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Introducere
Modulul „Sisteme de transmitere a mişcării” face parte din curriculum-ul de nivel 3, clasa  a XII-a liceu tehnologic ruta progresivă.

Modulul face parte din „Cultura de specialitate” (aria curriculară "Tehnologii") şi are alocate un număr de 49 de ore / an, din care:

· laborator tehnologic – 8 ore;

· instruire practică săptămânală –  41 ore

Modulul „Sisteme de transmitere a mişcării” asigură formarea de competenţe tehnice şi de abilităţi practice necesare în executarea lucrărilor de montaj, reglare şi întreţinere a organelor de maşini şi mecanismelor de transmitere şi transformare a mişcării.

Conţinuturile prevăzute se vor parcurge în orele de instruire practică săptămânală şi în cadrul laboratorului tehnologic. 

Auxiliarul didactic oferă doar câteva sugestii metodologice şi are drept scop orientarea activităţii profesorului şi stimularea creativităţii lui în proiectarea/ desfăşurarea/ evaluarea activităţii didactice.

Prin conţinutul auxiliarului se doreşte sporirea interesului elevului pentru formarea abilităţilor din domeniul tehnic prin implicarea lui interactivă în propria formare.

Activităţile propuse elevilor, exerciţiile şi rezolvările lor urmăresc atingerea majorităţii criteriilor de performanţă respectând condiţiile de aplicabilitate cuprinse în Standardele de Pregătire Profesională. 

Auxiliarul curricular poate fi folositor în predarea modulului „Sisteme de transmitere a mişcării”, conţinând folii transparente, fişe conspect, fişe de lucru pentru activităţi practice, teste de evaluare, recomandări pentru realizarea unor miniproiecte. 

Sugestiile pentru activităţile cu elevii sunt în concordanţă cu stilurile de învăţare ale acestora: vizual, auditiv şi practic. Alegerea activităţilor s-a făcut ţinând seama de nivelul de cunoştinţe al elevilor de clasa a XII -a, enunţurile fiind formulate într-un limbaj adecvat şi accesibil.

Activităţile propuse pot fi evaluate folosind diverse tehnici şi instrumente de evaluare: probe orale, scrise, practice, observarea activităţii şi comportamentului elevului consemnată în fişe de evaluare, fişe de feed-back şi de progres a elevului.

Rezultatele activităţilor desfăşurate şi ale evaluărilor, colectate atât de profesor cât şi de elev, trebuie strânse şi organizate astfel încât informaţiile să poată fi regăsite cu uşurinţă.

Prezentul auxiliar didactic nu acoperă toate cerinţele cuprinse în Standardul de Pregătire Profesională pentru care a fost realizat. Prin urmare, el poate fi folosit în procesul instructiv şi pentru evaluarea continuă a elevilor. Însă, pentru obţinerea Certificatului de calificare, este necesară validarea integrală a competenţelor din SPP, prin probe de evaluare conforme celor prevăzute în standardele respective.

Competenţe
Modulul oferă elevilor oportunitatea de a-şi forma competenţe de bază în legătură cu identificarea organelor de transmitere a mişcării şi a modului de transmitere a acesteia precum şi reglarea şi întreţinerea transmisiilor mecanice.

Parcurgerea conţinuturilor este obligatorie, dar se impune abordarea flexibilă şi diferenţiată a acestora, în funcţie de resursele disponibile şi de nevoile locale de formare. 
Modulul „Sisteme de transmitere a mişcării” cuprinde competenţe dintr-o unitate de abilităţi cheie:
13. Sisteme de transmitere a mişcării
1 credit
-
13.1. Analizează rolul funcţional al organelor de maşini din cadrul transmisiilor mecanice.
-
13.2. Coordonează lucrări de montaj pentru organe de maşini şi mecanisme.

-
13.3. Execută lucrări de reglare şi întreţinere ale transmisiilor mecanice.

Obiective

Prin activităţile pe care le propunem, urmărim ca la sfârşitul activităţilor de învăţare elevii să fie capabili:
O.1. 
să precizeze care sunt organele de transmitere a mişcării;
O.2. 
să indice elementele componente ale sistemelor de transmitere a mişcării;
O.3. 
să utilizeze documentaţia tehnică pentru localizarea elementelor componente în cadrul sistemelor;
O.4. 
să precizeze rolul organelor de transmitere a mişcării;
O.5. 
să specifice rolul componentelor în cadrul sistemului;
O.6. 
să utilizeze documentaţia tehnică pentru explicarea principiilor de funcţionare;
O.7. 
să aleagă documentaţia necesara executării operaţiilor de demontare / montare;
O.8. 
să execute operaţii de demontare / montare a componentelor sistemelor
O.9. 
să execute lucrări de reglare şi întreţinere ale transmisiilor mecanice;
Pentru realizarea acestor obiective vom avea în vedere următoarele conţinuturi:
· Organe de maşini: curele, cabluri, lanţuri, osii, arbori, roţi dinţate, roţi de curea, roţi de fricţiune, variatoare, lagăre, cuplaje, ghidaje.
· Caracterizare: denumire, material, construcţie, parametrii geometrici si constructivi

· Simboluri: specifice organelor de maşini şi mecanismelor.
· Documentaţia tehnică: desen de ansamblu, schema cinematică, schema de montaj

· Lucrări specifice: pregătitoare, montare, demontare, ajustare.
· Reglaje: bătaie radială şi frontală a danturii, arborilor, paralelismul arborilor şi danturilor, ajustarea jocurilor, coaxialitatea arborilor şi lagărelor, ajustarea curselor.
· Întreţinere: verificări curente, ungere, curăţire, conservare.
· Protectia si securitatea muncii
INFORMAŢII PENTRU PROFESORI
a. Relaţia dintre competenţele modulului, obiective şi activităţile de învăţare
	Competenţe
	Obiective
	Activităţi de învăţare
	Tema 

	C.13.1. 
Analizează rolul funcţional al organelor de maşini din cadrul transmisiilor mecanice
	O.1.
	A 1 Evaluare 
A 2 Fişa de autoevaluare
	· Reactualizarea cunoştintelor anterioare

· Identificarea organelor de transmitere a mişcării

	
	
	
	

	
	O.2;O.4;O.5
	A 3 Fişa de lucru
	Transmisii mecanice.

	
	O.3.;O.4;0.5
	A 4 Fişa de lucru
A 5 Fişa de lucru
A 6 Fişa de lucru


	· Identificarea elementelor sistemelor de transmitere a mişcării şi enunţarea rolului funcţional
· Ambreiaje

· Realizarea unei scheme cinematice, identificarea elementelor, identificarea sistemului

	C.13.2. 

Coordonează lucrări de montaj pentru organe de maşini şi mecanisme
	O.6.
	A 7 Fişa de lucru
A 8 Referat
	· Utilizarea simbolurilor în întocmirea schemelor cinematice
· Asamblarea angrenajelor cu roţi dinţate cilindrice

	
	O.6.
	A 9 Fişa de lucru
	Schema de asamblare a reductorului 

	C.13.3.

Execută lucrări de reglare şi întreţinere ale transmisiilor mecanice
	O.7.
	A 10 Fişa de lucru
	Plan de operaţii la asamblare

	
	O.8.;O9
	A 11 Referat
	Întreţinerea lagărelor cu alunecare

	
	O.8;O.9.
	A 12 Lucrare practică
	Montarea şi verificarea montării arborilor drepţi


b.  Sugestii metodologice

Sugestii pentru metodologia de predare, care ar trebui să conţină informaţii referitoare la care activităţi se potrivesc activităţii individuale, în grup sau la clasă. În cazul în care o activitate se potriveşte pentru mai mult decât un singur tip de prezentare (de ex. individuală sau în grup) apoi ar trebui oferite şi instrucţiuni despre varierea activităţii.

Îndrumări pentru cadrele didactice care s-ar putea să fie nevoiţi să adapteze materialele pentru elevii cu nevoi educaţionale speciale care sunt mai dificil de rezolvat. Sfaturile oferite nu trebuie să se refere în detaliu la rezolvarea anumitor nevoi educaţionale speciale, ci ar trebui să se concentreze pe motivul pentru care a fost aleasă o anumită abordare şi pe felul în care acea abordare ar putea fi variată menţinând totuşi “spiritul” abordării originale. Acesta fapt va ajuta cadrele didactice în procesul de diferenţiere materialele în din ce se asigură pe cât posibil că elevii lor beneficiază de o experienţă de învăţare similară.

Sugestii pentru activităţi de urmărire şi remediale.
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FIŞA DE REZUMAT
	Titlul modulului: Sisteme de transmitere a mişcării

	Numele elevului:
	

	Data începerii:
	
	Data finalizării:
	

	

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Data îndeplinirii

(data la care obiectivele învăţării au fost îndeplinite)
	Verificat 

(semnătura profesorului)

	C.13.1. 
Analizează rolul funcţional al organelor de maşini din cadrul transmisiilor mecanice


	A1
	
	

	
	A2
	
	

	
	A3
	
	

	
	A4
	
	

	
	A5
	
	

	
	A6


	
	

	C.13.2. 

Coordonează lucrări de montaj pentru organe de maşini şi mecanisme

	A7
	
	

	
	A8
	
	

	
	A9
	
	

	C.13.3.

Execută lucrări de reglare şi întreţinere ale transmisiilor mecanice

	A10
	
	

	
	A11
	
	

	
	A12
	
	


Fişa de rezumat a activităţii
	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	
	
	
	

	
	Comentariile elevului*


	
	Comentariile profesorului**



*) De exemplu:

· ce le-a plăcut referitor la subiectul activităţii;

· ce anume din subiectul activităţii li s-a părut a constitui o provocare.

· ce mai trebuie să înveţe referitor la subiectul activităţii.

· ideile elevilor referitoare la felul în care ar trebui să-şi urmărească obiectivul învăţării.

**) De exemplu:

· comentarii pozitive referitoare la ariile în care elevul a avut rezultate bune, a demonstrate entuziasm, s-a implicat total, a colaborat bine cu ceilalţi.

· ariile de învăţare sau alte aspecte în care este necesară continuarea dezvoltării.

· ce au stabilit elevul şi profesorul că ar trebui să facă elevul în continuare luând în considerare ideile elevului despre cum le-ar plăcea să-şi urmeze obiectivele învăţării.

CUVINTE CHEIE/GLOSAR

Următoarea listă vă va fi folositoare la înţelegerea conceptelor cu care veţi lucra. În cazul în care găsiţi şi alţi termeni care nu au fost incluşi, adăugaţi-i la sfârşitul acestei liste.

	Termenul
	Explicarea termenului

	SCHIŢA DE ASAMBLARE
	Desen în perspectivă sau în proiecţie ortogonală, cu elementele componente ale produsului în poziţie de asamblare .

	SCHEMA DE ASAMBLARE
	Reprezentare grafică constituită dintr-o linie de asamblare la care sosesc linii de la dreptunghiuri ce reprezintă piesele .

	FIŞA TEHNOLOGICĂ DE ASAMBLARE
	Document tipizat, utilizat în producţia de serie mică şi unicate, prin care se stabileşte procesul de asamblare a fiecărei unităţi de produs.

	CICLOGRAMA ASAMBLĂRII
	Exprimarea grafică a timpului necesar pentru asamblarea integrală a unui produs

	PLAN DE OPERAŢII
	Document tipizat, utilizat în producţia de serie şi de masă pentru detalierea unor operaţii tehnologice. Cuprinde detalierea procesului tehnologic de asamblare împreună cu desenele operaţiilor.

	MECANISM
	Combinaţie de corpuri rigide prin care se transmite, se controlează sau se restrânge mişcarea relativă

	ARBORE
	Susţine organe în mişcare de rotaţie, rotindu-se în jurul axei de simetrie şi transmite torsiunea, aceasta fiind solicitarea sa principală (în secundar – incovoierea)

	OSIA
	Susţine organe în mişcare de rotaţie, rotindu-se în jurul axei de simetrie sau este fixă: solicitarea caracteristică este încovoierea – nu transmite torsiunea

	AXA
	Arbore care nu transmite momentul motor

	ARBORI DE TRANSMISIE
	Susţin organe de transmitere a mişcării şi transmit momente de torsiune

	ARBORI PRINCIPALI
	Susţin organe de transmitere şi organe de lucru ale maşinilor motoare (rotoare, biele, mandrine, etc.)

	LAGĂRUL
	Serveşte la rezemarea şi /sau ghidarea unui arbore, osie sau ax, permiţând rotaţia sau oscilaţia

	LAGĂRELE CU ALUNECARE
	Organe de masini care susţin organe în mişcare de rotaţie

	UZAREA
	Proces de modificare a dimensiunilor şi a formelor suprafeţelor aflate în contact relativ

	UZURA
	Produsul procesului de uzare

	LAGĂRE CU ROSTOGOLIRE
	Organe de maşini care susţin organe în mişcare de rotaţie

	RULMENT
	Organ de masină format din: inel interior, inel exterior, corpuri de rostogolire, colivie

	CĂI DE RULARE
	Suprafeţe prelucrate pe cele doua inele, pe care are loc rostogolirea corpurilor de rostogolire

	CORPURI DE ROSTOGOLIRE
	Corpuri de revoluţie identice, interpuse între inele, pentru a le menţine coaxialitatea 

	COLIVIE
	Piesă care menţine echidistanţa corpurilor de rostogolire

	CUPLAJE
	Organe de maşini care asigură legatura permanentă sau intermitentă între doi arbori consecutivi, cu transmiterea rotaţiei şi a cuplului motor, fără modificarea legii de mişcare

	TRANSMISIE PRIN FRICŢIUNE
	Realizează transferul rotaţiei şi al cuplului motor datorită frecării dintre suprafeţele a două corpuri de revoluţie

	VARIATOARE
	Mecanisme care utilizează diverse transmisii: prin curele, lanţuri, cabluri, fluide

	CUREA
	Organ de maşină flexibil, fără sfârşit, care poate fi solicitat numai la tracţiune

	CABLU
	Organ de maşină metalic, flexibil, deschis sau închis, care poate fi solicitat numai la tracţiune                                                              

	LANŢ
	Organ de maşină format dintr-un şir închis de elemente asemanătoare (zale), articulate între ele .

	CREMALIERA
	Roată dinţată cu diametru infinit 

	ROATA MELCATĂ
	Roată cu un dinte elicoidal


                      INFORMAŢII PENTRU ELEVI
Informaţii de sprijin şi asistenţă pentru elevi care ar trebui să cuprindă:

· Informaţii clar prezentate într-un limbaj simplu, care să explice:

· Scopurile şi Obiectivele pe care le urmăresc. Acestea ar putea fi incluse în fişa de rezumat al activităţii de învăţare descrisă mai sus.

· Orice criterii care vor fi aplicate în procesul de evaluare a muncii lor. Acestea ar trebui să diferenţieze activităţile ale căror rezultate for fi utilizate în scopul evaluării formale (de. ex. Aceasta va conta la examen sau la certificare) a activităţilor care nu vor fi parte din evaluarea formală.

· Cum vor primi cursanţii feedback; de exemplu, sub formă de comentarii scrise ataşate lucrărilor pe care le predau sau în Cadrul unui dialog faţă în faţă cu profesorul.

· Cum vor participa la planificarea şi evaluarea învăţării acestora; de exemplu prin stabilirea obiectivelor de învăţare împreună cu profesorul şi întâlniri cu profesorul acestora pentru a revizui aceste obiective; de exemplu prin discuţii regulate cu profesorul atunci când completează fişa de rezumat a activităţii acestora.

                                  Activităţi de învăţare
Prin activitate din fiecare bloc al modulului ar trebui să fie o evaluare diagnostic menit să evidenţieze ceea ce elevii cunosc în legătură cu subiectul.

· Fiecare activitate ar trebui să înceapă pe o pagină nouă pentru a facilita copierea.

· Fiecare activitate ar trebui să cuprindă un titlu care să ofere următoarele informaţii:

· Denumirea activităţii.
· Denumirea modulului şi orice alte referinţe administrative.

· Timpul alocat efectuării activităţii.
· Obiectivul activităţii exprimat într-un limbaj simplu, de exemplu: “Această activitate vă va ajuta să învăţaţi despre eficienţa răcitorilor”.

· Spaţiu pentru a scrie numele elevului.

· Spaţiu pentru a scrie data.

Activităţile individuale de învăţare ar trebui elaborate utilizând îndrumările din prezentul manual.

ACTIVITATEA 1
	Unitatea de învăţare: 
Organe de transmitere a mişcării.

	Tema: Evaluare

	Data:

Durata activităţii: 25 min.
	Numele elevului:


1.5 puncte din oficiu
I  Incercuiţi varianta corecta:                              3*0.5=1.5puncte
1. Părţile componente ale unui arbore sunt:

a) fusuri, zone de calare a roţilor, cuzineţi

b) tronsoane libere, fusuri, zone de calare a roţilor

c) fusuri, tronsoane libere, lagăre

2. Materiale pentru rulmenţi, pentru construcţia coliviei, sunt:
a) RUL1, RUL2 (oţeluri speciale pentru rulmenţi)

b) toate tipurile de fonte 
c) oţeluri obişnuite, bronzuri, duraluminiu, materiale plastice
3. Lanturile sunt utilizate la:

a) ridicare, tracţiune, antrenare 
b) ridicare, antrenare
c) ridicare, tractiune
II Completaţi spaţiile libere cu cuvintele potrivite enunţurilor :                      3*0.5=1.5puncte
a) Cablurile sunt organe de tracţiune flexibile care intră în componenţa transmisiilor ce servesc la deplasarea pe verticală sau orizontală a diferitelor corpuri. Se întâlnesc in componenţa excavatoarelor, macaralelor, elevatoarelor, telefericelor, troliilor.

b) Cuplajele intermitente, denumite şi ambreiaje, sunt cele care permit cuplarea (ambreierea) sau decuplarea (debreierea) arborilor atât în mers cât şi în repaus, fără a fi demontate.

c) Lagărele sunt organe de maşini care au rol de susţinere şi ghidare a arborilor sau osiilor în mişcarea lor de rotaţie, sub acţiunea sarcinilor in timpul exploatării.

III Stabiliţi corespondenţa dintre cele doua coloane, trasând săgeţi între enunţurile din coloana A şi cele din coloana B         4*0.5=2puncte
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 1. LANŢ 
a)

[image: image63.jpg]


2. ROŢI ÎN TREPTE PENTRU LANŢ    
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3. CUPLAJ                        
c) 
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4. ROŢI DE FRICŢIUNE SFERICE
d) 
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e)                

IV In căsuţele de mai jos, găsiţi cuvintele care definesc enunţurile:
1. Combinaţie de corpuri rigide prin care se transmite, se controlează sau se restrânge mişcarea relativă.
2. Organ de maşină metalic, flexibil, deschis sau închis, care poate fi solicitat numai la tracţiune.
3. Organ de maşină fără sfârşit, care poate fi solicitat numai la tracţiune.
4. Se roteşte în jurul axei de simetrie, transmite torsiunea, aceasta fiind solicitarea sa principală (în secundar încovoierea) 
5. Se roteşte în jurul axei de simetrie sau este fixă, solicitarea sa principală fiind încovoierea – nu transmite torsiunea.
6. Lagăr cu rostogolire.
 7. Transmisii prin roţi dinţate, care realizează transferul rotaţiei şi al cuplului motor datorită formei, astfel încât două sau mai multe roţi se angrenează prin acţiunea elementelor profilate (dinţi) cu care vin în contact.

	                                                         7*0.5=3.5puncte
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 ACTIVITATEA 2
	Unitatea de învăţare: 
Organe de transmitere a mişcării.

	Tema: Identificarea organelor de transmitere a mişcării
	Data:

Durata activităţii: 15 min.
	Numele elevului:

	Comparaţi desenul din partea stângă a tabelului cu imaginea din dreapta şi încercaţi să identificaţi piesele componente. Treceţi răspunsul în căsuţa corespunzătoare. Treceţi în căsuţă nota pe care o calculaţi pentru răspunsurile date. Veţi primi rezolvarea de la profesor, după care vă veţi acorda o altă notă pe care o veţi trece în căsuţa alăturată. Anunţati ambele note profesorului.
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                       ACTIVITATEA 3
	Unitatea de învăţare: 

Transmisii mecanice.

	Tema: Identificarea elementelor sistemelor de transmitere a mişcării şi enunţarea rolului funcţional
	Data:

Durata activităţii: 15 min.
	Numele elevului:


În figura de mai jos, aveţi un mecanism de ridicat. 

a) numiţi mecanismul
b)  scrieţi ce reprezintă componente 1, 2, 3
c) pentru elementul 1,  enunţaţi principiul de funcţionare şi din ce materiale poate fi confecţionat 
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ACTIVITATEA 4
	Unitatea de învăţare: 

Transmisii mecanice.

	Tema:  Identificarea elementelor sistemelor de transmitere a mişcării şi enunţarea rolului funcţional
	Data:

Durata activităţii: 15 min.
	Numele elevului:


În figurile de mai jos, recunoaşteţi mecanismele şi scrieţi care sunt părţile componente
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ACTIVITATEA 5
	Unitatea de învăţare: 

.Transmisii mecanice

	Tema: Fisa de lucru -ambreiaje

	Data:

Durata activităţii: 15min.
	Numele elevului:


Fişa de lucru 

În figurile de mai jos, aveţi reprezentate două tipuri de ambreiaje.

1) Recunoaşteţi părţile componente

2) Scrieţi în dreptul figurilor ce tipuri de ambreiaje sunt reprezentate

3) Care este rolul funcţional al unui ambreiaj?

a)
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ACTIVITATEA 6

	Unitatea de învăţare: 

.Transmisii mecanice

	Tema: Realizarea unei scheme cinematice, identificarea elementelor, identificarea sistemului

	Data:

Durata activităţii: 25min.
	Numele elevului:


Urmăriţi desenul de mai jos. Identificaţi:

1) Sistemul reprezentat

2) Părţile componente
3) Reprezentaţi schema cinematică a sistemului reprezentat axonometric
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ACTIVITATEA 7
	Unitatea de învăţare: 

.Transmisii mecanice

	Tema: Utilizarea simbolurilor în întocmirea schemelor cinematice

	Data:

Durata activităţii: 15min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate dorim să vedem în ce măsură se poate citi o schemă cinematică, recunoscându-se simbolurile utilizate şi principiul de funcţionare.

	 Studiind schema cinematică a unei maşini de găurit radiale – reprezentată mai jos, explicaţi principiul ei de funcţionare . Conform schemei :
 Motor - 1,
Motor - 2;

Axul portburghiu -  3; 

Roata de mână - 5;

Saniei - 6;

Şurub cu piuliţă - 7.
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ACTIVITATEA 8
	Unitatea de învăţare: 

.Asamblarea sistemelor de transmitere a miscarii

	Tema: Asamblarea angrenajelor cu roţi dinţate cilindrice

	Data:

Durata activităţii: 90min.
	Numele elevului:


REFERAT

Asamblarea angrenajelor cu roţi dinţate cilindrice

Realizaţi un referat urmărind lucrările practice executate în atelierul şcoală, referitor la Asamblarea angrenajelor cu roţi dinţate cilindrice.

Veti ţine cont de operaţiile:

· De pregătire a roţilor, a arborilor şi a carcaselor;

· De asamblare a roţii din două bucăţi;

· De asamblare a roţii pe arbore - defecte
· De verificare a montării şi angrenării – defecte
               Timp de lucru :

· pentru observarea lucrării în atelier - 50min.

· pentru realizarea părţii scrise - 40 min

ACTIVITATEA 9
	Unitatea de învăţare: 

.Asamblarea sistemelor de transmitere a miscarii

	Tema: Schema de asamblare a reductorului

	Data:

Durata activităţii: 45min.
	Numele elevului:


FIŞA DE LUCRU

Analizati desenul de mai jos (reductor de turaţie tip BH). Realizaţi schema procesului tehnologic de asamblare a reductorului.
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ACTIVITATEA 10
	Unitatea de învăţare: 

.Asamblarea sistemelor de transmitere a miscarii

	Tema Plan de operaţii la asamblare

	Data:

Durata activităţii: 45 min.
	Numele elevului:


Pentru reductorul din desen, întocmiţi planul de operaţii pentru subansamblul melc -roata melcată 

[image: image18]
Mai jos, aveţi modelul de tabel pe care să lucraţi:
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ACTIVITATEA 11
	Unitatea de învăţare: 

Intretinere, reparatii 

	Tema Întreţinerea lagărelor cu alunecare

	Data:

Durata activităţii: 50 min.
	Numele elevului:


Referatul va trata următoarele probleme:
1. Ansamblul fus-cuzinet – descriere, condiţii de bună funcţionare 
2. Fenomene caracteristice funcţionării lagărelor cu alunecare

3. Forme de uzură
4. Ungerea

ACTIVITATEA 12
	Unitatea de învăţare: 

.Verificarea asamblării

	Tema: Montarea şi verificarea montării arborilor drepţi

	Data:

Durata activităţii: 30 min.
	Numele elevului:


LUCRARE PRACTICĂ
Context:

Se află la dispoziţia elevului un stand reprezentând de exemplu (iî funcţie de dotările din şcoală), două lagăre cu alunecare, un arbore, cuzineţi, pânză abrazivă, cârpă uscată, pensulă, vopsea, unsoare.
Cerinţe:


Execută montarea şi verificarea arborelui . 

SOLUŢIONAREA ACTIVITĂŢILOR

· Scopul soluţionării activităţilor de învăţare ar trebui să fie acela de a oferi elevilor şi profesorului informaţii referitoare la ceea ce a învăţat elevul şi ce mai trebuie să înveţe în continuare. 

· Fiecare soluţie ar trebui să înceapă pe o pagină nouă pentru a-i fi mai uşor profesorului să dezvăluie soluţiile elevilor rând pe rând
· Fiecare activitate ar trebui să includă un titlu care să furnizeze următoarele informaţii:

· Denumirea activităţii
· Denumirea modulului şi orice alte referinţe administrative.

· Sfaturi despre ce anume ar trebui să facă un elev dacă găseşte o soluţie identică cu a altcuiva; de exemplu, orientarea către materiale suplimentare mai avansate.

· Sfaturi referitoare la ce anume ar trebui să facă elevul dacă găseşte soluţii diferite. Sfaturi potrivite vor varia în funcţie de domenii şi de activităţi. Un anumit şablon ar putea fi:

· Rugaţi elevul să repete activitatea, dar cu asistare suplimentare – de ex. Solicitându-i să citească instrucţiuni mai detaliate sau să utilizeze un instrument cum ar fi un computer.

· Apoi
· Dacă a doua încercare a elevului eşuează; direcţionaţi-l către materiale de învăţare suplimentare sau către profesor.

· În cazul în care a doua încercare a elevului este o reuşită; rugaţi-l să efectueze o activitate planificată pentru a le verifica cunoştinţele şi înţelegerea. În cazul în care acea activitate este o reuşită, elevii vor fi direcţionaţi către activitatea următoare sau către un material suplimentar mai avansat.

ACTIVITATEA 1

I  1.b; 2.c; 3.a

II a) tracţiune ;b)ambreiaje, arborilor ;c) lagărele 

III 1-d; 2-a ; 3-b ; 4-e
IV
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ACTIVITATEA 2
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	Mecanism cremalieră
	



	
	Roţi dinţate conice
	



	
	Mecanism melc-roata melcată
	



	
	Transmisie cu curea 
	[image: image24.jpg]




	
	Roţi dintaţe cilindrice
	




ACTIVITATEA 3
	 A mecanism cu grup balador dublu;  Z1, Z2 – roţi dinţate; I, II –arbori; Z3-Z4 –grup balador

	B mecanism cu grup balador triplu; Z1, Z2, Z3 – roţi dinţate; I, II, III –arbori; Z4-Z5-Z6 grup balador triplu


	C mecanism cu roţi dinţate şi cuplaje;  Z1, Z2 – roţi dinţate; I, II –arbori; k1, k2 –cuplaje

	D. Transmisie prin roţi de curea in trepte;  I, II – arbori; D…-roţi de curea



                           ACTIVITATEA 4
1) Scripete mobil

2) 1 –cablu ; 2- roata de cablu ;3- greutate de ridicat

3)  Principiul de funcţionare

Cablurile sunt solicitate la tracţiune, funcţionează prin aderanţă la suprafaţa rolelor.

Cablurile se înfăşoară pe role de cablu sau pe tambur.

Materiale pentru cabluri

· Oţel carbon de înaltă rezistenţă

· Toroane din oţel carbon grupate prin cablare în jurul unei inimi (un mănunchi de fire vegetale, minerale, metalice sau sintetice ) într-unul sau mai multe straturi concentrice.

                           ACTIVITATEA 5
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· Cuplajele intermitente, denumite şi ambreiaje, sunt cele care permit cuplarea (ambreierea) sau decuplarea (debreierea) arborilor atât în mers cât şi în repaus, fără a fi demontate.[image: image27.png]zona rugoasa—ferodou (metal azbest)
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ACTIVITATEA 6

1. Reductor de viteză în trei trepte de reducere
2. Prima treaptă de reducere este un angrenaj conic .Treptele 2 şi 3 sunt angrenaje cilindrice. Arborii acestor angrenaje cu dinţi drepţi sunt aşezaţi pe rulmenţi

3.[image: image28.png]


                           
ACTIVITATEA 7

Schema cinematică reprezintă transmiterea mişcării la o maşină de găurit. De la motorul 1, mişcarea de rotaţie se transmite prin angrenajele cutiei de viteze la axul portburghiu 3; avansul axului portburghiu se poate realiza şi cu roata de mână 5; motorul 2 transmite mişcarea saniei 6 pe verticală, prin şurubul cu piuliţă 7.

                              ACTIVITATEA 8
Asamblarea angrenajelor cu roţi dinţate cilindrice - REFERAT

Pregătirea roţilor, arborilor şi a carcaselor:

Se verifică:

· precizia dimensională, rugozitatea suprafeţelor, deformări ale roţilor dinţate,  arborilor sau carcaselor

·  se verifică distanţa dintre axe şi paralelismul acestora
    Asamblarea roţilor pe arbore:

· se montează pana în canalul arborelui (la asamblarea cu pana);

· roata dinţată se introduce pe suprafaţa cilindrică de centrare a arborelui
· se fixeaza roata pe arbore:
a. cu pana şi piuliţa (asigurarea împotriva deplasarii axiale se face cu şaiba şi piulita);

b. prin caneluri şi piuliţa (asigurarea împotriva deplasării axiale se face cu şaiba şi piuliţa); 

c. cu pana pe con şi asigurată cu piuliţa (centrarea se face pe con);

d. prin strângere cu şuruburi de gulerul arborelui (centrarea se realizează pe alezaj cilindric);

e. prin ajustaj aderent sau blocat şi fixat axial cu un şurub sau cu un stift( centrarea se face pe capătul cilindric al arborelui).

Defecte de asamblare:

-montarea necorespunzătoare a roţii dinţate, 
-jocul roţii pe arbore

-deformarea roţii

-contact neetanş între roată şi arbore
-bătăi radiale şi frontale 
Verificarea montării
-paralelismul arborilor( se verifică cu ajutorul unor calibre dorn şi al micrometrului de interior);
-coincidenţa centrelor de greutate ale roţilor dinţate cu axele lor de rotaţie;

-distanţa dintre axele arborilor ( se verifică cu ajutorul unor calibre dorn şi al micrometrului de interior);

Controlul arborelui, cu roata dinţată montată, constă în verificarea bătăilor radiale şi frontale, cu ajutorul unui dispozitiv special, urmărind etapele următoare:
· arborele se aşează pe două prisme, iar acestea pe o suprafaţă. 

· se reglează înălţimea prismelor pentru ca arborele să fie perfect orizontal, folosindu-se comparatorul. 

· între dinţii roţii se introduce un calibru peste care se aşeaza palpatorul ceasului comparator, reglat în poziţia zero.

· se învârteşte puţin roata dinţată şi se măsoară abaterea faţă de poziţia zero; bătaia radială nu trebuie să fie mai mare de 0, 025-0, 075mm;

· se aşează palpatorul pe partea frontală a roţii şi se măsoară bătaia frontală care nu trebuie să fie mai mare de 0, 10-0, 15mm.

Verificarea angrenarii- se face prin verificarea petei de contact.

-danturile celor două roţi ale angrenajului supus verificării, sunt spălate şi degresate;

-flancurile roţii dinţate conducatoare se vopsesc cu un strat subţire de albastru de Paris sau amestec de negru de fum cu petrol;

-se roteşte roata conducătoare încet, manual, urmărindu-se amprentele lăsate pe flancurile roţii dinţate conduse.

Angrenarea este bună  dacă pata de contact acoperă partea centrală a dinţilor (40-60% din înălţime şi 50-70% din lăţimea dinţilor).


Defecte de angrenare:

· pata de contact este centrală, dar este plasată prea aproape de fundul dintelui- distanţa dintre axe este prea mică;

· pata de contact este centrală, dar este plasată prea aproape de vârful dintelui- distanţa dintre axe este prea mare;

· petele de contact deplasate lateral - axele celor doi arbori nu sunt paralele sau roţile sunt montate greşit pe arbori.

 Calitatea angrenării şi modul de funcţionare a angrenajului se apreciază şi după zgomotul produs:

-zgomot uniform, roţile se rotesc lin- montare şi funcţionare corectă;

-zgomot prea mare sau schimbător- erori de execuţie sau de montare a roţilor dinţate;

-zgomot pulsat- roţi excentrice;

-vâjâit puternic şi şocuri- pas mare şi profil neuniform;

-scârţâit- asperităţi pe profilul dinţilor.

Jocurile laterale şi cele radiale trebuie să aibă valori optime. Ele au ca efect presarea lubrifiantului şi griparea roţilor în timpul funcţionării, iar în final uzura dinţilor, defectarea lagărelor şi îndoirea arborilor.

Jocul dintre flancurile roţilor dinţate în angrenare se poate verifica reglând roţile conjugate la distanţa teoretică dintre axe şi determinând jocul total printr-un calibru de interstiţii sau sârmă de plumb.
                         ACTIVITATEA 9
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                                         ACTIVITATEA 10
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                   ACTIVITATEA 11
1. Ansamblul fus cuzinet este considerat cuplă cinematică – se află în contact permanent printr-o legătură care permite mobilitatea cel puţin a uneia dintre ele. Buna funcţionare se realizează numai dacă materialele sunt corect alese, îndeplinind următoarele condiţii:
-între cele două materiale din care sunt confecţionate să nu existe afinitate chimică –pentru evitarea gripajului

-fusul să fie protejat împotriva coroziunii

-materialul antifricţiune sa facă faţă solicitării sarcinilor, coroziunii, oboselii în exploatare, uzurii.

-materialele celor două elemente ale cuplei să permită absorbţia, formarea şi refacerea rapidă a filmului de lubrifiant .

2. Pentru o mişcare de rotaţie uniformă, între fus şi cuzinet trebuie asigurată o valoare optimă a jocului. Diminuarea jocului poate duce la apariţia fenomenului de frecare, ceea ce va conduce la incălzirea şi uzarea lagărului.

3. Forme de uzură:
- uzură de contact 

- uzură de gripaj

- uzură abrazivă
4. Ungerea –avantaje-amortizarea vibraţiilor, protecţie împotriva pătrunderii impurităţilor din exterior şi etanşează, preia sarcina din exploatare eliminând contactul între straturile de lubrifiant, etc.

Lubrifianţi utilizaţi:

- lichizi

- solizi

- gazosi

Criterii de alegere a lubrifianţilor:valoarea presiunii din lagăr şi a turaţiilor, condiţiile de funcţionare

REGIMUL DE UNGERE HIDRODINAMIC – caracteristici
· soluţii constructive ale cuzinetului pentru asigurarea unei repartizări uniforme de lubrifiant

REGIMUL DE UNGERE HIDROSTATIC - caracteristici

                            ACTIVITATEA 12
În vederea montării arborelui, elevul va trebui să parcurgă următoarele operaţii:

-verificarea fusurilor şi părţilor de calare, care trebuie să fie netede, fără zgârieturi, loviri sau urme de coroziune – dacă acestea există, se vor elimina prin pilire fină, urmată de finisare cu pânza abrazivă;
-verificarea cuzineţilor, dacă sunt corect fixaţi în corpul lagărului;
-ajustarea cuzineţilor după fusurile arborilor; pentru acesta, se şterg fusurile cu o cârpă uscată şi se acoperă cu un strat subţire de vopsea. Se aşează arborele în lagăre cu ambele fusuri şi se montează capacele lagărelor. Se învârteşte uşor arborele cu scopul de a se realiza tusarea cuzineţilor.
-se demontează capacele lagărelor şi se execută ajustarea cuzineţilor acolo unde apar proeminenţe indicate de vopsea .Operaţiile de ajustare se repetă până când numărul petelor de contact de pe suprafaţa cuzinetului corespunde preciziei impuse de asamblare.Se consideră că suprafaţa este corespunzatoare dacă conţine 15-25 pete de vopsea pe o suprafaţă de 25x25 mm2 .
-se spală fusurile şi cuzineţii, se usucă şi se ung cu unsoare, folosind o pensulă
-se montează definitiv arborele în lagăre
Bibliografie
Această secţiune oferă o listă de materiale de referinţă împreună cu detalii despre alte sugestii de lectură şi resurse, de exemplu website-uri. Atunci când sugeraţi elevilor anumite lecturi, oferiţi-le o listă concisă.

G.Both, C.Popovici, C.Truta, E.Solomon – Sisteme de transmitere a miscarii-manual electronic 2005 

M. Pavelescu, S. Pavelescu – Sisteme de transmitere a miscarii –manual, Editura didactica si pedagogică. 2007.
Gh. Ion, M. Voicu, I. Paraschiv - Tehnologia asamblarii si montajului manual, pt.licee ind. cl a XI-a si a XII-a şi şcoli profesionale, Editura didactică şi pedagogică, 1978.
http://en.wikipedia.org/

ANEXE
FIŞA DE DOCUMENTARE
	SIMBOLURI – ORGANE DE MAŞINI

	Denumirea
	Semnul

convenţional
	Denumirea
	Semnul convenţional

	Traiectoria mişcării
	rectilinie
	
	Lagăre cu rostogolire radial axiale
	Într-un sens
	 

	
	de rotaţie
	
	
	În ambele sensuri           
	   

	Mişcare intr-un sens
	rectilinie
	
	Lagăre cu rostogolire axiale
	Într-un sens
	

	
	de rotaţie
	
	
	În ambele sensuri           
	


	Mişcare intr-un sens cu oprire instantanee
	rectilinie
	

	Îmbinare mobilă pe arbore
	


	
	de rotaţie
	

	Îmbinare fixă pe arbore cu pană
	


	Mişcare intr-un sens cu oprire prelungită
	rectilinie
	

	Îmbinare mobilă cu piesă alunecătoare
	


	
	de rotaţie
	

	Cuplaje permanente
	Cuplaj rigid
	

	Arbore, tijă, osie, bară
	
	
	Cuplaj mobil
	

	Arbori bielă cotiţi
	Cu un singur cot
	

	
	Cuplaj telescopic
	

	
	Cu mai multe coturi
	

	Cuplaje nepermanente

(ambreiaje) 
	Cu gheare într-un sens 
	

	Îmbinare rigidă sudată
	        


	
	Cu gheare 

în ambele sensuri
	

	Reazeme 
	Simplu fix
	

	
	Cu fricţiune conic
	


	
	Cu articulaţie
	
	
	Automat (centrifug)
	

	
	Cu articulaţie sferică
	

	Lagăre cu alunecare şi rostogolire
	Radial cu alunecare şi oscilant
	

	Lagăre cu alunecare şi rostogolire
	Semn general
	

	
	Cu rostogolire
	

	
	Radial cu alunecare
	

	


FIŞA DE DOCUMENTARE
	Nr. crt.
	Denumirea
	Semnul convenţional



	1
	Transmisii prin fricţiune
	Cu roţi cilindrice
	       

   

	
	
	Cu roţi conice
	

	2
	Transmisie directă cu curea lată
	

	3
	Transmisie cu curea trapezoidală (3 curele)
	

	4
	Transmisie cu curea rotundă
	

	5
	Transmisie cu lanţ
	

	6
	Angrenaj cilindric exterior(semn general)
	

	7
	Angrenaj conic (semn general)
	


	8
	Angrenaj melcat cu melc cilindric
	

	9
	Frîne
	Cu sabot
	

	
	
	Cu bandă
	

	10
	Mecanism cu culisă oscilantă
	

	11
	Mecanism cu cruce de Malta
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	12
	Manetă de comandă
	

	13
	Manivelă
	

	14
	Roată de mână
	


FISA DE DOCUMENTARE

OSII 

Definiţie

Osiile reprezintă organe de maşini care au rolul de a susţine alte organe de maşini (roţi sau role) aflate în mişcare de rotaţie, fără a contribui la transmiterea mişcării.Osiile sunt solicitate doar la încovoiere.

Domenii de utilizare:

· susţinerea roţilor de rulare libere în cazul materialului rulant şi a diferitelor tipuri de vehicule cu tracţiune manuală / animală / mecanică, 
· susţinerea rolelor din componenţa maşinilor de ridicat, etc

Clasificare

a. După forma secţiunii transversale:

· osii cu secţiune circulară;

· osii cu secţiune inelară.

b. Din punct de vedere cinematic:

· osii fixe;

· osii rotative.

Construcţie

Părţile componente ale unei osii sunt:

1. fusuri (zone prin care osia se sprijină în lagăre);

2. zone de calare a roţilor;

3. tronsoane libere sau intermediare cilindrice sau conice).
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Fig.2 - Partile componente ale unei osii
1-fusuri ; 2- zone de calare a rotilor ; 3- tronsoane libere




	Materiale folosite pentru confecţionarea osiilor:
1. Oţeluri

· oţeluri de uz general: OL 37; OL 42; OL 50; OL 60 ; OT 50; OT 60;

· oţeluri carbon de calitate: OLC 25; OLC 35; OLC 45; etc.; 

· oţeluri aliate: AUT 40; 41 Cr 10; 41 MoCr 11; 13 CrNi 15; etc.

2. Fonte de calitate superioară (pentru osii mari sau supuse la solicitări mai reduse).

3. Aliaje neferoase: alamă; bronz.

4. Materiale nemetalice: textolit; materiale plastice; lemn.


	FISA DE DOCUMENTARE 

	ARBORI 

	Definiţie

Arborii reprezintă organe de maşini care au rolul de a susţine alte organe de maşini (roţi) aflate în mişcare de rotaţie, contribuind la transmiterea mişcării.
Arborii sunt solicitaţi compus la torsiune + încovoiere.
Domenii de utilizare: susţinerea roţilor (dinţate, cu fricţiune, de curea, de lanţ, pentru cabluri) din componenţa reductoarelor, variatoarelor de turaţie în trepte şi variatoarelor continue, susţinerea roţilor de rulare motoare ale diferitelor tipuri de vehicule, etc
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Fig. 1 – Identificarea unui arbore

	Clasificare

c. După forma secţiunii transversale:

· arbori cu secţiune circulară;

· arbori cu secţiune inelară.

d. După solicitarea preponderentă:

· arbori de torsiune (arbori scurţi);

· arbori solicitaţi compus (arbori lungi).
e. După formă:

· arbori drepţi;

· arbori cotiţi;

· arbori cu came.

	Construcţie

Părţile componente ale unui arbore sunt:

4. fusuri – zone prin care arborele se sprijină în lagăre;
5. zone de calare a roţilor;

6. tronsoane libere (intermediare).


	Fig. 2 – Tipuri de arbori

	[image: image38.jpg]Abore drept
1-fusuri ; 2-zone de calare a rotilor ; 3-tronsoane libere





	[image: image39.jpg]Abore cotit

1- fusuri palier

1'- manetoane

2- zone de calare a rotilor
3- brate maneton





	[image: image40.jpg]2 | Abore cu came
1-fusuri ; 2-zone de calare a rotilor ; 3-tronsoane libere; 4-came






	Materiale folosite pentru confecţionarea arborilor

1. Oţeluri

· oţeluri de uz general: OL 37; OL 42; OL 50; OL 60 ; OT 50; OT 60;

· oţeluri carbon de calitate: OLC 25; OLC 35; OLC 45; etc.; 

· oţeluri aliate: AUT 40; 41 Cr 10; 41 MoCr 11; 13 CrNi 15; etc.

· Fonte de calitate superioară (pentru arbori mari sau supuşi la solicitări mai reduse).
2. Aliaje neferoase: alamă; bronz.

3. Materiale nemetalice: textolit; materiale plastice; lemn.


	FISA DE DOCUMENTARE

	LAGÃRE CU ALUNECARE 
Definiţia lagărelor

Lagărele sunt organe de maşini care au rol de susţinere şi ghidare a arborilor sau osiilor în mişcarea lor de rotaţie, sub acţiunea sarcinilor in timpul exploatării.

Clasificarea lagărelor 

· după natura forţelor de frecare

a) lagăre cu alunecare

b) lagăre cu rostogolire (lagăre cu rulmenţi)

· după direcţia sarcinii principale faţă de axa de rotaţie

a) radiale

b) axiale

c) radial-axiale

a) Lagăre cu alunecare

Definiţie
Sunt organe de maşini care au rol de susţinere şi de ghidare a osiilor şi a arborilor la care forţa de frecare între suprafaţa interioară a lagărului şi fus este de alunecare. 

Părţile componente ale unui lagăr cu alunecare (fig. 1)

· corp

· cuzinet (bucşă)

· găuri de fixare

Cuzinetul este reperul care realizează contactul fizic între arbore / osie şi lagăr.
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	Clasificarea lagărelor cu alunecare

Din punct de vedere constructiv

· simple (tip bucşă sau realizate prin practicarea unui alezaj direct in corpul maşinii)

· complexe (alcătuite din corp şi cuzinet) 




	Condiţiile de bază pe care trebuie să le îndeplinească materialele din care se execută cuzineţii

· coeficient de frecare redus 

· bună rezistenţă la uzare(antifricţiune)

· conductivitate termică mare pentru a înlesni transferul de căldură 

· temperatură de topire superioară temperaturii de funcţionare a lagărului

· coeficient de dilatare termică redus

Materiale pentru cuzineţi

· aliaje metalice pe bază de plumb cu cupru sau de zinc

· fonte şi oţeluri

· materiale metalice sinterizate (obţinute din pulberi metalice la presiuni şi temperaturi mari )

· materiale bimetalice (se aliază benzi din materiale diferite)

· materiale metalice combinate cu materiale nemetalice 

· materiale nemetalice (materiale plastice, materiale ceramice, cauciuc, grafit)

Avantajele şi dezavantajele utilizării lagărelor cu alunecare faţă de lagărele cu rostogolire
Avantaje:

· Nu sunt zgomotoase, aşa cum sunt rulmenţii

· Au gabarit diametral mai mic la acelaşi diametru de fus

· Sunt mai puţin rigide decât rulmenţii

· Defectarea poate fi observată şi remediată, nu se produce brusc ca la rulmenţi

· Se montează mai uşor decât inelele rulmenţilor deoarece sunt executate în general din două bucăţi

Dezavantaje:

· Fusul arborelui se uzează mai repede 

· Consum mai mare de lubrifiant

· Pierderi mai mari prin frecare.


	FISA DE DOCUMENTARE

	LAGĂRE CU ROSTOGOLIRE 
Definiţia lagărelor: 

Lagărele sunt organe de maşini care au rol de susţinere şi ghidare a arborilor sau osiilor în mişcarea lor de rotaţie, sub acţiunea sarcinilor in timpul exploatării.

Clasificarea lagărelor 

· după natura forţelor de frecare

a) lagăre cu alunecare

b) lagăre cu rostogolire (lagăre cu rulmenţi)

· după direcţia sarcinii principale faţă de axa de rotaţie

a) radiale

b) axiale

c) radial-axiale 

b) Lagăre cu rostogolire (cu rulmenţi)

Definiţie
Lagărele cu rostogolire sunt organe de maşini care se obţin prin înlocuirea cuzinetului din lagărele cu alunecare printr-un rulment. De aceea aceste lagăre se numesc şi lagăre cu rulmenţi.

Părţile componente ale unui rulment (fig. 1)
· inel exterior

· inel interior

· corpuri de rostogolire (bile sau role)

· colivie
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Clasificarea rulmenţilor

După direcţia de acţionare a sarcinii principale: - radiali (fig.2)

· axiali (fig.3)

· radiali-axiali (fig.1 )

După forma corpurilor de rostogolire

· cu bile (fig.1)

· cu role (fig.3)
Materiale pentru rulmenţi
· RUL1, RUL2 (oţeluri speciale pentru rulmenţi) pentru inelul interior, inelul exterior, bile si role.

· Oţeluri obişnuite, bronzuri, duraluminiu, materiale plastice pentru colivie.

Avantajele si dezavantajele utilizării lagarelor cu rostogolire faţă de lagărele cu alunecare 
Avantaje:

· Pierderi mici de putere prin frecare

· Pot funcţiona la turaţii mari

· Consum redus de lubrifiant in perioada de intreţinere

· Permit interschimbabilitate uşoara

Dezavantaje:

· Necesită precizie mare de execuţie si montaj

· Prezintă sensibilitate pronunţată la şocuri si supraincărcări




	FISA DE DOCUMENTARE

	ROŢI DINŢATE 



	Definiţii

Roţile dinţate reprezintă organe de maşini care au rolul de a prelua şi transmite mişcarea de rotaţie prin intermediul unor dinţi dispuşi pe suprafaţa activă a acestora.
Dimensiuni: de la fracţiuni de milimetru până la diametre de strunjire Ds > 10m.

Angrenajul reprezintă o pereche de roţi dinţate având acelaşi modul, aflate în angrenare:

· roata dinţată conducătoare;

· roata dinţată condusă.
· 
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Fig.1– Angrenaj

	Numărul minim de dinţi ai unei roţi dinţate
Pentru evitarea fenomenului de interferenţă (intersecţia vârfurilor unei roţi dinţate cu baza dinţilor celeilalte roţi a angrenajului): 
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	Domenii de utilizare 

Mecanismele cu roţi dinţate sunt cele mai utilizate mecanisme în construcţia modernă de maşini şi aparate.

Avantaje:

asigură un raport de transmitere constant;

· garantează siguranţa în funcţionare:

· la viteze şi puteri reduse (aparate tip ceasornic) 

· la puteri de zeci de Mw (maş+ini grele) 

· la viteze periferice ridicate, până la 100 – 150 m/s (maşini rapide).

Dezavantaje: 

· tehnologie de execuţie pretenţioasă;

· producerea zgomotelor la turaţii mari (cu o intensitate proporţională cu turaţia şi invers proporţională cu precizia de execuţie şi montaj).

La angrenajele cu dinţi înclinaţi, în V sau curbi, zgomotul este mai redus !




	Clasificarea roţilor dinţate

	a. După forma suprafeţei danturate:

· roţi dinţate cilindrice;

· roţi dinţate conice;

· roţi dinţate melcate.
	b. După orientarea dinţilor:

· roţi dinţate cu dinţi drepţi;

· roţi dinţate cu dinţi înclinaţi;

· roţi dinţate cu dinţi In V sau W;

· roţi dinţate cu dinţi curbi.

	c. După poziţia suprafeţei danturate:

· roţi dinţate cu dantură exterioară;

· roţi dinţate cu dantură interioară.
	d. După forma curbei flancurilor:

· roţi dinţate cu profil evolventic;

· roţi dinţate cu profil neevolventic (cicloidal, în arc de cerc).
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	Fig. 2

Roţi dinţate cilindrice
	Fig. 3

Roţi dinţate conice

	Avantajele roţilor dinţate cu profil evolventic:

· caracteristicile evolventei depind numai de mărimea cercului de bază;
· orice roată cu profil evolventic poate angrena cu o altă roată din familia profilurilor evolventice având acelaşi;

· angrenarea rămâne corectă chiar dacă distanţa dintre axe nu rămâne riguros exactă;

· prelucrarea danturii cu profil evolventic poate fi realizată fără dificultăţi, folosind scule cu profil drept (neevolventic).




	Clasificarea angrenajelor

După poziţia axelor de rotaţie:

· cu axe paralele (angrenaje cilindrice);

· cu axe care se intersectează în plan (angrenaje conice);

· cu axe care se încrucişează în spaţiu (angrenaje melcate).
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	Fig.4

Angrenaj cilindric
	Fig.5

Angrenaj conic
	Fig.6

Angrenaj melcat

	Materiale folosite pentru confecţionarea roţilor dinţate
1. Oţeluri

· oţeluri carbon de calitate pentru cementare şi îmbunătăţire; 

· oţeluri aliate pentru construcţia de maşini ;
· oţel carbon turnat în piese ;
· oţel aliat turnat în piese.
2. Fonte: fonta maleabilă ; fonta cu grafit nodular ; fonta antifricţiune.

3. Aliaje neferoase: alamă; bronz.

Materiale nemetalice: textolit; bachelită; poliamide; diferite sortimente de materiale plastice.


	FISA DE DOCUMENTARE

	ROŢI DE FRICŢIUNE

Definiţie
Roţile de fricţiune sunt organe de transmitere a mişcării de rotaţie prin contact direct, datorită forţelor de frecare. (Fig.1)
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Fig 1

	Roţi de fricţiune cilindrice netede (fig.2)
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	Roţi de fricţiune cilindrice cu caneluri (fig.3)
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	Roţi de fricţiune conice (fig.4)
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	Roţi de fricţiune toroidale (fig.5)
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	Roţi de fricţiune sferice (fig.6)
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Principiul de funcţionare

Mişcarea este transmisă mai întâi de la arborele conducător, antrenat de motor, la roata conducătoare. Apoi se transmite roţii conduse, datorită fenomenului de frecare produs fie de-a lungul unei linii, fie intr-un punct.

Materiale pentru roţile de fricţiune

· Oţeluri pentru rulmenţi RUL3

· Materiale plastice de fricţiune speciale

· Textolit

Avantajele şi dezavantajele transmisiilor prin roţi de fricţiune faţă de transmisiile prin lanţuri

Avantaje :

· Au formă constructivă simplă şi dimensiuni reduse ale corpurilor de rostogolire

· Funcţionează fără şocuri şi cu zgomot redus

· Au posibilitatea de a patina în cazul suprasolicitărilor de scurtă durată, protejînd astfel instalaţiile respective

· Au posibilitatea reglării făra trepte a turaţiei 

Dezavantaje

· Produc sarcini mari pe arbori şi lagăre

· Necesită dispozitive de presare speciale pentru apăsarea corpurilor de rostogolire între ele

· Prezintă pericolul deteriorării transmisiei în cazul alunecării (patinării) şi, uneori, uzura neuniformă a corpurilor de rostogolire 

· Imposibilitatea obţinerii unor rapoarte de transmitere absolut precise, datorită alunecării rolelor sau erorilor de execuţie ale diametrelor acestora, elimina posibilitatea utilizării acestui tip de transmisie pentru legături cinematice rigide şi pentru transmiterea unor puteri mari. 
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Inel interior





Corp de rostogolire        (bila)





Inel exterior
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												Nr. Dimensiune		Buc.		Denumirea		Nr. Desenului		Buc.

		1		2		3						4		5		6		7		8		9		10		11		12

		1				Pregătirea arborelui, poziţia 22, a roţii melcate şi a rulmenţilor poziţia 30

				1		Spălarea arborelui, poziţia 22 şi uscarea prin suflarea cu aer										Baie pentru spălat, suflător aer						7

				2		Verificarea calităţii suprafeţei arborelui, poziţia 22 şi a diametrelor lui pe porţiunile de montare a roţii melcate şi a rulmenţilor. Nu se admit conicităţi şi ovalităţi										Calibre T+NT						14

				3		Verificarea alezajului roţii melcate şi a canalului de pană										Calibre T+NT						10

				4		Înlăturarea bavurilor şi a defectelor locale prin pilire şi răzuire										Pilă răzuitor, baie pentru spălat						20

				5		Despachetarea a doi rulmenţi, poziţia 30, şi spălare. Se îndepărtează urmele de coroziune.																14

		2				Montarea penei, poziţia 23 pe arborele poziţia 22

				1		Ajustarea penei poziţia 23										Pilă, răzuitor						30

				2		Aşezarea penei poziţia 23 în locaşul din arborele poziţia 22 şi introducerea ei prin lovituri uşoare de ciocan										Ciocan de cupru						10

				3		Verificarea montării corecte a penei										Calibre, dispozitiv de verificat						5

		3				Asamblarea roţii melcate C21

				1		Aşezarea bandajului, potiţia 25 pe dispozitiv										Dispozitiv de susţinere pentru asamblat						10

				2		Aşezarea butucului, poziţia 24, peste bandaj, şi introducerea lui prin lovituri uşoare de ciocan										Ciocan de cupru						15

				3		Introducerea şurubului la poziţia 26										Cheie fixă						21

				4		Introducerea inelelor de siguranţă, poziţia 27, şi înşurubarea piuliţelor, poziţia 28

		4				Montarea roţii melcate C21 pe arborele poziţia 22

				1		Aşezarea arborelui poziţia 22 pe dispozitivul de presat în poziţia verticală										Dispozitiv de presat						7

				2		Introducerea roţii melcate pe arbore																12

				3		Presarea roţii pe arbore

				4		Verificarea bătăilor radiale şi frontale										Dispozitiv de verificat cu comparatoare						20

		5				Montarea rulmenţilor, poziţia 30

				1		Aşezarea arborelui , poziţia 22 pe dispozitiv										Dispozitiv de susţinere pentru asamblare						7

				2		Introducerea rulmenţilor în baia de ulei 										Baie de încălzit						6

				3		Scoaterea rulmenţilor din baie şi introducerea pe arborele poziţia 22										Cleşte						7

				4		Aşezarea peste inelul interior al rulmentului, poziţia 30, a bucşei de presare şi introducerea rulmentului prin ciocănire										Ciocan de cupru						26

				5		Verificarea contactului dintre suprafaţa frontală a rulmentului şi gulerul arborelui										Calibru de interstiţii						12
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