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O METODA DE PROIECTARE A
ANGRENAJELOR ELICOIDALE

Gheorghe MILOIU

A HELICAL GEAR DESIGN METHODOLOGY

Within the writing there is structured a cylindrical helical gear design
methodology, starting from the theme elements, passing the resistance pre
seizing, geometrical calculation, geometry verification in connection to limit
conditions for generation and gearing, up to resistance calculation test.
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1. Introducere

Intr-o lucrare recenta [8] sunt evidentiate doua directii noi de
aplicare a angrenaijelor elicoidale:
- lareductoarele si motoreductoarele cu axele ortogonale;
- la antrenarile ortogonale ale coroanelor pe rulmenti.
Studii recente mentin Tn actualitate angrenajele elicoidale
(figura 1): [2, 4, 5, 9, 12, 13], alaturi de carti de inalta tinuta stiintifica,
integral sau partial consacrate angrenajelor elicoidale [3, 1, 6, 10, 12].
in acest cadru, aceastd lucrare incearcd sa structureze o
metodica de proiectare a angrenajelor elicoidale, prezentand unitar o
succesiune de etape de calcul, de la tema la calculul de verificare de
rezistenta.
O incercare de sistematizare a etapelor de calcul s-a facut in
[10]. Lucrarea de fata duce lucrurile mai departe, beneficiind de studiile
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recente [12, 6] sau de lucrari mai vechi dar care nu au fost in atentie in

[10], [3], de exemplu.

2. Metodica propusa

In figura 2 se prezintd o metodicd de proiectare a angrenajelor
elicoidale, structurata in 14 blocuri de calcul.

Tabelul 1. Caracteristica
cuplului de materiale [12]

SEW
E] H o
Caracteristica
e Ba Cuplul de de materiale
P. . Y. L] terial
- materiale C. N/ mm?
3 S <1
Ba (S Py gie: C?:!:/ 6
| Roata 2 S 2
A . ; Otel calit / 5
N Bronz cu Sn
‘T----— Otel / A
I Bronz cu Sn
Otel sau fonta /
Fig.1. Schema unui angrenaj elicoidal, cu rotile 1 si 2 Fonta 3
si cremaliera asociala § [10]
Tabelul 2. Valori orientative la dimensionare, 5 = 90° [12]
Raportul de transmitere 1..2 2...3 3.4 4..5
Numarul de dinti Z4 20...16 15...12 12...10 10...8
Raportul dy1 / a 1...0,7 0,7...0,55 0,55...0,5
Tabelul 3. Numerele de dinti ale angrenajelor 2 = 45°
a = 80; Bur = 30°; Buz = 15°, m, = 2,5, 3[9)]
Modulul Raportul de transmitere
My 2,5 3,15 4 5 6,3 8 10 12,5
25 42/17 | 45/15 | 48/12 | 50/10 53/8 54/7 55/6 56/5
’ 43/17 | 46/15 | 49/12 | 51/10 55/7 56/6 57/5
3 35/14 | 38/12 | 40/10 42/8 43/7 45/6 46/5 47/4
36/14 | 39/12 | 41/10 43/8 447 47/5 48/4
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1. Tema de proiectare

-P,ny,npu X

- aplicatia: gabarite disponibile, regimul de lucru

2. Materiale
Tehnologie

Functie de aplicatie, competitivitate, tehnologia
accesibila firmei / colaboratorilor

3. Predimensionarea

Intrari: Ka, Z1, Bw1, ¢, P1, N1

-z1=f(u)
'BW7=0r5(Z+p); p‘:::5°
'Bw2=z',8w1

- ¢ — coeficient cuplu materiale
lesiri: dw1 [mm]

Diametrul rotii conducatoare:

KAP1Z12

dwq =120-3
c~n1-cos2 Bw1

4. Distanta dintre axe
calculata

5. Distanta dintre axe
normalizata

Se alege a, dupa standardele de angrenaje sau o
alta valoare cel putin egala cu ac

6. Modulul normal

2-a
z1 z2
+
cosPw1 cosfw2

Myn =

!

!
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7. Modulul normal
standard

Modulul m, standard = valoarea cea mai apropiata
(standard) de my, :

Mwn/Mn=p; u=098..102

8. Parametrii
cremalierei asociate

- Modulul normal de rostogolire
Myp = (- My

- Unghiul de presiune normal de rostogolire:
COS Qun = | - COS Oy

- Unghiurile de presiune frontale de rostogolire:
tg aws = tg Qwn / €OS Buw1

tg dwz = tg Awn / cOS Bw2

9. Parametrii
cremalierei
generatoare

- Modulul normal m;, unghiul profilului normal a,
(v. mai sus)

- Unghiul de inclinare a dintilor:
sin B1 = . sin Buw1
sin B2 = - sin Bw2

- Unghiurile profilelor frontale:
tg ay = tg an / cos By
tg ar =tg a,/ cos B2

10. Coeficientul
deplasarii de profil
insumate

Xs = [(inv awr —inv ayr) - ¢ + (inv awz — inv ap) + Z7] -
1
2tga,

!
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11. Repartizarea
deplasarii xs: X1
§i X2

X1 8i X2 se aleg din conditia de alunecari specifice egale
la intrarea si iesirea din angrenare [10]

12. Verificarea

- Limitele generarii celor doua roti (subtaierea +

calitatii ascutirea):
angrenarii 0120; 0220;
Sa12 0,2 My Sa220,2mp
- Limitele angrenérrii rotilor (interferenta + continuitatea
angrenarii):
Pu1 2 0; Pu220;
A 2 Pu1; PE 2 Pu2
e Z4(tgaar — tgay ) . 2 (tgotan — 9oy
Ton 2 2
2n COS” Py cos” Py
€212
13. Avand Z1, Mp, ,81 Si X1,
Ellgment respectiv zs, My, Bz Si X2
geometr se determind elementele:
ice ale dat, daz, dr1, dr2, B, Wy, Wiz
rotilor
14. Calculul de - Pentru 5 < 25°:
verificare de Calculul se face ca la angrenajele cilindrice exterioare
rezistenta

(2=0).
- Pentru £ > 25%: calculul este expus in [10]:
e verificarea la uzura prin alunecare;
e verificarea la incovoiere;
e verificarea la gripare

Fig. 2 Metodica de calcul a angrenajelor elicoidale
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Tema: Defineste aplicatia, exigentele si principalele cerinte.

Materialele si tehnologia: Cadrul tehnologic trebuie stiut de la
proiectare: materialele, tratamentul termic, posibilitdtile de
finisare a danturii.

Predimensionarea: Cu caracteristica de material din tabelul 1
si numerele de dinti din tabelele 2 si 3 se determina diametrul
pinionului (rotii conducatoare), d, [12]. In calcul se ia sarcina
amplificata cu coeficientul regimului de lucru [10, 11, 12].

4-5. Distanta dintre axe: Folosind dy; ; U = z/z;, Bu1r, Bue

10

11.

12.

(unghiurile danturii pe cilindrii de rostogolire, alese in blocul 3)
se calculeaza distanta dintre axe a., care se rotunjeste la o
valoare cu care se va lucra in continuare, a (figura 1).

Modulul normal: Tn acest bloc se calculeazd modulul normal
pe cremaliera asociata, pe suprafetele de rostogolire [2, 3, 9].

Modulul normal standard: Se va accepta valoarea standard
cea mai apropiata de rezultatul blocului precedent.

Parametrii cremalierei asociate: Cremaliera asociata
angrenajului 1 — 2 (figura 1) este definitd prin modulul de
rostogolire  m,,, unghiurile de presiune normal si frontal de
rostogolire ay,, Ay, Ayo-

Parametrii cremalierei generatoare: m,, a,, B+, B2, O, Q.

Coeficientul deplasarii de profil insumate: x; se calculeaza
cu o formula derivata din cea de la angrenajele cilindrice
exterioare, cu observatia ca pentru z, corespund unghiurile ay,
si ay , iar pentru z, unghiurile ay, Si 0.

Repartizarea deplasarii x; pe cele doua roti: z; si z, se
repartizeaza pe un criteriu aplicat la angrenajele cilindrice
exterioare, de exemplu criteriul alunecarilor specifice egalizate
[10].

Verificarea calitatii angrenarii: Calculele privesc verificarea
respectarii limitelor generarii (fara subtdierea si ascutirea



dintilor, adica cu raze de curbura pozitive la baza dintilor si cu
grosimea dintilor pe cilindrul exterior cel putin 0,2 m,) si a
limitelor angrenarii corecte (fara interferentd in zona de racord
a dintilor si asigurand un grad de acoperire min. 1, 2).

In [3] se d& un numar de contururi de blocare, care usureazi
verificarea incadrarii in generarea si angrenarea corecte.

13. Elementele geometrice ale rotilor: Practic se folosesc rotile
cunoscute de la angrenajele cilindrice exterioare, luand pe rand
m,, B1 Si X4 — pentru roata 1 si m,, , B2 si X, — pentru roata 2.

14. Calculul de verificare de reZ|stenta Dupa [10], calculul de
rezistentd pentru angrenajele Z < 257 se face ca la angrenajele
cilindrice cu axele paralele (Z=0).

Pentru = > 25° se urmeazi [10]: verificarea la uzura
prin alunecare; verificarea rezistentei dintilor la Tncovoiere;
verificarea rezistentei la gripare.

Concluzii

m Metodica expusa are 14 blocuri de calcul si valorifica progresele
in calculul geometric si de rezistenta din publicatii recente.

m Practic, calculul debuteaza cu predimensionarea pe baza
recomandarilor din [12, 9], respectiv tabelele 1, 2, si 3. Calculul
geometric gi verificarea limitelor de generare si de angrenare
urmeaza relatiile din figura 2 si contururile de blocare din [3].

m Calculul de rezistenta urmeaza [10].
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