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A MOLDOVEI

4.3.1 ARBORI si OSII

Notiuni generale. Clasificare

ARBORELE — organ de masina care primeste si transmite miscarea de rotatie in jurul axei sale

geometrice si sustine alte organe de masini cu miscare de rotatie, fiind solicitat, in principal, |a
torsiune si incovoiere.

OSIA — organ de masina de rotatie sau fix, prevazut cu cel putin doua fusuri, pe care se monteaza
rotile de rulare sau prin care osia se sprijina in lagare, fiind solicitata in principal la incovoiere.

Deosebirea functionala dintre arbore si osie consta in aceea ca arborele transmite moment de
torsiune, iar osia nu transmite moment de torsiune util.

2/85



A MOLDOVEI

4.3.1 ARBORI si OSII

Clasificare
ARBORI $1 OSII
I
I |
ARBORI (0 L/]
I I
I I | I I

Dupa forma Dupa forma sec- E . .8 Dupa forma Dupa modul
axei geometrice| (tiunii transversale P rigiciicey axei geometrice de miscare

e s T o s HY e T s e

Drepti
Cotiti
Inclinati
Cu sectiune plina
Cu sectiune inelara
Cu sectiune variabila —
Rigizi
Elastici
Drepte
Curbe
Fixe
Oscilante
Rotative

Cu sectiune constanta —
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4.3.1 ARBORI si OSII

Constructia arborilor

ARBORE NETED

ARBORE COTIT

ARBORE FLEXIBIL *

ARBORE INCLINAT

ARBORE IN TREPTE
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4.3.1 ARBORI si OSII

Constructia arborilor

ELEMENTELE ARBORELUI

Tesitura Canal de pana Suprafata de lucru Colier (Umar) Canelura Racordare Canal de pana Tesitura

Racordare Fus Colier Canelura Fus Canal de fixare  Filet Capat conic al arborelui  Filet
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A MOLDOVEI

4.3.1 ARBORI si OSII

Constructia arborilor

B Arborii drepti se executa, de reguld, cu sectiunea plina. Atunci cand se impun conditii
ARBORE NETED severe de greutate sau cand este necesara introducerea prin arbore a unui alt arbore

(arborii coaxiali ai cutiilor de viteze planetare sau arborii cutiilor de viteze cu axe fixe ale

_ unor tractoare, prin interiorul carora trece arborele prizei de putere), acestia se executa
tubulari (inelari).

ARBORE iN TREPTE
Arborii cotiti se folosesc in constructia mecanismelor de tip biela-manivela, pentru
transformarea miscarii de translatie in miscare de rotatie (la motoarele cu ardere intern3) ARBORE coTiT
sau invers (la compresoare, prese, masini de forjat). Arborii cotiti sunt prevazuti cu )

contragreutati, pentru echilibrarea statica si dinamica, constructia si calculul lor fiind _
specifice domeniului de utilizare.

ARBORE INCLINAT
Arborii flexibili formeaza o grupa speciala de arbori, la care axa geometrica are o forma variabila

Uin timp. Acestia se folosesc pentru transmiterea momentelor de torsiune intre subansamble care
isi schimba pozitia relativa in timpul functionarii. Sunt confectionati din cateva straturi de sarma,
infasurate strans si in sensuri diferite, sensul de infasurare al ultimului strat fiind invers sensului de

rotatie al arborelui, pentru a realiza, in timpul transmiterii miscarii, strangerea straturilor
ARBORE FLEXIBIL interioare de catre stratul exterior.
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Materiale utilizate la fabricarea arborilor si osiilor

Stabilirea materialului si a tratamentului termic trebuie sa ia in consideratie atat modul de
solicitare arborelui si osiei, cat si conditiile de lucru ale fusurilor.

Pentru arborii drepti si pentru osii se recomanda:

e oteluri de uz general pentru constructii otel 5 si otel 10 pentru arborii si osiile care nu
necesita tratament termic si sunt supusi la solicitari usoare;

e oteluri carbon de calitate de imbunatatire otel 45 si oteluri aliate otel 40X pentru arbori
mediu solicitati si durata medie de functionare a fusurilor si a canelurilor;

» Oteluri carbon de calitate de cementare otel 20 si oteluri aliate de cementare (otel 40XH),
pentru arbori puternic solicitati si pentru arborii care functioneaza la turatii nalte si cand
sunt impuse conditii fata de rezistenta la uzura a fusurilor arborilor.

7/85



4.3.1 ARBORI si OSII

Materiale utilizate la fabricarea arborilor si osiilor

Arborii cotiti si, in general, arborii grei se executa din fonta cu grafit nodular sau din fonta
modificata, care confera arborilor sensibilitate mai redusa la concentratorii de tensiuni,
proprietati antifrictiune si de amortizare a socurilor si vibratiilor, concomitent cu avantajul unor

importante economii de material; in alte cazuri, se poate folosi fonta maleabila perlitica, fonta
aliata sau otelul turnat.

Arborii flexibili se confectioneaza din sarma de
otel carbon, cu diametrul de 0,3 ... 3 mm, trasa la
rece. Mantaua arborilor flexibili poate fi metalica,
sau cu straturi de tesatura si cauciuc. Mantaua
metalica se realizeaza dintr-o platbanda de otel &
zincatd, cu sectiune profilatd, Tinfisurats. 2
Mantaua din tesatura cauciucata este formata ®
dintr-un arc din banda de otel, tratat termic, si
dintr-un siret de bumbac acoperit cu cauciuc.

Arbore flexibil cu %88 Arbore flexibil cu manta
manta metalica. - din tesatura cauciucata
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Calculul de proiectare a arborilor si osiilor

Criteriile folosite in calculele de proiectare iau in consideratie atat aspectele de rezistenta a
arborilor si osiilor, cat si cerintele impuse de functionare corecta a organelor montate pe acestea.

Pentru efectuarea calcului arborilor si osiilor se stabilesc defectele intalnite:
* Ruperea arborilor si osiilor mobile se produce la oboseal3;
 Deformarea la incovoiere — deformarea transversala si deformarea unghiulara;
 Deformarea la rasucire;
e Aparitia vibratiilor —in cazul cand sunt mase dezaxate.

Proiectarea arborilor si osiilor se desfasoara in urmatoarea succesivitate:
 Predimensionarea din conditia de rezistenta la torsiune;
 Dimensionarea din conditia de rezistenta la solicitari compuse;
* \Verificarea la rupere prin oboseala;

e \erificarea la rigiditate (deformatii);

* \Verificarea la vibratii. o/85
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A MOLDCNE\

4.3.1 ARBORI si OSII

Calculul de proiectare a arborilor si osiilor
Calculul de predimensionare al arborilor din conditia de rezistenta la torsiune.
Problema proiectarii este legata pe de o parte de calcul, pe de alta parte este legata de construire:

Pentru calculul de construire a arborilor se iau Tncarcarile cu sarcini statice. Calculul cu sarcini
statice se numeste calculul de predimensionare, in baza caruia se executa constructia arborelui.

Incarcarea arborilor se poate produce pe diferite portiuni, cu momente si tensiuni de rdsucire, cu
momente si tensiuni de incovoiere sau cu solicitari compuse incovoiere-rasucire.

}" M, , M, — momentele de incovoiere fata de
M;\/Wy axele X si y;
F Ssucire:
/97'_ Fr M, — momentul de rasucire;

y — W, , W, — momentele de rezistenta fata de
Z axele Xsiy;

W, —momentul de rezistenta polar.
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4.3.1 ARBORI si OSII
Calculul de proiectare a arborilor si osiilor

Calculul de predimensionare al arborilor din conditia de rezistenta la torsiune.

T
T=—2xX [T],
W,
unde: ¢ —tensiunea tangentiala calculata; Pentru sectiunea circulara W,
[7] —tensiunea tangentiala admisibila; va avea urmatoarea forma.
. 3
T —momentul de torsiune; 7-d 3
: . W = ~0.2d°,
W, —momentul de rezistenta polar. P 16

La calculul de predimensionare se adopta valori reduse ale tensiunilor admisibile de rasucire [ 7 ].
7]=12..15MPa - pentru arbori rapizi n=1000... 3000 minL;

7]=15..20MPa - pentru arbori de turatii medii n=100...1000 min’%;

7]=20..30MPa  — pentru arbori de turatii joase n <100 min-L.

Din conditia de rezistenta la torsiune se d> 16T .. T
determina diametrul prealabil al arborelui: B 7[[,] 0.2[7]'
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/a [L'

Calculul de proiectare a arborilor si osiilor T b T g
. . . . ey e x = =
Calculul de dimensionare al arborilor din conditia de gy —— |
rezistenta la solicitari compuse.
=X=
A . . v N
In baza rezultatelor obtinute ale diametrelor se executa % ©
construirea, in forma de schitare prealabila a | | [ u
mecanismului. S [ 1 B e R |
1 o ! !

Pentru aceasta dimensiunile se standardizeazd conform 2/
sirului de dimensiuni liniare, se aleg in prealabil lagarele si = | B

v . . . . v _|Zp
se executa constructia. Din constructie se determina i~
pozitiile rotilor si a lagarelor pe portiunile arborilor. ‘ “ R |

. e . . . Y J & e & =~
Aceste pozitii permite executarea schemei de calcul si "—,—'——ﬁ“‘"—'—""mq RS

. . . N e e . I !

permite stabilirea sectiunilor cu fincdrcari simple si < =5 x| |
n v [V - NSRS
Incarcari compuse. 1

B [/-d [p - 12/85
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4.3.1 ARBORI si OSII
Calculul de proiectare a arborilor si osiilor v

Calculul de dimensionare al arborilor din conditia de T B
rezistenta la solicitari compuse.
Executarea schemei de calcul si stabilirea sectiunilor cu [ 1
incarcari simple si incarcari compuse. !
Determinarea fortelor de reactiune 1in reazemele @
arboreluri], se efectueaza cu ajutorul ecuatiilor de echilibru [.

static: Z F.=0,=>R,-F+R, =0;

ZFyi =0,= -Fy +Ry —F +Rg, =0

> M, =0, FfoI

J—
|

R, = \/Rz +R,,, R \/RZ +R;, —reactiunile sumare in reazeme.



4.3.1 ARBORI si OSII
Calculul de proiectare a arborilor si osiilor v

Calculul de dimensionare al arborilor din conditia de

rezistenta la solicitari compuse.

Pentru portiunile incarcate cu moment de incovoiere vom {

avea: M; !
' o,,=——=< [0'], a

y W Q
X,y [

Din conditia de rezistenta la incovoiere se determina ;
diametrul al arborelui:

/32I\/IT / M.
d> X 3 .
72[0'] 0.1[0]
[0] =30...100MPa -tensiunea admisibila la incovoiere

— se determind prin calcul dacd se cunosc coeficientii de Ftd
siguranta sau se alege din tabele in dependenta de
material si tipul sarcinii.




MECANICA FINA
4.3.1 ARBORI si OSII
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A MOLDOVEI

Calculul de proiectare a arborilor si osiilor Y Fy r
. . . . .. . o — R4 I ?
Calculul de dimensionare al arborilor din conditia de rezistenta >~ [f(‘y =l § |Fr <8 gBy
la solicitari compuse. F 12 BE 4
N v A . A td D RAx a @RBX
Arborele poate fi incarcat cu momente de incovoiere intr-un ; Lo | 1 /2
: n . : S L DY A DO -
singur plan sau in plane perpendiculare XOZ si YO/Z. v i T ,
: Mx(Nm) ©
Planul (vertical) YOZ. ! I
Pentru determinarea momentelor de incovoiere se utilizeaza , ., / z
metoda, care presupune divizarea arborelui in sectoare si %

. . v . /
analizarea fiecarui sector aparte. \
Divizam arborele in 3 sectoare si analizam fiecare sector aparte. M..ivm Z
Sectorul I. 0<z<ly, Mrs(T)(Nm) Z

©
l Z -1 Mx ZI\/IiXZO;:>F*[d'Z"'I\/I)(:()1:>I\/Ix:_lztd.Z’
|
pentru z=0=>M =0; T
Ff'd Me[h/Nm} Z

pentru z=1, =M, =-F,-l,.

15 /85



Calculul de proiectare a arborilor si osiilor

Calculul de dimensionare al arborilor din conditia de rezistenta >~

la solicitari compuse.

Sectorul II.
Mx

Z

M, =0,=F,-z2-R, -(z-14)+M, =0,
M, =-F, -z+RAy~(z—Itd),
pentru z=Il,=>M, =-F,-l,;

pentru z=1,+1,/2=M, ==F, (I, +1,/2)+R,,

4.3.1 ARBORI si OSII

y Ff
z /? Fé
— YA Ray A Fr /Rg RBy
e A B B
1) il 12 7 4
Ftd D RAx OB @RBX
R RRZANYZA
Y
PHHWW) ® Z
© /
X
ﬁfyﬂWW} z
©
/\
Mrez(Nm) Z
Mras(T)(Nm) Z
©
/—/———-—_——
Me[h/Nm} Z
172
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4.3.1 ARBORI si OSII
Calculul de proiectare a arborilor si osiilor r Fy F.
. . . . . . o — R I
Calculul de dimensionare al arborilor din conditia de rezistenta >~ ~ A < fz\Ayﬁ Fr <Rs ’;By
la solicitiri compuse. 1o 2 3 4
p Ftd a)7<7;>7 RAx OB @RBX
Sectorul I1. Ly L,/72 | 1,72
0<z<lI| /2 - T T ~
Rey p/ Mx(Nm); ® z
2M, =0,= Ry, -2+ M, =0, M, =-R;, -7, ) © /
Z
pentru z=0=M _=0; i) 5
Z
Mx ' pentru z=1 /2=M, =-Ry I /2. "‘/\
Planul (orizontal ) XO/Z se determina analogic ca planul YO/Z. Mrez(Nim) Z
Construirea diagramelor momentelor incovoietoare. Mras(T)(Nm) 7 Z
Diagramele se construiesc dupa regula umbrelei.
/—/——-—__——

M ZV ® ‘3 ; M@M/ M,.,(Nm) 7
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4.3.1 ARBORI si OSII

Calculul de proiectare a arborilor si osiilor Y Fy 3
Calculul de dimensionare al arborilor din conditia de rezistent3 VT{\RA Ry 5| [P Be ey
la solicitari compuse. o 17 ‘ 2 BE . 4
Determinarea momentului de Tincovoiere rezultant se ?d A ?D/} [@25’(
efectueaza cu urmatoarea relatie: e =
2 2 M(Nm) ® z
o = M2 +M? I
Pentru portiunile arborelw cu mcarcarl compuse, conditia de oy / 7
rezistenta se stabileste in raport cu tensiunile echivalente si 2
momentul echivalent: O = \/gf +47% < [g]_ /\
> > > > Mrez(Nm) 4
= JM2 +0.75T% = \[MZ, +0.75M 2, . o ]
Din conditia de rezistenta se determina diametrul al arborelui 5
pentru sectiunea periculoasa: /'/
M..,(Nm) 7
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Clasificarea si destinatia lagarelor

Lagarele asigura rezemarea si rotirea osiilor si arborilor. Ele admit solicitari radiale si axiale
aplicate la arbore si le transmit carcasei masinii. Totodata arborele trebuie sa fie fixat intr-o
pozitie anumita si sa se roteasca in jurul axei geometrice date.

Pentru a evita scaderea randamentului mecanic, pierderile in lagare trebuie sa fie minimale. De
calitatea lagarelor in mare masura depinde capacitatea de functionare si durabilitatea masinii.

Lagarele se deosebesc dupa regimul de frecare si dupa directia preluarii sarcinii. Conform

primului criteriu, toate lagarele se impart in 2 grupe de baza:

1.Lagare cu alunecare, la care suprafata de sprijin a arborelui aluneca pe suprafata lagarului.

2.Lagare cu rostogolire (rulmenti), la care frecarea cu alunecare este inlocuita prin frecare cu
rostogolire prin instalarea bilelor sau rolelor intre suprafetele de sprijin ale arborelui si lagarului.

Dupa al doilea criteriu deosebim:

1. Lagare radiale, admit numai solicitari radiale.

2. Lagare axiale, admit numai solicitari axiale.

3. Lagare radiale-axiale, admit atat solicitari radiale cat si axiale. Jose
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Caracteristica generala si clasificarea a lagarelor cu alunecare

Lagarele cu alunecare sunt organe de masini pe care se sprijina fusurile sau pivotii arborilor si
osiilor in miscare de rotatie, preluand sarcini radiale, axiale sau combinate prin intermediul

suprafetelor de alunecare.
Lagarul radial (fig.a) este construit din corpul 1,

cuzinetul 2, in care se roteste fusul arborelui 3.

Lagarul axial (fig.b) este construit din corpul 1, cuzinetul
- crapodina 2 pe care apasa pivotul arborelui 3.

Avantaje:

1. Demontabile, comode la asamblare.

2. Simplitatea constructiei si fabricarii. =
3. Lucreaza la viteze mari si sarcini de vibratie. 'K R\ e
4. Dimensiuni radiale mici. ;“

5. Lucreaza in medii agresive =t -
6. Sunt ieftine.

57

30/85



‘:f* MECANICA FINA Yk

Caracteristica generala si clasificarea a lagarelor cu alunecare

Lagarele cu alunecare sunt organe de masini pe care se sprijina fusurile sau pivotii arborilor si
osiilor in miscare de rotatie, preluand sarcini radiale, axiale sau combinate prin intermediul

suprafetelor de alunecare.
Lagarul radial (fig.a) este construit din corpul 1,

cuzinetul 2, in care se roteste fusul arborelui 3.

Lagarul axial (fig.b) este construit din corpul 1, cuzinetul
- crapodina 2 pe care apasa pivotul arborelui 3.

Dezavantaje:

57

1. Pierderi la frecare in perioada de pornire. 77—~
2. Consum mare de lubrifiant. f‘ o,

3. Uzura sporita la ungere insuficienta. ;‘

4. Cerinte inalte catre conditiile de exploat'é‘re;\ -
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE

Caracteristica generala si clasificarea a lagarelor cu alunecare

Wk

UNIVERSITATEA TEHNICA
A MOLDOVEI

| LAGARE CU ALUNECARE |
I
[ I 1
RADIALE COMBINATE AXIALE
| : ] : ] : 1
CU FRECARE SEMILICHIDA CU CUZINETI IMPREGNATI HIDRAULICE HIDROSTATICE
NEDEM OIN TABILE DEMOI\; TABILE FDI(E CUAU TOClEN TRARE ‘ REGLIA.B”.E CRESI TATE DEM ONl' TABILE cu PIVCIJT PLIN CUPI VO'lr INELAR
e < S > NN %
Ve L\‘\ %II))I\I’)))II J"’& 7 " N 4
® o
P 0L %Jﬁg“ |

L] L ARNRNNRNNSS \55‘ L W/g o

cu BLCSE CU SE GIMEN TI CU O PANA HllDRODINAMJCiI CU MAI MULTE PEP:E HIDRODINAMICE cuU II{IELE CU SUPRAFETE FELANE PARALELE cu TESII TURA CU SEC TOAF\'lE FLOTANTE

[
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!
\=;<
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE

Domenii de utilizare

Desi in constructia moderna de masini lagarele cu alunecare se utilizeaza pe scara mult mai mica

decat lagarele cu rostogolire, ele s-au mentinut intr-o serie de domenii importante in care se

folosesc preponderent, sau in mod egal cu rulmentii.

Aceste domenii sunt:

e lagare cu functionare la viteze ridicate, care depasesc vitezele limita ale rulmentilor si la care
acestea ar realiza durabilitati foarte reduse;

* lagare de dimensiuni mari, nestandardizate;

* lagare destinate sa lucreze la incarcaturi inalte, cu socuri si vibratii;

* lagarele pentru ghidarea de mare precizie a arborilor;

e |agarele cu plan de separare (care conform cerintelor de montaj trebuie sa fie demontate in
plan diametral);

* lagare pentru gabarite diametrale reduse;

e |agare care lucreaza in conditii specifice de mediu (apa, medii agresive chimice, temperaturi

ridicate etc).
33/85
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE

Particularitatile de lucru ale lagarelor

Conditiile de lucru ale lagarului cu alunecare depind de parametrii regimului (sarcina specifica p si viteza unghiulara @

ale fusului arborelui), tipul lubrifiantului (lichid, solid sau gazos), caracteristicile fizico-mecanice ale contactului si se

caracterizeaza prin pierderile la frecare.

Regimuri de frecare

Tipurile frecarii de alunecare sunt urmatoarele: uscata, limita, fluida, mixta.

* Frecarea riguros uscata se realizeaza in conditii de laborator (in vid), si se caracterizeaza prin pierderile cele mai
mari de energie.

* Frecarea tehnic uscata este frecvent intalnita in tehnica si se caracterizeaza prin prezenta unui mediu gazos si o
contaminare redusa a suprafetelor in contact, cu corpuri straine.

* Frecarea limita se caracterizeaza prin prezenta pe suprafetele pieselor in contact a unui strat foarte subtire
(102 ... 102 um), dar puternic ancorat, de corpuri strdine, care impiedica formarea punctelor de adeziune
moleculara, dar nu inlatura angrenarea microasperitatilor.

* Frecarea fluida apare atunci cand intre suprafetele pieselor este interpus un strat (film) de lubrifiant suficient de
gros, astfel ca este exclus contactul direct dintre suprafetele celor doua piese.

* Frecarea mixta apare atunci cand grosimea filmului de lubrifiant este prea mica sau suprafetele pieselor sunt
prelucrate grosolan, astfel ca unele microasperitati ajung in contact, rupand — din loc in loc — filmul de lubrifiant.

Pierderile prin frecare sunt mai mari ca la frecarea fluida. s
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Particularitatile de lucru ale lagarelor
La lagarele radiale cu frecarea fluida (hidrodinamice), pentru realizarea filmului de lubrifiant

autoportant, care sa invinga forta care incarca fusul arborelui si sa intrerupa contactul direct

dintre fus si cuzinet, trebuie indeplinite urmatoarele conditii:

* sa existe, intre fus si cuzinet, un joc in forma de pana;

* sa existe o miscare relativa intre fus si cuzinet, in sensul
convergentei jocului;

* sa existe in lagar o cantitate suficienta de lubrifiant, cu
proprietatile de aderenta si vascozitate.

La functionare in regim de fiecare fluida (hidrodinamica)
suprafetele de contact ale lagarului sunt separate de o pelicula
de ulei, grosimea h a careia este mai mare ca suma inaltimilor
rugozitatilor suprafetelor R, (in fig. alaturata pelicula de ulei
este indicatd printr-o linie ingrosatd) h >R,,+R,,. In aceste Arbore Cuzinetul
conditii pelicula de ulei va prelua solicitarea exterioara, evitand Pelicula de ulei
atingerea suprafetelor de contact, adica uzarea lor.
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Particularitatile de lucru ale lagarelor
1. Tn repaus, fusul se sprijind pe cuzinet si

lubrifiantul dintre cele doua suprafete in F

contact este expulzat.

2-3.In momentul demarajului, datoritd frecarii
foarte mari dintre fus si cuzinet, fusul se
deplaseaza in sensul rotirii si ajunge intr-o
zona lubrifiata, creandu-se conditiile necesare
realizarii ungerii hidrodinamice.

4. La turatie redusa, grosimea minima a filmului
de lubrifiant h_; este mai micd decat suma
inaltimilor maxime ale microasperitatilor
suprafetelor celor doua piese in miscare
relativa, astfel ca regimul de frecare realizat
este mixt.

5-6.La cresterea turatiei, de la o anumita valoare
a acesteia, se realizeaza un joc minim optim,
necesar obtinerii regimului de frecare fluida.

4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE

A MOLDOVEI

REGIMUL DE LUCRU
AL LAGARULUI IN
DEPENDENTA DE
TURATIA FUSULUI

n— o

4, 5, 6 - REGIM DE FRECARE LICHIDA
IN LAGAR HIDRODINAMIC

e
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE
Particularitatile de lucru ale lagarelor

In lagirele radiale forma de pan3 a
jocului este caracteristica insasi
constructiei lagarului. El se formeaza
din cauza dezaxarii centrelor fusului si
cuzinetului.

=0 i w =
Ulei v £ UI?"\

Cuzinet

Arbore

La viteza unghiulara @ > @, fusul se
ridica Tn ulei si se deplaseaza in
directia rotirii.

La cresterea vitezei unghiulare se Arbore Jinet
mareste grosimea stratului de ulei h,

iar centrul fusului se apropie de

centrul cuzinetului. Diagrama presiunii in pelicula de ulei
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE

Particularitatile de lucru ale lagarelor _ w =0 Ulei =0
Ulei £ Ny

Grosimea stratului de ulei h, este o
functie a caracteristicii regimului de
lucru al lagarului:

h=F (uo/p),

. \\
Cuzinet

Arbore
AN

Unde: uawlp — caracteristica regimului

de lucru al lagarului;

U —vascozitatea uleiului;

@ — viteza unghiulara a fusului;

P — presiunea conventionala a Arbore
arborelui;

. — forta de solicitare a lagarului.

Cuzinet

Diagrama presiunii in pelicula de ulei
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE

Calculul lagarelor cu alunecare

Vom examina lagarele cu regim de ungere mixt. Astfel de lagare sunt folosite in mecanisme cu
viteza mica, cu demarari si opriri multiple, sau cu conditii nesatisfacatoare de ungere.

Aceste lagare sunt calculate:
e dupa valoarea admisibila a presiunii in lagar,

p=F/l-d<[p];
e dupa produsul admisibil presiune-viteza
pv <[ pv],

unde: F, —forta radiala de solicitare a lagarului.
| —lungimea lui;
d — diametrul fusului;
vV —viteza circulara a fusului.
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE

Calculul lagarelor cu alunecare

F,
Pentru fusurile axiale (pivoti) diametrul este determinat de cel al arborelui,
calculat din conditiile de rezistenta la solicitari compuse. Presiunea specifica |
de contact: p="F,/A<[p],
unde: F, — forta axiala de solicitare a lagarului; ¢

A — proiectia suprafetei de contact pe un plan perpendicular pe //'}7

directia fortei (pentru fusul cilindric plan,A = 7d?/4;pentru fusul inelar Pivot

cu diametrul exterior d, si diametrul interiord,, A= 7z(de2 —d? )/4). CuFmet

Calculul dupa criteriul [pv] prevede intr-o forma apropiata prevenirea uzarii intensive a lagarului,
supraincalzirea si griparea.

Valorile admisibile [p] si [pV] sunt determinate din practica de exploatare a unor constructii
asemanatoare.

Pentru majoritatea masinilor stationare [p] = 1...4 MPaq, iar [pv] = 2...10 MPa*m/s, in cuzinetii
arborilor cotiti ai motoarelor cu ardere interna [p] = 4...20 MPa, iar [pv] = 25... 35 MPa*m/s.
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE

Valori recomandate a rapoartelor
lungime-diametru pentru lagarul radial

Conditia de functionare a lagarului

0,3..0.4 Lagare |ncarFate usor cu gabarite
axiale reduse
|
! 0,4..0,7 Lagare de viteze mari si incarcate
: mediu
o ] 05.09 Lagare de viteze mari si incarcate
Carcasa Cuzinet rm cu sarcini mari

Lagare de viteze mici si incarcate

- 0,8..1,2 . L :
_Q_ @__@ 4@} cu sarcini medii si mari
{ Lagare de viteze mici si incarcate

1,0..1,5 . i .
cu sarcini mari si arbori rigizi
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE

Materialele lagarelor cu alunecare
Materialul cuzinetului trebuie sa aiba urmatoarele proprietati:

» coeficient de frecare cat mai redus si rezistenta inalta |la gripare in perioada lipsei regimului de
ungere fluida (demarari, franari etc);

e duritatea suficienta pentru asigurarea unei rezistente la uzura si strivire corespunzator
solicitarilor;

* rezistenta la solicitari dinamice atat in stratul superficial cat si in adancime;

* rezistenta |la coroziune si greutate specifica redusa pentru realizarea unor constructii usoare.

Cuzinetii lagarelor cu alunecare sunt fabricati din urmatoarele materiale:
Fonta (fonte cenusii, fonte maleabile) se utilizeaza pentru constructia integrala a cuzinetilor, care
functioneaza in conditii usoare de ncarcare si viteza (p<1 MPa, v<3 m/s).

Bronzul aliat cu staniu, plumb si zinc este utilizat pentru fabricarea cuzinetilor cu functionare la
sarcini permanente; din bronzuri aliate cu aluminiu se fabrica lagarele reductoarelor si masinilor -
unelte. Alamele sunt folosite la presiuni inalte - pana la 12 MPa si viteze mici de alunecare - 2 m/s.
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4.4.1 LAGARE CU ALUNECARE
Materialele lagarelor cu alunecare

Babitul (compozit pe baza de staniu) este cunoscut ca avand cele mai bune proprietati
antifrictiune: frecare redusa, rezistenta la uzura chiar in cazul ungerii insuficiente, anticoroziv, dar
nu suporta sarcini de soc. Este folosit la presiuni p<15 MPa. De obicei se aplica in forma de
straturi subtiri, aplicate pe bucse din otel sau bronz.

Materiale metalice poroase (1-3% grafit, restul F, sau 10% cositor, 1-4% grafit, restul C), fiind
obtinute prin sinterizare din pulberi metalici sunt folosite in lagarele cu ungere saraca. Se
caracterizeaza prin porozitati insemnate (15-35% din volum), care sunt imbibate cu ulei, astfel

devenind autolubrifiante. Cuzinetii din F_-grafit pot fi folositi la viteze v=0,1-4 m/s, si presiuni
p=0.8-15 MPa.

Materiale nemetalice (mase plastice, lemn presat, lemn tare, cauciucul, grafitul) la rand cu
proprietati antifrictiune nalte poseda si o rezistenta inalta la uzura, insa au o conductibilitate
termica scazuta. De aceea, cel mai bun lubrifiant pentru ei este apa, care asigura si racirea lor, iar
domeniile de folosire sunt ansamblurile cu sarcini si viteze mici de alunecare.
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Caracteristica generala si clasificarea rulmentilor
Lagarele cu rostogolire sunt lagare cu frecare de rostogolire, elementul principal al acestora fiind

rulmentul. —~ (&

Rulmentii sunt organe de masini complexe si se compun in 3)
mod obisnuit din inelul interior 1, inelul exterior 5, 0 |
corpurile de rulare 4, garnitura de etansare 3 si colivia
(separator) 2 care mentine corpurile de rulare la distante <«»l)\

egale intre ele.

Constructia rulmentilor permite fabricarea lor in masa ca
produs standardizat. Ei sunt produsi de uzine specializate
ceia ce reduce simtitor costul producerii.
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Caracteristica generala si clasificarea rulmentilor
Lagarele cu rostogolire sunt lagare cu frecare de rostogolire, elementul principal al acestora fiind

rulmentul. . (H)

AVANTAIJE:

1. Pierderi prin frecare foarte mici.

2. Capacitate portanta mare pe unitate de lungime, deci
gabarite axiale reduse.

3. Simplitatea montarii si intretinerii

4. Consum neinsemnat de lubrifiant.

5. Sunt standardizate pe scara internationala.
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Caracteristica generala si clasificarea rulmentilor

Lagarele cu rostogolire sunt lagare cu frecare de rostogolire, elementul principal al acestora fiind

rulmentul. . (H)

DEZAVANTAIE:

1. Absenta constructiilor demontabile.

2. Gabarite radiale mari.

3. Durata de functionare redusa in cazul vitezelor mari.

4. Comportare nesatisfacatoare la sarcini de soc si vibratii.
5. Precizia ridicata de executie si conditii severe de montaj.
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)

Caracteristica generala si clasificarea rulmentilor

| RuLmMENT |
|
I I | | | I I

Dupa forma Dupa directia Dupa forma gaurii © | Dupa dimensiunile Dupa indicile | |Dupa numarul randurilo Dupa clasa
corpurilor de rulare preluarii sarcinii inelului interior de gabarit (seriile) autoreglarii corpurilor de rulare de precizie

I
I I

| I
| I I I | |
L Cu role J L Cu bile I I Cilindrica ] I Conica I Iiu autoreg!aﬂ Iﬁré autoregfﬂ unrmalé I'LI IJIdIcaté (LI
I | I

| I
Cilindrice Conice Radiali Foarte ugoara (0) | | |Deosebit de ugoara (1) Grea (4) Pe un rénd I Inalté (5) I Peosebit de inalta (1
_ | | | I P - - - I |
in formé de butoi Infasurate Axiali Usoara (2) Mijlocie (3) Pe doud randuri I Foarte inalta (2) I
1] ] ]
in formé de ace Radiali-Axiali I Usoara lata (5) I l Mijlocie Iata (6) I Pe patru randuri
— —
Axiali-Radiali Pe mai multe randuri
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)

Simbolizarea rulmentilor
Structura completa a simbolizarii ruimentilor

Standardul stabileste Clasa de

lasele d - 1 @ Simbolizarea de baza Alte particularitati constructive
ciasele ae precizie precizie (in caz general din 7 cifre) (daca sunt)

0,65, 4,2 | |
(in cresterea preciziei) _
clasa 0 nu se marcheaza
Caracterizeaza seria de latimij-= | |

Caracterizeaza tipul rulmentului - —| Caracterizeaza seria de gabarit
Simbolizarea Tipul
Radial cu bile pe doua randuri y
Radial cu role cilindrice un rand Caracterizeaza diametrul de montare a rulmentului pe arbore
Radial cu role pe doua randuri GaTiNON Al mDArTiro
Radial cu ace Simbolizarea| 00 | 01 | 02 | 03 diametrului la cinci

Radial cu role infasurate
Radial-axial cu bile
Radial-axial cu role conice
Axial cu bile Zerourile din stanga in simbolizarea
Axial cu role de baza a rulmentului nu se indica

Diametrul de
montare, mm

10 | 12 | 15 | 17 15< d < 500

OO (N|O|OA|W NS
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)
Tipurile de baza a rulmentilor. Corpuri de rulare

Bila Rola cilindrica scurta Rola cilindrica lunga Rola in forma de ac

Rola infasurata Rola conica Rola in forma de butoi  Rola sfero-conica

Rulmentii cu bile se utilizeaza in cazul vitezelor mari si sarcinilor mici.

Rulmentii cu role se utilizeaza in cazul vitezelor mici si medii si sarcini considerabile.
Rulmentii cu role in forma de ace se utilizeaza in limitarii dimensionale pe directia radiala.
Rulmentii cu role infasurate se utilizeaza in cazul sarcinilor dinamice mari.

Rulmentii cu role in forma de butoi si sfero-conice se utilizeaza in cazul abaterilor de |a
coaxialitate a inelelor rulmentului.
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMEN]’I)
Tipurile de baza a rulmentilor

1. 2. 3,
@ _—” = 0. Rulment radial cu bile pe un rand.
1. Rulment radial cu bile pe doua randuri.
-\ ¢ f LY B 2. Rulment radial cu role cilindrice un rand.
N P N - 3. Rulment radial cu role pe doua randuri.
ﬁ ~ 5 N 4. Rulment radial cu ace.
c c. . g 9. 5. Rulment radial cu role infasurate.
6. Rulment radial-axial cu bile.
@@@ @ 7. Rulment radial-axial cu role conice.
o] 8. Rulment axial cu bile.
R e (R 9. Rulment axial cu role.
I T S T

N
SOURULRURLRL R, | ~ \

ILSSILSISSY. ‘ % e 50 / 85




4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)
Defecte intadlnite in rulmenti

Suprafetele de contact dintre inele si corpurile de rulare se incarca cu tensiuni de contact
(hertziene). Pozitia contactului pe inel este mobila ti variabila. Tensiunile au caracter variabil.

Pitting-ul este cel mai des intalnit defect in rulmenti.
Criteriul de rezistenta la tensiuni de contact si criteriul de durabilitate sunt criteriile de baza la
alegerea rulmentilor.

Deformarea locala a cailor de rulare (brinelarea) — se produce la incarcari cu sarcini foarte mari si
viteze mici sau fara miscare (statice).

Uzura corpului de rulare si a cailor de rulare (caracteristic rulmentilor deschisi) — conduce la
schimbarea formei cailor de rulare si a corpurilor de rulare.

Distrugerea coliviilor — coliviile se distrug in cazul alegerii incorecte a rulmentului si exploatarii
incorecte.
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)

. = Vs

Alegerea rulmentilor

Alegerea rulmentilor se face conform tipului de baza

si a seriei de gabarit.

Tipul de baza — se alege conform directiilor sarcinilor

preluate de rulment:

* Tn cazul cAnd in reazeme actioneazad numai forte
radiale se aleg rulmenti radiali;

* In cazul cAnd in reazeme actioneaza numai forte
axiale se aleg rulmenti axiali;

* Tn cazul cAnd in reazeme actioneaz forte radiale
si forte axiale se aleg rulmenti radiali-axiali;

* In cazul lungimilor mari ale arborilor se aleg
rulmenti oscilanti sferici.
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENT]I)

Calculul de durabilitate si capacitate portanta dinamica si statica
Calculul de verificare a capacitatii portante statice
Calculul este elaborat pentru rulmentii cu N<10mint. Conditia de calcul este urmatoarea:

F,=X,-R +Y,-R, <C,,

unde: F, — forta statica de incarcare a rulmentului;
X, — coeficientul sarcinii statice radiale a rulmentului;
Y, — coeficientul sarcinii statice axiale a rulmentului;
R, — sarcina radiala a rulmentului;
R, —sarcina axiala a rulmentului;
C, — capacitatea portanta statica de baza.

Capacitatea de incarcare statica de baza se defineste ca fiind sarcina statica radiala, in cazul
rulmentilor radiali, sau axiala, in cazul rulmentilor axiali, careia 1i corespunde deformatia
remanenta totala a corpurilor de rulare si inelelor in punctul de contact cel mai solicitat, egala cu

0,0001 din diametrul corpului de rulare. 53/85



4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENT]I)

Calculul de durabilitate si capacitate portanta dinamica si statica
Calculul de verificare a capacitatii portante dinamice

Calculul este elaborat pentru rulmentii cu n>10min!. Conditia de calcul este urmatoarea:

C,. <C,
unde: C, . — capacitatea de incarcare dinamica calculata;

C, — capacitatea de incarcare dinamica de baza.
Capacitatea de incarcare dinamica de baza reprezinta sarcina pur radiala, in cazul rulmentilor

radiali, sau pur axiala, in cazul rulmentilor axiali, de valoare si directie constante, care actionand
asupra unui lot de rulmenti identici, avand inelul interior rotitor, iar cel exterior fix, asigura
acestora durabilitatea de baza de 1 milion de rotatii.
Intre capacitatea de incarcare dinamica C,, durabilitatea de baza L, = 1 min de rotatii si sarcina
F. care incarca rulmentul s-a stabilit urmatoarea dependenta experimentala:

L =(C./F.)"

b _( r/ e) J
unde: M = 3 — pentru rulmenti cu bile;
m = 10/3 — pentru rulmenti cu role. .



4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENT]I)

Calculul de durabilitate si capacitate portanta dinamica si statica
Calculul de verificare a capacitatii portante dinamice

Capacitatea de incarcare dinamica calculata se determina din urmatoarea relatie:
I—hc

0%’

C.=F r{/573-a)

unde: F, [N] —sarcina dinamica echivalentas;
o, [s1] — viteza unghiulara a arborelui corespunzator;
L., [ore] — durata de functionare necesara calculata in ore, se ia in consideratie durata de
functionare L, [ani] a mecanismului de actionare prevazuta in sarcina tehnica:

Lhc = L°N2'Nh’

unde: N, = 365K, este numarul de zile lucratoare, iar K, = 0,6...0,75;
N, =24 K, — numarul de ore lucratoare, iar K, = 0,33 (lucru intr-un schimb) sau K, = 0,66

(lucru in doua schimburi). 5585



4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENT]I)

Calculul de durabilitate si capacitate portanta dinamica si statica
Calculul de verificare a capacitatii portante dinamice

Daca se cunoaste sarcina F,, care incarca rulmentul, turatia n a inelului rotitor atunci durata de
functionare impusa L, in ore va fi:

Conditia de functionare este urmatoarea:
L. <L,
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)
Calculul de durabilitate si capacitate portanta dinamica si statica
Calculul de verificare a capacitatii portante dinamice

Determinarea sarcinii dinamice echivalente a rulmentilor F_, care ia in consideratie caracterul si
directia sarcinilor, care actioneaza asupra rulmentului, conditiile de functionare si depinde de
tipul rulmentului. In caz general sarcina dinamica se calculeaza din relatiile:

R
F.=X-V:-R K, -K, pentru->v a

<e;

Fo=(X -V R, +Y-Ry)K,-K; pentru —>VRa
unde: X — coeficientul sarcinii radiale a rulmentului;
Y — coeficientul sarcinii axiale a rulmentului;
V' — coeficientul de rotire (pentru cazul rotirii inelul interior V =1, pentru cazul rotirii inelul exterior V =1,2 );
R, —sarcina radiala a rulmentului;
R, —sarcina axiala a rulmentului;
K, — coeficientul de siguranta: seia K, =1...1,4;
K, — coeficientul de temperatura, K, = 1,0 pentru t < 125°C;
e — coeficientul influentei solicitarii axiale (coeficient tabelar).

> e
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Calculul de durabilitate si capacitate portanta dinamica si statica
Calculul de verificare a capacitatii portante dinamice

La determinarea fortei axiale F, se tine cont de fortele axiale
suplimentare S, aparute ca rezultat al actiunii fortei radiale F,
la unghiul de contact «. Sarcinile si sunt aplicate in punctul
de intersectie a normalei cu axa rulmentului. Fortele axiale
suplimentare se determina cu relatiile: ;
S = eF, — rulmenti radiali - axiali cu bile;

S = 0,83eF, — rulmenti radiali-axiali cu role, unde e este

94
/v - R
L/

d
D

parametrul solicitarii axiale. F, SN
Determinarea punctului de aplicare a sarcinii: 'u <
d+D e ,
a=0,5 B+ ‘iJa | - pentru rulmenti radiali-axiali cu bile; .5,
. (d+D) RN |
a=0,5 T+ 2 -e | - pentru rulmenti radiali-axiali cu role conice.
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)

Scheme de instalare a rulmentilor radiali-axiali si reglarea jocului axial

Cu impingere: |, <L, Cuintindere: |, > L,
Garnitura
g e R R . - : :
| L4 N - Iy -

Reglarea jocului din rulmenti se efectueaza cu Reglarea jocului din rulmenti se efectueaza cu
ajutorul garniturilor metalice dintre capacul si ajutorul piulitei de reglare care deplaseaza
paharul nodului de rulmenti. inelul interior al rulmentului.
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)

Scheme de instalare a rulmentilor radiali-axiali si reglarea jocului axial

Deplasarea axiala a inelului exterior: Deplasarea axiala a
Cu garnituri metalice Cu surub insurubat in Cu surub insurubat in inelului interior:
dintre capac si carcasa carcas3 capac Cu piulita

RSN

e

7

*

—
E_J
NSNS N

. W

N

P e
; 9 -
|/
|¥ _
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N| ’
- A

7
N
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4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)
Montarea si fixarea rulmentilor pe arbori

Ajustaj cu Fixare cu Fixare cu saiba Fixare cu piulita Fixare cu bucsa
strangere si inel elastic frontala si de reglare conica sectionata si
rezemare buloane piulita de reglare

Xy

|

-

S AN N NNNN

Xl

61/85



MECANICA FINA ,’—@ML

4.4.2 LAGARE CU ROSTOGOLIRE (RULMENTI)
Montarea si fixarea rulmentilor in carcasa

Rezemat in Fixat cu capac Fixat cu capac si Fixat in pahar si
umar lateral rezemat ?n umér strans cu capac

2\

—.

Rezemat cu flansa Fixat cu capac Fixat cu inel Fixat cu piulita si
rulmentului incorporat elastic rezemat in umar

i’-’//// % ///’////I
D]
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4.5 CUPLAJE MECANICE
Notiuni generale, destinatia si clasificarea cuplajelor mecanice

Cuplajele mecanice sunt numite dispozitivele care asigura legatura arbori cu scopul de a transmite
momentul de torsiune de la un arbore conducator la unul condus in diferite mecanisme.

In constructia generald a masinii cuplajul se prezintd ca unitate de ansamblu sau formeaza un
nod.

Necesitatea unirii arborilor apare in legatura cu aceea ca majoritatea masinilor sunt compuse
dintr-un anumit numar de ansambluri ce contin arbori de intrare si iesire.

MOTOR REDUCTOR
CUPLAJ
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4.5 CUPLAJE MECANICE
Notiuni generale, destinatia si clasificarea cuplajelor mecanice
Pe langa transmiterea momentului de torsiune cuplajele mecanice au si alte destinatii cum ar fi:

 Cuplarea si decuplarea arborilor in timpul functionarii (ambreiaje);

* Protectia masinilor impotriva suprasolicitarilor (cuplaje de siguranta);

 Compensarea dezaxarii arborilor, consecinta a montajului gresit (cuplaje compensatoare);
e Atenuarea socurilor si oscilatiilor (cuplaje elastice) si altele.

In constructia de masini moderne cuplajele mecanice au o utilizare foarte larga si se deosebesc
dupa modul de actiune si dirijare, destinatie si constructie.

MOTOR REDUCTOR

CUPLAJ
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4.5 CUPLAJE MECANICE
Notiuni generale, destinatia si clasificarea cuplajelor mecanice

ICUPLAJE MECANICEI

PERMANENTE INTERMITENTE INTERMITENTE
(comandate) (automate)

|
I MOBILE ] I FIXE I I DE SENS UNIC I ICENTRIFUGALEI

|
o |
CU ELEMENTE CUELEMENTE L
RIGIDE ELASTICE cu ANGRENARﬂ CU FRICTIUNE DE SIGURANTA

CU ELEMENTE CU ELEMENTE CU ELEMENTE FARA ELEMENTE
METALICE NEMETALICE DE DISTRUGERE DE DISTRUGERE
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Cuplaje mecanice fixe
Cuplajele mecanice fixe asigura legatura fixa si rigida a arborilor.

Cuplajul cu manson este cel mai simplu tip al cuplajelor fixe. Fixarea mansonului pe arbori este

realizata prin stifturi, pene sau caneluri.
Cuplajele cu manson sunt utilizate pe larg in masinile usoare. Ele se deosebesc prin simplitatea

constructiei si gabarite reduse.
Cuplaj cu manson cu stifturi  Cuplaj cu manson cu caneluri Cuplaj cu manson cu pene

%I%W | %&;}!}@é& %‘&

&m&m&mm&m&m& R —— m&%&%&%&%&% |

[

Cuplajele cu manson sunt standardizate in limitele diametrelor si a momentelor de torsiune
d=4..100 mm; d=21...92 mm; d = 20...100 mm; d =10...35 mm;

T=0,3...4000 Nm. T =150...12500 Nm. T=71...5600 Nm. T=28...450 Nm.
Calculul cuplajelor cu manson se efectueaza analogic asamblarilor cu stifturi, pene sau caneluri. 66/85
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Cuplaje mecanice fixe
Cuplajul cu flanse este prezentat in figura Surub instalat fara joc

alaturata in 2 variante constructive: semicuplajele
sunt asamblate prin suruburi instalate cu joc si
fara joc.
In primul caz momentul se transmite prin T
intermediul fortelor de frecare, care apar intre - {\
semicpuplajele stranse cu suruburi, n cazul doi — T | ]
prin suruburile instalate fara joc in alezajele lor, &\\\\
care lucreaza la forfecare si strivire. a7zl
Cuplajele cu flanse sunt standardizate in limitele C;\‘.;/j Semicuplaj
diametrelor si a momentelor de torsiune pentru . A
Surub instalat cu joc

semicuplaje din otel. d=11..250 mm:;

T = 16...40000 Nm.
Pentru semicuplaje din fonta valorile momentelor de torsiune se reduc de doua ori.

Alezaj cilindric c»‘\‘V Alezaj conic

\ | W
e Ae
2 | B " . . - 8
Y ] freeem——TY
ISRy ..'~v“- “T-"ﬂ"“‘.
#id AR R T A BT A S

Semicuplaj
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Cuplaje mecanice compensatoare rigide Amplasarea reciproca a arborilor fira abateri
Jocul de montaj

Drept rezultat al greselilor de fabricatie si montaj,
exista o necoincidenta in amplasarea reciproca a
axelor geometrice ale arborilor ce se unesc.

Ca urmare a abaterilor asupra arborilor si reazemelor
actioneaza o sarcina suplimentara. Pentru diminuarea
actiunii acestor sarcini asupra arborilor si reazemelor,

sunt utilizate cuplaje compensatoare. Abatere axial3

Deosebim trei cazuri de abateri de |la amplasarea
corecta a arborilor:

Jocul de montaj

Deplasarea axiala A, poate avea loc ca rezultat al
greselilor de montaj sau alungirilor termice ale
arborilor.
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Cuplaje mecanice compensatoare rigide Abatere radial3
Jocul de montaj

Deplasarea radiala A, sau excentricitatea, poate
avea loc ca rezultat al greselilor de montaj sau bataii
capatului arborelui (erori de fabricatie).

Deplasarea unghiulara A, sau deformatia
unghiulara, este motivata de aceiasi factori ca si A,.

Compensarea influentei daunatoare, a dezaxarii Abatere unghiulara
arborilor este realizata cu ajutorul mobilitatii unor Jocul de montaj
piese rigide in cuplajele rigide si din contul
deformatiei elementelor elastice in cazul cuplajelor
elastice.

Ao
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Cuplaje mecanice compensatoare rigide Semicuplaj Disc Semicuplaj
Cuplajul cu gheare si disc este compus din 2 semicuplaje si un
disc intermediar. Cele 2 semicuplaje au fiecare cate un canal pe
suprafata frontala, iar discul are pe ambele fete frontale cate o
nervura, executate decalat la 90°. La cuplajul asamblat nervurile
discului contacteaza cu canelurile semicuplajelor.

Cuplajele cu gheare si disc sunt standardizate in limitele
diametrelor si a momentelor de torsiune.

d =16...150 mm;
T =16...16000 Nm.

Posibilitatile de compensare a cuplajelor:
= abaterea radiala 0,6...5,0 mm
= abaterea unghiulara 30°.
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Cuplaje mecanice compensatoare rigide Semicuplaj Disc Semicuplaj
Cuplajul cu gheare si disc

Calculul cuplajelor cu gheare si disc se efectueaza din conditia
de rezistenta la strivire a ghearelor.
6KT

h(D3 -d3)
unde: K — coeficientul dinamic al regimului de functionare;
T — momentul de torsiune transmis:
h —Tnaltimea suprafetelor de contact;
D si d — diametrele exterior si interior al discului;
[ oy, ] — tensiunea admisibila la strivire.

Ostr =

<o ]

De obicei piesele acestor cuplaje sunt executate din otel 5 sau
2571 (turnat). Pentru aceste cuplaje se admite:

[ostr | =15...20MPa.
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Cuplaje mecanice compensatoare rigide

Cupla!ju! dlrltat compus din do.ua.se.mlcqplz.aje cu dlptl N2 ?\\\\\\‘%
exteriori si mansoanele cu dinti interiori. Cuplajul == -
compenseaza toate abaterile posibile ale arborilor A, A, T SSNWW= =t
Si Aa- | s st i i it € | | pstcas s S S S
! ©

Cuplajele dintate sunt standardizate 1in limitele \} T T p TR {/ T
diametrelor si a momentelor de torsiune (pentru

semicuplaje din otel). =N= BA

— . |\ eI ~ )
d=11...250 mm; | ,/////{//%&\\\\\\\\\

T =16...40000 Nm.
227NN

Pentru semicuplajele din fontd valorile Semicuplaj Semicuplaj
momentelor de torsiune se reduc de doua ori. Manson Manson

Abaterile arborilor, admise de cuplaj sunt determinate din
conditia ca unghiul dintre axa mansonului si axa unuia din
arbori sa nu depaseasca 0°30’.
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice compensatoare rigide

e
i
H
T

lajul din ._ =7 /N
cuplajul dintat . o St NSNS
Calculul cuplajelor cu dinti se efectueaza reiesind din N == -
. . v . . . . ‘ =BT/
conditia de rezistenta la strivire a dintilor. SN =y,

o KT
A 2(Dy /2)

unde: K —coeficientul dinamic al regimului de functionare;

< [O'str ]

’ ] 3! —]
T —momentul de torsiune transmis; N ;{//////// \\\\\\\\\\}
D,=zm — diametrul de divizare; -%/1&

Z — numarul de dinti; Samicublai VAN
m — modulul dintilor; emicupiaj Semicuplaj
A=Dbh — proiectia suprafetei de lucru a dintelui pe Manson Manson

planul diametral mediu;
b — lungimea dintelui;
h —finaltimea dintelui;

[oy,] — tensiunea admisibila la strivire.
str 73/85
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Cuplaje mecanice compensatoare rigide
Cuplajul cu lant — compus  ajezaj cilindric
din doua semicuplaje cu
dinti exteriori pe care este / AN
montat un lant cu unu sau ot
doua randuri. Cuplajul
compenseaza abaterile
radiale si unghiulare ale
arborilor A, si A,

arcasa

Cuplajele cu lant sunt standardizate in limitele

diametrelor si a momentelor de torsiune. Abaterile arborilor, admise de cuplaj sunt:
d = 20...180 mm: Abaterea radla!a } A= 0,16.;.1,2 mr’n;
Abaterea unghiulara A,=1°00"...1°12".

T=63...16000 Nm.
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Cuplaje mecanice compensatoare elastice
Cuplaj cu stea din cauciuc — compus din doua semicuplaje cu nervuri frontale intre care este
montata steaua din cauciuc, dintii careia sunt instalati intre nervurile semicuplajelor. Cuplajul

compenseaza toate abaterile posibile ale arborilor A, A, si A,

A A-A A-A
_1 (cuplajecuT=2,5...16 Nm) (cuplaje cu T = 16...400 Nm)

Cuplajele cu bolturi si bucse
elastice sunt standardizate
in limitele diametrelor si a
momentelor de torsiune.

A

d=6..48 mm, NV,

T=2,5...400 Nm. ’ //A §\

Semicuplaj
Abaterile arborilor, admise de cuplaj sunt:
Abaterea axiala A;=1,0..5,0 mm;
Abaterea radiala A, =0,1..0,4 mm;

Abaterea unghiulara A,=1°00...1°30.
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Cuplaje mecanice compensatoare elastice
Cuplaj cu stea din cauciuc.

Dintii stelei sunt solicitati la incovoiere si strivire. Capacitatea de functionare a elementului elastic
este determinata de valoarea tensiunilor de strivire si poate fi determinata cu relatia:

A A-A A-A
24DKT i (cuplaje cu T =2,5..16 Nm)  (cuplaje cu T = 16...400 Nm)

Ostr =

z-h(D3 —d3) S[O'str]
unde: K — coeficientul al regimului
de functionare;
T — momentul de torsiune; ©| T
D — diametrul exterior;
d — diametrul interior;
Z —numarul de dinti ai
stelei; Semicuplaj __| Semicuplaj
h —latimea contactului; A
[oy] — tensiunea admisibila

la strivire. [Gstr]: 0.2...2.5MPa
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Cuplaje mecanice compensatoare elastice

Cuplaj cu bolturi si bucse elastice — compus din doua
semicuplaje intre care sunt montate bolturile cu bucsele
elastice. Ca elemente elastice sunt utilizate bucse
gofrate din cauciuc sau inele cu sectiunea trapezoidala.
Cuplajul compenseaza toate abaterile posibile ale
arborilor A, A, si A, T
Cuplajele cu bolturi si bucse elastice sunt standardizate | ‘[\
in limitele diametrelor si a momentelor de torsiune. J
d =9...160 mm;
T=6,3...16000 Nm.

Abaterile arborilor, admise de cuplaj sunt:

Abaterea axiala A;=1,0..5,0 mm;

Abaterea radiala A, =0,2..0,6 mm;

Abaterea unghiulara A_,=0°30"...1°30". 77/85

Bucsa elastica

1 Semicuplaj

e
=<\

) 3
i

Semicuplaj

PN TR
iB _,,_ o phis el
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Cuplaje mecanice compensatoare elastice

Cuplaj cu bolturi si bucse elastice

Pentru calculul de rezistenta se efectueaza calculul
bolturilor la iTncovoiere, iar bucsa se calcula dupa

tensiunile de strivire pe suprafata de contact a bucsei cu
boltul: KT

d-1-z-D

Ostr = S[O'str]

unde: K — coeficientul al regimului de functionare;
T — momentul de torsiune transmis;
D — diametrul de distribuire a bolturilor;
d — diametrul bolturilor;
Z — numarul de bolturi;
| — lungimea bucsei;
[o,,] — tensiunea admisibil3 la strivire.  [ogy|=1.8...2.0MPa
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Cuplaje mecanice compensatoare elastice
Cuplaj cu manson elastic toroidal — compus din doua
semicuplaje intre care este montat mansonul toroidal.
Cuplajul compenseaza toate abaterile posibile ale
arborilor A, A, si A,
Cuplajele cu manson elastic toroidal sunt standardizate
in limitele diametrelor si a momentelor de torsiune.

d = 14...240 mm; E

T = 20...40000 Nm. -8 ,‘

N Y Semicuplaj

: ¢ it |

o
oxh B0 L S

WP o R R o ol

Abaterile arborilor, admise de cuplaj sunt:
Abaterea axiala A;=1,0..11,0 mm;
Abaterea radiala A, =1,0...5,0 mm;
Abaterea unghiulara A,=1°00...1°30.

Manson toroidal
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Cuplaje mecanice compensatoare elastice
Cuplaj cu manson elastic toroidal
Capacitatea portanta a cuplajului este limitata de
pierderea stabilitatii de catre manson. Calculul se
efectueaza pentru rezistenta mansonului la alunecare in
sectiunea apropiata de fixator.

r

PRI ¢ o LR MU bl Ly MU o)

2KT
T =ﬁﬁ[1f]

unde: K — coeficientul al regimului de functionare; B B semicuplaj
T — momentul de torsiune transmis;
D — diametrul exterior al semicuplajului;
O — grosimea mansonului; Manson toroidal
[:] =0,4 MPa — tensiunea admisibila la forfecare.
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Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje
Cuplajele comandate permit cuplarea si decuplarea arborilor, utilizand mecanismul de comanda. Dupa principiul de
functionare aceste cuplaje formeaza doua grupe: ambreiaje pe baza angrenarii ( cu gheare si dinti); ambreiaje cu frictiune.

Ambreiaje cu gheare

Pe partile frontale ale semicuplajelor 1 si 2

sunt amplasate ghearele 3. Tn pozitia de B-B =

functionare ghearele unui semicuplaj intra in 1 £

golurile  celuilalt. Pentru cuplarea si % HJr-ﬂ,T
decuplarea ambreiajului, semicuplajul 2 este —————m 77 el
instalat mobil pe arbore in directie axiala. \ _ ]
Semicuplajul mobil este deplasat cu ajutorul /

unui dispozitiv special — furca de decuplare. 7 — !
Furca de decuplare este instalata in canalul 4. 5 % \4 st
Inelul 5 serveste pentru centrarea arborilor. J b

Dezaxarea arborilor scade brusc capacitatea I:j

de functionare a ambreiajului. A
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje

Ambreiaje cu gheare

Tipuri de gheare utilizate:

Figura a — profil dreptunghiular — cere instalarea reciproca
a semicuplajelor cu o precizie inalta in momentul cuplarii;

Figurile b si ¢ — profil trapezoidal, nu necesita instalarea B-B
reciproca a semicuplajelor cu precizie inalta in momentul 1
cuplarii. Profilul simetric este reversibil, iar cel asimetric —

ireversibil.

In ambreiajele cu gheare trapezoidale apar forte axiale Fa\
care tind sa decupleze semicuplajele si se opun cuplarii. /
T

o NN B NEN
@ 2 F
//éj ,-' ,-Z/ 7 ' ; /’jé///’.t

Cuplarea ambreiajelor cu gheare in timpul rotirii este insotita de ciocniri, care
pot cauza distrugerea ghearelor. De aceea, asemenea ambreiaje nu sunt
indicate pentru cuplarea mecanismelor solicitate si cu turatii Thalte (v <1 m/s). 82/85
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Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje

Ambreiaje cu gheare

Capacitatea de functionare a ambreiajelor cu gheare este determinata de uzura ghearelor, care depinde de tensiunile de
strivire pe suprafata de contact.

Aceste tensiuni sunt determinate aproximativ dupa urmatoarea relatie:

_ A
oy =2KT/(D,-z-b-h)<[oy,] B8
unde: Z—numarul ghearelor semicuplajului; ! ;
[ oy, ] — tensiunea admisibila la strivire. _ E ' T

Pe linga aceasta, este determinata rezistenta \
ghearelor la incovoiere. Aceasta se determina, de - : : - —
asemenea, aproximativdupa urmatoarea relatie: /

o, = Fb/2W = KTb/(z-D,- W) <[o;] TR A
o 5 7
unde: F —forta care actioneaza asupra ghearelor; 3 5
W — momentul axial de rezistenta a ghearelor; e~
[o;] — tensiunea admisibila la incovoiere. I','q_
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Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje

Ambreiaje cu gheare

Pentru micsorarea uzurii, suprafetele ghearelor trebuie sa aiba o duritate inalta. Aceasta este realizata prin calire sau
cementare. Utilizarea cementarii este mai avantajoasa, deoarece este pastrata plasticitatea miezului, astfel marind
rezistenta ghearei impotriva distrugerii fragile provocata de ciocniri.

B—B I_f_
Ambreiajele cu gheare sunt fabricate: 1 2
- cu gheare cementate din oteluri de tipul 15X, 20X; N el
- cu gheare calite — din otel 40X, 30XH si altele. - 7 41T
Pentru calcul sunt indicate urmatoarele tensiuni \ ; , : : L
admisibile: / _______
P N f _ . ' I
o] =90...120 MPa — cuplare in stare de repaus; ry < \4 b
. J
o,,] = 50...70 MPa — cuplare la turatie joasa; b
[0y,] = 35...45 MPa — cuplare la turatie inalta. Ij‘q—
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Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje
Ambreiaje dintate

i

-‘e\ \\\\xi\\ >

Sunt utilizate de asemenea ambreiaje \\\'I/\\‘;V////

fara mansonul 1 (figura b), la care un - &
semicuplaj are dinti interiori, iar altul — AR a)
dinti exteriori.

Tensiunile admisibile de strivire la calculul rezistentei sunt aceleasi ca si la cuplajele
cu gheare.
b

85/85
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Dupa constructie si metoda de calcul acest ambreiaj este asemanator cu
cuplajul dintat cu diferenta ca aici (figura a) mansonul 1 este mobil pe
arbore si este condus de furca de decuplare. Discurile 2 si 3 au functia de
limitatori, iar bucsa 4 centreaza arborii si, totodata, are functia unui lagar la
rotirea lor relativa, cand ambreiajul este decuplat.

==
2
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje a) L, 1 i

Ambreiaje dintate |
Pentru evitarea ciocnirilor la cuplare in ambreiajele dintate sunt utilizati §

sincronizatorii. Sincronizatorii echivaleaza vitezele arborilor inainte de
cuplare. Principiul de lucru se explica cu ajutorul figurilor a si b.

Constructia ambreiajului dintat este inzestrata cu un cuplaj conic cu . |
frictiune bilaterala 2, care si este sincronizator. E _%

La deplasarea mansonului 1 cu dinti interiori in partea dreapta sau
stanga el transmite prin intermediul bilei forta axiala semicuplajului
conic al sincronizatorului si 1l cupleaza cu semicuplajul conic al uneia

. . . . H‘
din rotile dintate (figura a). Alunecarea care apare la cuplarea b) N
ambreiajului de frictiune asigura pornirea lenta a elementelor conduse. - 1’1 ' N
: . . . . i g e \
Si astfel are loc egalarea vitezelor unghiulare ale arborelui conducator , V{{{’/ 4'*///// \
si rotii conduse. La deplasarea de mai departe a mansonului 1 are loc //I’*"" ' 7 “‘&‘\\
cuplarea ambreiajului dintat (figura b). Antrenarea elementelor 'j ”’//X/ ",,,,,,A

conduse are loc la mersul in gol. De aceea sincronizatorul este calculat F
la transmiterea momentului numai pentru depasirea fortelor de ,
inertie, care sunt mult mai mici ca cele de lucru. 86/85
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Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje

Ambreiaje de frictiune

La cuplarea ambreiajelor de frictiune momentul de torsiune creste permanent pe masura cresterii fortei de strangere pe
suprafata de frecare. Aceasta permite cuplarea arborilor incarcati si cu o diferentd mare a vitezelor unghiulare initiale. Tn
procesul cuplarii ambreiajul patineaza, iar pornirea arborelui condus are loc lent si fara soc.

Fiind calculate la transmiterea unui moment de torsiune de limita, ambreiajele de frictiune sunt si elemente de siguranta
impotriva unor supraincarcari.

Dupa forma suprafetelor de frictiune, aceste ambreiaje pot fi:

= cu discuri plane, suprafetele de
frictiune fiind suprafetele laterale
ale discurilor fig. a si b;

= conice, suprafetele de frictiune
sunt conice fig. c;

= cilindrice, suprafetele de frictiune
sunt cilindrice fig. d (ambreiaje cu
banda sau saboti).

Ambreiajele de frictiune, asemenea celor cu gheare, nu admit dezaxarile arborilor. Centrarea semicuplajelor este realizata

prin instalarea ambelor pe acelasi arbore sau cu ajutorul unor inele de centrare speciale 87/85
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje

Ambreiaje de frictiune cu discuri plane
Aici semicuplajul 1 este fixat pe arbore, iar semicuplajul 2 este
mobil in directie axiala. Pentru cuplarea arborilor la semicuplajul
mobil este aplicata forta F,. Valoarea momentului de frecare T 1
este determinata cu expresia:

KT =T, =F,-f-R, -z

Q| Q|T

unde: R = (D,;+D,)/4 — raza medie a suprafetelor de lucru
ale discurilor, care e apreciata aproximativ ca raza
redusa a fortelor de frecare pe aceste suprafete; Y
F, — forta axiala care actioneaza asupra discului;
Z=Nn-—1-numarul cuplelor de frecare;
N — numarul de discuri; 3
f — coeficientul de frecare din contact.

Pentru a limita conditiile uzurii neuniforme, de obicei este indicat D,/D, = 1,5...2.
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Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje

Ambreiaje de frictiune cu discuri plane

Pentru micsorarea fortei F si a gabaritelor ambreiajului sunt utilizate
constructii cu mai multe suprafete de frecare — ambreiaje cu discuri
plane multilamelare. Aceste ambreiaje includ doua grupuri de
discuri: exterioare 2 si interioare 3. Discurile exterioare sunt unite cu
semicuplajul 1, iar cele interioare — cu semicuplajul 6 cu ajutorul
unei imbinari mobile prin caneluri. Ultimul disc exterior din partea
dreapta contacteaza cu piulitele de reglare; asupra ultimului disc din
partea stanga actioneaza forta de cuplare F din partea
mecanismului de comanda. Forta de cuplare F se transmite tuturor
suprafetelor de frecare.

Astfel, utilizarea ambreiajelor cu discuri plane multilamelare
contribuie la marirea momentului de torsiune de z ori in comparatie
cu cel cu doua discuri, pastrand totodata valoarea fortei de
ambreiere F si diametrele discurilor,

disc interior

disc exterior / 89/85
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Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje
Ambreiaje de frictiune cu discuri plane

Din relatia de calcul reiese ca T, poate fi marit majorand F, fsi
diametrele discurilor. Marirea diametrelor duce la marirea
gabaritelor ambreiajului, de aceea in practica este folosit in ultimul
rand. Marirea lui F este limitata de valoarea presiunii specifice
medii admisibile [p] pe suprafetele de frecare.

/4(D2 D}) <[]

Coeficientul de frecare poate fi marit, daca vom inzestra
discurile cu eclise din materiale speciale. Totodata trebuie sa
tinem cont ca folosirea ecliselor mareste gabaritul axial al
ambreiajului la acelasi numar de discuri, iar valoarea [p] de
obicei se micsoreaza.

disc interior

disc exterior / 50/85
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Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje 1..23

Ambreiaje de frictiune cu discuri plane

Mecanismele de comanda cu ambreiajele de frictiune utilizate in
practica sunt foarte variate nu numai dupa constructie, dar si dupa
principiul de lucru. in dependentd de ultimul, deosebim ambreiaje
cu comanda electromagnetica, hidraulica, pneumatica si mecanica.
Valoarea maximala a fortei axiale, F;, care trebuie aplicata la inelul
mecanismului de decuplare 5, la cuplarea ambreiajului este
determinata cu relatia: |

F1=FI—1tg(a+p)

. . . U2-n . .
unde: a—unghiul conicitatii inelului;
o —unghiul de frecare.

La alegerea formei parghiei de strangere 4 trebuie tinut cont
de deformatiile ei elastice. Este de dorit, ca parghia sa aiba ,
proprietatile arcului elastic. In asemenea caz uzura discurilor disc interior _

nu va contribui la scaderea brusca a fortei de cuplare F. disc exterior A
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje

Ambreiaje de frictiune conice

In urma actiunii fortei F pe suprafata conica de contact apare presiunea specifica o] p
p si fortele specifice de frecare pf. Fortele de frecare, indreptate pe tangenta la
cercul conului, sunt utilizate la transmiterea momentului de torsiune.

Din echilibrul semicuplajului din dreapta obtinem:
F =pbzD,_,Sine,
[)ZZ
KT =T, = pfoz —
o
Rezolvand aceste expresii impreuna, obtinem: QE
FD f D
KTZTrfI med : —F medfl
2 Siha 2

unde: f’=f/5ina— coeficientul de frecare redus.

Valoarea lui f’ creste odata cu micsorarea unghiului «. Cresterea lui f’ Y /\%
ne permite sa micsoram tot de atatea ori forta F.
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice comandate sau ambreiaje

Ambreiaje de frictiune conice

Utilizarea unghiurilor o forate mici in practica nu este indicata, fiindca poate avea o] p
loc autoblocarea semicuplajelor, ceea ce ingreuneaza decuplarea lor. pentru
evitarea autoblocarii trebuie sa tinem cont de urmatoarea conditie:

a>p=arctg f,
unde p—unghiul de frecare.

De obicei, o =15°

Conditia rezistentei la uzura a suprafetelor de lucru: §
Q
F
P= s S [p]-
7D, . Sinx

Ambreiajele conice in comparatie cu cele de frictiune multilamelare au
gabarite mai mari. Ele sunt mai complicate la fabricare si utilizarea lor

necesita o centrare exacta a arborilor. Din aceste cauze ambreiajele conice au Y 7‘%
o utilizare mai redusa ca cele cu discuri.
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Cuplaje mecanice automate sau cu autocomanda

Aceste cuplaje sunt destinate pentru decuplarea automata a arborilor in acele cazuri, cand

parametrii de functionare ai masinii sunt inadmisibili dupa unele sau alte criterii. Se deosebesc
urmatoarele tipuri de cuplaje automate:

= Cuplaje limitatoare de sarcina — cuplaje de siguranta;
= Cuplaje limitatoare de turatie — cuplaje centrifugale;
" Cuplaje limitatoare de sens — cuplaje unisens.

Cuplaje de siguranta

Aceste cuplaje sunt utilizate pentru protejarea masinii de supraincarcari. Orice ambreiaj de frictiune
reglat pentru transmiterea momentului limita are rolul elementului de siguranta. In cuplajele de

siguranta, fortele de cuplare sunt asigurate de arcuri cu actiune permanenta. Calculul unor asemenea
cuplaje este analogic celui pentru ambreiajelor de frictiune.
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice automate sau cu autocomanda

Cuplaje de siguranta cu stifturi de forfecare

Momentul de torsiune intre semicuplaje se Dop
transmite prin stifturi, care sunt forfecate la
suprasolicitare. Pentru restabilirea starii \
functionale stifturile sunt schimbate. Bucsele

calite protejeaza materialul mai putin dur de &\\
strivire si apropie conditiile reale de forfecare o /\
de cele de calcul: \j

ZD7Z'd Tlim

A (marit)

NN\ 7
— N e

_;"/'r'/\z_

NSNS

KT =T, =

lim k 2.4 [ ]’ | \ 7
%
unde: T};;, —momentul de torsiune limita a cuplajului, Nm; \\\\/ /,

Calculul diametrului stiftului
din conditia de rezistenta la

D — diametrul de amplasare a stifturilor, mm; forfecare:

d — diametrul stiftului, mm:; Semicuplaj Semicuplaj 8.KT. -10°
z — num3rul de stifturi; d= [——fim =~
K — coeficientul neuniformitatii distribuirii sarcinii intre stifturi; Dz [Z’]

[ 7] —tensiunea admisibila la forfecare a materialului stiftului, MPa; 95/85
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice automate sau cu autocomanda
Cuplaje de siguranta cu gheare

Semicuplaj Semicuplaj
Momentul de torsiune intre semicuplaje se transmite
prin gheare trapezoidale cu unghiul c.
Cuplajele de siguranta cu gheare sunt standardizate
in limitele diametrelor si a momentelor de torsiune. /

d = 8...48 mm;
T = 4...400 Nm. S

.S

—

Suprafetele de ajustare se executa: 7

1 — cu asamblare prin pene;
2 — cu asamblare prin caneluri dreptunghiulare;
3 — cu asamblare prin caneluri evolventice.
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice automate sau cu autocomanda

Cuplaje de siguranta cu bile _ _ _ .
Semicuplaj Semicuplaj

Momentul de torsiune intre semicuplaje se transmite

prin intermediul bilelor.

Cuplajele de siguranta cu bile sunt standardizate in
limitele diametrelor si a momentelor de torsiune.

| \\\\?/\K\\

T = 4...400 Nm. S

d = 8...48 mm; T{\
J

Suprafetele de ajustare se executa:

1 — cu asamblare prin pene;
2 — cu asamblare prin caneluri dreptunghiulare; A
3 — cu asamblare prin caneluri evolventice. =

K\\\\\\
N\
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4.5 CUPLAJE MECANICE
Cuplaje mecanice automate sau cu autocomanda

Cuplaje de siguranta cu discuri de frictiune Semicuplaj Semicuplaj

Momentul de torsiune intre semicuplaje se transmite
prin intermediul fortelor de frecare dintre discuri.

Cuplajele de siguranta cu discuri de frictiune sunt /\
standardizate in limitele diametrelor si a
momentelor de torsiune.

d=9..48 mm;
T=6,3...400 Nm.

Suprafetele de ajustare se executa:

1 — cu asamblare prin pene;
2 — cu asamblare prin caneluri dreptunghiulare;
3 — cu asamblare prin caneluri evolventice.
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice automate sau cu autocomanda

Cuplaje de siguranta conic de frictiune Semicuplaj Semicuplaj

Momentul de torsiune intre semicuplaje se
transmite prin intermediul fortelor de
frecare dintre conuri.

rrrrrrr

Suprafetele de ajustare se executa:

1 — cu asamblare prin pene; T
2 —cu asamblare prin caneluri dreptunghiulare;
3 — cu asamblare prin caneluri evolventice.

Segmenti de frictiune
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice automate sau cu autocomanda
Cuplaje centrifugale 51
Aceste cuplaje fac parte din categoria cuplajelor
intermitente automate care realizeaza legatura
intre doi arbori in momentul in care turatia =\
arborelui conducator atinge o valoare, initial _ ,
stabilita, la care, prin frecare, turatia arborelui |
condus, treptat si fara socuri, ajunge la turatia \
arborelui conducator, transmitandu-i integral I
momentul de torsiune. J/ W

-]

Principiul de functionare consta in aceea ca forta de cupﬁre este data de forta centrifuga a elementelor centrifugate.
Elementele centrifugate care creeaza legatura cinematica intre cele doua semicuplaje se numesc saboti, in diverse forme
constructive.

Caracteristica principala a acestor cuplaje este turatia — la care cuplajul transmite o anumita valoare a momentului de
torsiune, in functie de natura elementului centrifugat si de masa acestuia.

Odata cu cresterea fortei centrifuge, sabotii se rotesc in jurul unei articulatii, intre semicuplajul conducator si saboti,
readucerea sabotilor in pozitia decuplat se realizeaza cu ajutorul unor arcuri elicoidale de tractiune.

N\
A

\

0/
7

7

%
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice automate sau cu autocomanda
Cuplaje unisens

Cuplajele unisens sunt cuplaje intermitente ce
transmit miscarea intr-un singur sens, intrand in
actiune automat, prin intermediul corpurilor de
blocare, care realizeaza legatura intre cele doua
semicuplaje — ca urmare a formei de pana a spatiului
dintre acestea; in urma blocarii, cele doua parti ale
cuplajului se rotesc sincronizat.

Corpurile de blocare pot fi executate sub forma unor
role cilindrice sau sub forma unor piese profilate.

Cuplaj cu role Cuplaj cu clicheti

Cel mai frecvent se folosesc cuplajele unisens cu role cilindrice, spatiul in forma de pana realizandu-se prin intermediul unor
suprafete profilate, executate pe unul din cele doua inele.

Aceste cuplaje — transmitand miscarea intr-un singur sens — au un domeniu de folosire limitat:

transmisii ale laminoarelor; transportoare cu role; transmisii ale meselor rotitoare si instalatiilor de ridicat; sisteme de avans
pentru presele de debitat; cutii de viteze pentru autovehicule, cand este necesara cuplarea automata a unei trepte de viteza, la

decuplarea alteia; transmisii fata ale autovehiculelor cu doua punti motoare, in scopul evitarii circulatiei parazite de putere etc.
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Cuplaje mecanice combinate

Rolul functional complex impus transmisiilor a dus |a realizarea de cuplaje cu functii multiple, cuplaje
care, constructiv, se obtin prin legarea, intr-un anumit mod, a doua sau mai multe cuplaje simple.
Functiile cuplajelor combinate rezulta prin insumarea functiilor cuplajelor simple.

Legarea in serie sau in paralel a doua cuplaje de acelasi tip nu duce la marirea numarului de functii pe
care ansamblul de cuplaje, astfel obtinut, le poate realiza, influentand insa caracteristicile transmisiei.

Astfel, legarea in serie a doua cuplaje elastice identice duce la dublarea unghiului de rotire intre
arborele de intrare si cel de iesire.

Legarea acestora in paralel are drept efect dublarea momentului de torsiune transmis si marirea
rigiditatii transmisiei; acest mod de legare poate duce la micsorarea diametrului cuplajului.
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4.5 CUPLAJE MECANICE

Cuplaje mecanice combinate “compensatoare — siguranta”

Combinarea cuplajelor cu manson elastic Combinarea cuplajelor cu bolturi si bucse
toroidal si conic de frictiune elastice si cu discuri de frictiune
7N BN
:_ R
v‘\) , | _‘ | 0
|
\\\A\\NL\\ Z _%//// P |

Cuplaj cu manson Segmenti
elastic toroidal de frictiune
Abaterile arborilor, admise de cuplaj sunt: Abaterile arborilor, admise de cuplaj sunt:
Abaterea axiala A;=1,0...6,0 mm; Abaterea axiala A;=1,0..5,0 mm;
Abaterea radiala A, =1,0...5,0 mm; Abaterea radiala A, =0,2..0,6 mm;

Abaterea unghiulara A,=1°00"...1°30.. Abaterea unghiulara A,=0°30"...1°30". 103/85



