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Etape realizate

o qihizi tionarea standardelor
Traducere
Utilizarea 1n posibile teme de proiectare
Introducerea par tiala a metodelor de proiectare

si verificare a solu tillor constructive din aceste
standarde 1in
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Obiective

® Familiarizarea studen tilor cu metodele
prgmc_)\_/ate de standardele noi pentru proiectarea
sl verificarea angrenajelor cilindrice

» Familiarizarea studen tilor si a personalulul
academic cu utilizarea dinamic & a standardelor

2 Familiarizarea mediulul industrial cu standardele
de acest tip

# Rezolvarea unor probleme de proiectare  sire-
proiectare, mentenan ta pe baza acestora




Lista lucrarilor care au utilizat standarde pentru
angrenaje, coordonate de prof. dr. ing. Lorena Deleanu

= Ing. Basgliu Aura (masterand) (Facultatea de Mecanica,
master STPI? Doina Basliu (Facultatea de Stiinta
Calculatoarelor AIA) 2009

“Calculul la incovoiere a rotilor dintate cilindrice, utilizand un program pentru
coeficientul de forma (conform SO 6336:3- 2006”

= Ing. Botan Mihai (student anul IIl, inginerie mecanica) 2008
(doctorand la UDJ, din 2011)

“Evaluarea transmisiilor cu roti dintate cu echilibru termic la 95°C
temperatura in baie in conformitate cu ISO / TR 14179-1:2001"

= Ing. Paula Munteanu (masterand) 2008

“Aspecte ale calcului tensiunilor admisibile ale otelurilor pentru roti dintate
tinand cont de ISO 86336:3-2006"




Lista lucrarilor care au utilizat standarde pentru
angrenaje, coordonate de
prof. dr. ing. Lorena Deleanu

= Ing. Daniel Br adeanu 2009

“Proiectarea unei game de reductoare cu restric il multiple
(parametri de intrare si de ie sire, design -ul carcasei etc.)

Accent pe utilizarea o telurilor performante pentru
angrenaje si utilizarea informa tillor din ISO 6336 -5




Lista lucrarilor care au utilizat standarde pentru
angrenaje, coordonate de
prof. dr. ing. Lorena Deleanu

o

= Ing. Paula Munteanu 2008

“ Aspecte de proiectare a capacitatii portante a angrenajelor cu
dinti drepti si inclinati in familia de standarde ISO 6336”

= Ing. Cristian Pandele 2009

“Calitatea materialului pentru roti dintate si aspecte de
proiectare optimizata”

= Ing. Aura Ba sliu 2009

“Calculul la incovoiere a rotilor dintate cilindrice, utilizand un
progr)am pentru coeficientul de form3 (Conform 1ISO 6336:3-
20006)”




Familia de standarde ISO 6336
asigura o metoda prin care se pot compara proiectele diferitelor angrenaje dintate,
dar nu intentioneaza sa asigure performanta sistemelor cu angrenaje;
nu intentioneaza sa fie folosit de catre publicul larg dar poate fi utilizat de
pre&%(—antul experimentat pentru a selecta valori rezonabile pentru factorii din

I

formulele date, bazate pe cunoasterea proiectelor similare si avand constiinta
efectelor acestora.

Formulele din ISO 6336 au drept scop sa stabileasca o metoda uniform acceptata
pentru calcularea rezistentei la pitting si a capacitatii de rezistenta la incovoiere
pentru angrenaje cilindrice cu dinti evolventici, drepti si inclinati.

ISO 6336-1
2006
Principii de baza.
Factori de influenta

ISO 6336-2 ISO 6336-3

2006 2006
Pitting ISO 6336 Incovoiere

ISO 6336-5 ISO 6336-6
2003 2006

Materiale si Durabilitatea sub sarcina
rezistente variabila

Noile standarde ISO pentru evaluarea prin calcul a angrenajelor.




O harta a distrugerilor unui angrenaj, functie
de viteza periferica si de sarcina aplicata

Ruperea dintelui din cauza
oboselii de incovoiere
sau a socului mecanic

Uzura rapida

Sarcina

pitting progresiv (scuffing)

Oboseala
superficiala

Lubrifiere partial

elastohidrodinamica

uzurd abrazivdlentd Lubrifiere elastohidrodinamic

dar inevitabila Uzura probabild de abraziune din cauza
particulelor de uzura deja detasate
s1 a contaminantilor

Viteza periferica ——

Forma domeniilor este doar sugestiva, multi alti factori ducand la
schimbarea formei si dimensiunilor fiecarei zone (calitatea
lubrifiantului, temperatura, agenti mecanici si chimici etc.).




Evolutia calculelor la incovoiere

= a) tensiunea la baza dintelui este mai mare decat
cea calculata cu formula pentru solicitarea la
covoiere a barelor ;

b) tensiunea maxima de concentrare de la baza
dintelui poate fi redusa prin marirea razei de
racordare;

c) valorile factorului de forma propus de Lewis
trebuie sa tina seama de factorul de concentrare a
tensiunilor la baza dintelui.




ISO 6336

erelatiile pentru rezistenta la scuffing pe dintii rotilor
cilindrice nu sunt incluse.

estudiului uzurii dintelui rotii priveste dintii cu duritate
superficiala mica sau rotile cu lubrifierea neadecvata.
enu acopera acest subiect.

enu acopera micropittingul,

enu se extinde la niveluri de tensiuni mai mari decat cele
admisibile pentru 1023 cicluri sau mai putin, deoarece
tensiunile in acest interval depasesc limita elastica a
dintelui la incovoiere sau tensiunea de compresiune pe
suprafata.




Evolutiei modelelor de calcul la incovoiere, incepand cu cel
propus de Lewis in 1892 si terminand cu un model modern
c‘e‘r’e a stat la baza elaborarii standardelor 1SO,

Daca la inceput atentia cercetatorilor a fost concentrata
asupra factorilor geometrici, a identificarii si nuantarii lor, in
ultimele trei decenii eforturile cercetarilor au fost indreptate
spre identificarea si modelarea influentelor referitoare la
compozitia, elaborarea si tratamentele materialelor, la
factorii tehnologici de prelucrare si montaj, la regimurile de
functionare si la conditiile de fiabilitate impuse.

Nu merita efortul tendinta de nuantare si rafinare a
factorilor geometrici, asa cum s-a procedat in Europa, in
primele cinci decenii ale secolului trecut, daca nu se
pastreaza acelasi grad de precizie si pentru celelalte grupe
de factori.




Principii de calcul la incovoiere

Coeficientii de siguranta

>distinctie intre coeficientul de siguranta la pitting, si cel la
r%@rea dintilor.

> Pentru o aplicatie data, capacitatea de incarcare se demonstreaza
prin valorile calculate pentru coeficientii de siguranta, astfel incat
sa fie mai mari sau egale cu valorile S si respectiv Sy,....
»Anumite valori minime pentru coeficientii de siguranta ar trebui
determinati. Recomandari in ISO 6336, dar valori nu sunt propuse.
>0 probabilitate adecvata de distrugere si un coeficient de
siguranta trebuie alese cu grija pentru a corespunde unei fiabilitati
la :
»Daca performanta angrenajului poate fi evaluata precis prin
testarea unitatii reale in conditii reale de incarcare, e permis un
coeficient de siguranta mai mic si proceduri mai economice de
prelucrare.




m Coeficientii de siguranta vor trebui alesi dupa luarea in
considerare a influentelor:

m fiabilitatea datelor de material: valorile din ISO 6336-5
nt valabile pentru o probabilitate de deteriorare de 1%.
Riscul de deteriorare se reduce cu cresterea coeficientului
de siguranta si viceversa.

m fiabilitatea valorilor sarcinii folosite in calcul; daca
sarcinile sau raspunsul sistemului la vibratii sunt estimate,
si nu masurate, ar trebui folosit un coeficient de 5|guranta
mai mare.

variatii ale geometriei rotilor datorate tolerantelor de
prelucrare

variatii in aliniere,

- Variatii in material din cauza variatjilor de proces de
prelucrare puritate si microstructura,

- Variatii in lubrifiere si in mentenanta pe durata
serviciului.




m Metode

m Factorii de influenta pentru calculul ai unui an?renaj (inclusiv
tensiunile admisibile) pot fi determinati prin diferite metode. Acestia
isunt cuantificati prin adaugarea indicelui A pana la C la simbolurile
or

m Pentru o aplicatie standard, ar trebuie preferate metodele mai precise
pentru transmisii importante.

s In cazul unei dispute, cand se oferd dovezi ale preciziei si fiabilitatii,
Metoda A este superioara Metodei B, si Metoda B — Metodei C.

Metoda B

eFactorii sunt dedusi cu suficienta precizie pentru majoritatea
aplicatiilor.

eIpotezele implicate in determinarea lor sunt listate.

In fiecare caz este necesar sa se stabileasca daca aceste ipoteze
se aplica sau nu conditiilor avute in vedere.

eIndici suplimentari ar trebui inserati cand este necesar.




Forta tangentiala, momentul de torsiune si puterea

Cand sarcina transmisa nu este uniforma, trebuie avut in
edere:

arful de sarcina si
numarul anticipat de cicluri,
sarcinile intermediare si numarul lor de cicluri.

Acest tip de sarcina = ciclu de lucru (reprezentat de un
spectru de sarcina); efectul cumulativ de oboseala a ciclului
gg?)lgcg; este considerat in evaluarea setului de roti (ISO

Sarcina tangentiala maxima F.,, (sau momentul de
torsiune corespunzator T, puterea corespunzatoare Pmax)
in intervalul de lucru variabil. M&rimea ei poate fi limitata
printr-un cuplaj adecvat de siguranta. Fy,,, €ste ceruta
pentru determinarea sigurantei fata de deteriorarea prin
pitting si prin ruperea brusca a dintelui din cauza sarcinii
corespunzatoare limitei tensiunii statice.




Calculul coeficientului de forma

. Factorul de forma,

este un factor prin care se tine seama de influenta formei dintelui asupra
tensiFnii nominale la baza dintelui. Detalii de utilizare

este relevant pentru aplicarea sarcini in punctul exterior al
contactului unui singure perechi de dinti (Metoda B).

Schema pentru calculul
factorului de form a conform
ISO 6336-2:2006
pentru calculul de verificare
a danturii cilindrice exterioare
cu dinti drepti si inclinati




Fun/(blcos B ) = F/b
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r:f 7, %, Zys X, m_, B, o, hy, b 8, =0 (fard subtaiere), Z_, x
|
) 30+| 30° . < CALCULUL GEOMETRIEI ANGRENAJULUI
i <
\ cercul de baza | Roata 1 Roata 2 Angrenaj
7 7/ I 2? =
9e LE . Z, Z, By, O
an ‘
CALCULUL ANGRENAJULUI ECHIVALENT CU DINTI DREPTI
Roata 1 Roata 2 angrenaj
Zyy o dnps dyngs dang dents Zyas dn2s dpna> danz> dena €5 P »
Cenl» Tel» ®Fenl Cen2» Ye2» “Fen2

x

CALCULUL FACTORULUI DE FORMA Y; (pentru fiecare roata)
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Varianta STAS 12268, inca in vigoare in Romania




1. Calcularea lui ¥, prin metoda ISO 6336:3 -2006 este precisa, STAS 12268-84

recomanda Y, din grafice, introducand erori de scanare si de citire, care pot fi relative mari.

2. S-a comparat valoarea lui ¥, obtinutd prin metoda ISO 6336:3 cu valorile obtinute

prin citirea diagramelor din STAS 12268-4.
3. gy - poate fi luat cu orice valoare convenabila prelucrarii spre deosebire de STAS

12268-84 [9]: Gy srasi mssss = 0-25; 0,300; 0,375.

Programul de calcul pentru Y, poate fi utilizat 1a verificarea angrenajelor cilindrice cu

dinti drepti, conform ISO 6336-3:2006.

Eroarea relativa introdusa
Factorul de forma ISO 6336:3 STAS 12268-84 prin STAS 12268-4

. -j r r T [ X7
Fig. 12 AY: =|Yrgo — Yrsras|/ Yo

31 87 0.02135

73 ks 0.01793




Comparatie cu SR 12268

- factorii de influenta, calculul la pitting si la
incovoiere, si recomandari ale materialelor sunt
in acelasi standard,

- volumul de informatii este relativ mai mic,

- selectarea materialului si a caracteristicilor de
rezistenta este restrictiva pentru ca sunt date
marci de oteluri si nu caracteristici ale acestora,
- selectarea unor factori se face cu erori de citire
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STAS 12268-84 in vigoare

+

ISO

6336-1:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears -- Part
1: Basic principles, introduction and general influence factors Cor 1:2008
6336-2:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears -- Part
2: Calculation of surface durability (pitting) Cor 1:2008

6336-3:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears
-- Part 3: Calculation of tooth bending strength Cor 1:2008
6336-5:2003 Calculation of load capacity of spur and helical gears
-- Part 5: Strength and quality of materials

6336-6:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears
-- Part 6: Calculation of service life under variable load Cor 1:2007

Under development
ISO/NP TR 23425 Example calculations for the load capacity of
spur and helical gears according to ISO 6336




+

Propunere

adoptarea acestei familii de standarde prin metoda
traducerii si prin

metoda confirmarii adoptarii, respectiv
publicarea unei file de confirmare a adoptarii sau
a unui anunt de confirmare a adoptarii in
Buletinul Standardizarii




* AGMA 901-A92 A Rational Procedure for the Preliminary Design
of Minimum Volume Gears, AGMA Catalog of Technical
Publications, 1990 — 2004

* 180 21771:2007 Gears -Cylindrical involute gears and gear pairs
- Concepts and geometry

* IS0 54:1996_Cylindrical gears for general engineering and for
heavy engineering Modules

* IS0 6336-1:2006_ Calculation of load capacity of spur and helical gears
- Part 1: Basic principles, introduction and general influence factors

* IS0 6336-2:2006_ Calculation of load capacity of spur and helical gears
- Part 2: Calculation of surface durability (pitting)

* IS0 6336-3:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears
- Part 3: Calculation of tooth bending strength

* IS0 6336-5:2003 Calculation of load capacity of spur and helical gears
- Part 5: Strength and quality of materials

* IS0 6336-6:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears
- Part 6: Calculation of service life under variable load

* STAS 12268:84 Angrenaje cilindrice cu dantura in evolventa.
Calculul de rezistenta.




Va multumesc!




