se apreciazd in functie de vitezd (turatie), tipul danturii (dreapta
sau Inclinatd) si duritatea materialului utiliz&nd relatiile indicate in [1]-[4]:

Ky = 0,96 +0,00032:n, - pentru dinti dreptisi HB1j2 < 3500 MPa;
0,97 +0,00014-ny - pentru dinti drepti si HB 1121 > 3500 MP¢;
0,98+ 0,00011-n, - pentru dinfi inclinati si HB12 < 3500 MPa;  (13)
0,96 + 0,00007-n, - pentru dinti Inclinati si HB1;2zy > 3500 MPa;

n care: ny - turatia pinionului conic, Tn rot/min;
Knp Kep = factorii de repartifie a sarcinii pe latimea danturii se
determind functie de coeficientul de latime y,, dat de relatia:

- _Yrm 14
Yem 2-5“‘1(5] (14)

(cu & semiunghiul conului de divizare la pinion), freapta de precizie a
angrenajului si poztia rotilor fatd de reazeme din tabelul 1, iar KFﬂ = KHﬁ:
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Ky Kr,— factorn de repartifie frontal& a sarcinii la solicitarea de contact,

respectiv Thcovoiere determinati din tabelul 4 (vezi Lucrarea 10) in care
factorul influentei lungimii minime de contfact este:
Z, = 0,95 la dantur drepte sau inclinate cu ywyy, £ 05

Z, = 088 pentru ¥y, > 05 (15)

Tabelul 1 Factorul KHﬁ la angrenaje conice cu HBiz1 > 3500 MPa

Pozitia rofilor Treapta de precizie Relatia de calcul
- Dantura gl :
fata de N dupa criterivl de contact K
bombata = T HpE
reazeme intre dinti
5 . 6 0,] ‘wdm"‘]
. Da 7-8 0,2 Wam+]
Am%?:: et 9-10 0,3 Woipt ]
L 5-6 0.3 Wam+1
NuU /-8 0,5 Wam+]1
9-10 0,7 Wam+1
5-6 0,2 Wam+1
; Da /-8 0,4 W¥am+1
U”‘:’r;';"”e 9-10 0,5 W™ |
n consold 2=5 0,9 Vo]
NU 7"8 0,7'de+.|
9-10 1 Wam+1
Observatii:

Pentru angrendijele cu cel putin o roatd cu HB £ 3500 MPa se adoptd KHﬁ =0,5

(1 + KHﬁ__faber'): Dacd ambele roti sunt in consold KHﬁ = HKHﬁ_fcbeI cu

valoarea adoptatd din tabel pentru cazul cu o singurd roatd Tn consold.

3. Instalatia experimentala si modul de lucru
Fiecare grup de lucru primeste céte un angrena] conic, demontat
dintr-un reductor actionat de un motor electric asincron, figura 3.
1) Se executd schita fortelor nominale dezvoltate in angrengije.
2) Se redlizeazd schema cinematicd a fransmisiei cu roti conice.

4. Prelucrarea si interpretarea rezultatelor experimentale

a) Se considerd geometria danturii conice calculatd la Lucrarea 11
wReconstituirea elementelor geometrice ale unui angrenaj conic cu dinfi
drepfi" (modulul standard m, numdarul de dinti ai rotil plane z,, lungimeda

exterioard a generatoarei de divizare R, , semiunghiul conului de divizare
la pinion o).
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Fig. 3 Schema cinematicd a unui reductor cu rofi dintate conice

b) Se determind lungimea medie a generatoarei de divizare R, cu

relatia:
Rm=Re—05b (16)

c) Se determind:
- coeficientul de [&time wp, cu relatia (14),

- modulul median my,,
- diametrele mediane dle celor doud roti conice d,,, dyp cu relafile (3),

- turatia si puterea electromotorului de actionare in functie de turatia si
puterea impuse ca necesare la iesirea reductorului,

d) Se determin& valorile fortelor nominale din angrenajul conic.

e) Considerand aplicatia primitd (destinatia transmisiei, antrenarea

transmisiel, executia angrenajului, poztia rotilor, turatia pinionului) se

apreciazd valorile fortelor reale pentru solicitarea de contact.

f) Se apreciazd valorile fortelor redle pentru solicitarea de hcovoiere.

g) Se interpreteazd valerile obtinute pentru fortele reale Th raport cu

valorile nominale.
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