3 TRANSMISIILE ROBOTILOR
3.1 Introducere

Transmisia apartine sistemului de actionare al robotului. Ea adapteazd parametrii
energetici furnizati de motor cu parametrii energetici ai miscarii relative dintre
elementele cuplei cinematice conducitoare actionatd. Adaptarea parametrilor energetici
poate avea loc fara sau cu modificarea naturii miscarii.

Modificarea parametrilor energetici printr-o transmisie se realizeazd dupd ecuatia
puterilor, care pentru miscari rotative de intrare - iesire are forma:

nM, w =M, o, (3.1)
iar pentru miscarea de intrare rotativa si cea de iesire de translatie are forma:
nM, w=F,-v, (3.2)

notatiile fiind: 1 - randamentul transmisiei, M; si ®; - momentul de intrare, respectiv,
viteza unghiulara de intrare, M, si @, - momentul de iesire, respectiv, viteza unghiulara
de iesire, F, si v, - forta, respectiv, viteza liniara la elementul de iesire al transmisiei.

In constructia robotilor, precizia (exactitatea) cinematici a transmisiei utilizate
trebuie sa fie ridicatd. Precizia (exactitatea) cinematicd a unei transmisii se apreciaza
prin eroarea cinematicd, ea reprezentand diferenta la un moment dat intre valoarea
teoretica si valoarea efectiv realizatd a unui parametru cinematic de iesire (deplasare
ori vitezd), liniar sau unghiular. Pentru a obtine precizii satisfacitoare, trebuie evitata
folosirea transmisiilor la care pot apare patindri, alunecari elastice, efecte de infasurare
poligonald. Se pot utiliza trenuri de roti dintate ordinare / planetare, cu roti dintate
cilindrice, conice, melcate si cu cremalierd, dar numai ludnd masuri de eliminare a
jocurilor de flanc. Pot fi utilizate si transmisii cu cupld cinematicd elicoidala de
alunecare, dar si la acestea se impune preluarea jocului dintre filete. Pentru constructia
robotilor existd elaborate solutii specifice de preluare a jocurilor, dar ele au
dezavantajul ca maresc puterea disipata prin frecare si prin aceasta reduc randamentul
transmisiei. Se recomanda folosirea transmisiilor cu erori cinematice neglijabile. Din
aceastd categorie fac parte transmisiile cu cupld cinematica elicoidala de rostogolire,
transmisiile cu danturd cicloidald, transmisiile armonice, poliangrenajele, transmisiile
sincrone cu curele dintate.

3.2 Solutii constructive pentru preluarea jocului de flanc in angrenaje

Pentru preluarea jocului de flanc intr-un angrenaj sau tren de roti dintate, exista
metode pasive si active.

Metodele pasive urmaresc aproprierea rotilor aflate in angrenare, pana la
realizarea contactului bilateral Intre dinti. Solutiile bazate pe metode pasive folosesc fie
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un element de reglare, fie un element elastic adaptiv. In ultimul caz apasarea rotilor
spre contactul dintre danturi se realizeazd pe seama fortei / momentului generat prin
montajul pretensionat al elementului elastic.

Folosirea elementului de reglare are avantajul ca asigurd o buna stabilitate la
vibratii, dar are dezavantaje, intrucat este sensibil la dilatarile termice ale rotilor si pe
masura uzarii danturilor reclama o refacere a reglajului. Solutiile care utilizeazd un
element elastic sunt mai instabile la vibratii, dar au avantajul adaptabilitatii la batdile
radiale ale danturilor cauzate de executia lor necorespunzitoare si la modificarile
dimensionale ale danturilor cauzate de deformatiile termice si de procesul de uzare.

In Tab. 3.1 se prezintd solutii constructive tipice bazate pe metoda pasiva de

eliminare a jocului de flanc la diferite tipuri de angrenaje.
Tab. 3.1

NR SCHEMA OBSERVATII

Aceastd solutie serveste la preluarea
jocului de flanc prin reglare la
angrenaje cilindrice cu dinti drepti.
Una dintre rotile angrenajului este
jumelata. Partea 1 este fixatd prin
suruburile S; de arbore. Partea 1' este
rotitd in jurul axei sale pana la
eliminarea jocului de flanc fatd de
roata conjugata, dupd care se strang
suruburile $,. Solutia prezentatd
poate fi aplicatd atat la angrenajul
cilindric exterior si interior, cat si la
angrenajul cu cremaliera.

Canal pt. reglare

Aceastd solutie permite eliminarea
prin reglare a jocului de flanc la un
angrenaj conic. Ea se bazeazd pe
modificarea pozitiei axiale a uneia
dintre roti. In acest scop, roata de
deplasat trebuie montatd pe arbore
printr-un ajustaj alunecitor.
Deplasarea axiala produsd prin
rotirea piulitei de la capatul de
arbore, se popaga la roatd prin inelul
interior al rulmentului radial cu role
cilindrice si o bucsa de Impingere.

i X\\YM‘. =S

cu role conice

Rulmenti radial-axial
cilindrice

radial cu
role
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Aceasta solutie serveste la eliminarea
adaptivd a jocului de flanc la un
angrenaj melcat. O piulita (neprezen-
tatd explicit), Tnsurubata pe capatul
de arbore din dreapta desenului,
deplaseaza inelul interior al rulmen-
tului radial cu role, comprimand prin
bucsa distantoare un arc elicoidal.
Forta elasticdi acumulatd in arc
asigurd apdsarea intr-un pachet fara
joc cele doua parti ale melcului, pe
dintele cuprins a rotii melcate.

Arc elicoidal

Aceasta solutie reprezintd varianta adap-
tivd a celei prezentatd pe linia 1. Intre
partile 1 si 1' ale rotii jumelate se inter-
pune un arc spiral pretensionat de cons-
tantd k, care in stare montata dezvoltd un
moment de torsiune de valoare:

M=k(po-@) .¢¢€ ((P17(P2)
Acest moment roteste roata 1' in
raport cu axa rotii 1, pand la
cuprinderea dintelui in angrenare a
rotii conjugate fard joc.

La aceastd solutie obada dintatd a

cofiati uneia dintre rotile angrenajului se
, i , monteazd pe arbore prin intermediul
5 ; unei membrane gofrate. Distanta
; : ' intre axe a angrenajului se realizeaza
: : mai micad decdt cea teoreticd.
Datoritd  elasticititii radiale a
membranei, se obtine un angrenaj

, Membrana

P9PRLEAs 4R tie constructiva, roata
condusa este danturatd in V iar roata
conducdtoare contine doud parti.
Partea notatd cu S are dantura
inclinata spre stanga, cea notatd cu D
are dantura inclinatd spre dreapta.
Deoparte si alta ale rotilor S si D se
gasesc niste arcuri disc montati cu
pretensionare. Forta axiald de
pretensionare  asigurd  suprimarea
jocului de flanc din angrenaj.
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Metodele active folosite pentru eliminarea jocurilor de flanc presupun participarea
unor parti din sistemul de comanda al robotului. Solutiile constructive avand la bazi o
metodd activa permit scoaterea jocurilor cumulate din partea a mai multor angrenaje

legate intr-un tren de roti dintate.

Solutia prezentatd in Fig. 3.1 se preteaza la robotii
actionati hidraulic. Elementul condus al schemei este
portsatelitul 4, iar elementul conducator este pinionul 1
sau pinionull' - dupd sensul de miscare dorit. Pentru
sensul de migcare indicat cu sageti motorul care
antreneaza este M,. Motorul M, fiind 1n aceastda faza
alimentat prin supapa de reducere a presiunii SRP, va
dezv  olta un moment inferior Iui M;, deci va lucra
ca o pompa cu refulare la tanc, frainand miscarea.
Pentru sensul de miscare invers motorul M, va antrena
iar M, alimentat prin SRP,; va realiza franarea miscarii.
In acest mod, sectorul dintat al rotii 0 cuprins intre
rotile 3 si 3' rdmane mereu comprimat i in consecinta
intregul tren de roti va lucra fard joc in ambele sensuri.
Solutia este folosita la manipulatoarele sincrone indigene MS-
200, MS-500 si MS-1000. Fig. 3.1

3.3 Despre adecvabilitatea unei transmisii

Adecvabilitatea unei transmisii exprimd gradul de corelare al performantelor sale
cu cerintele de utilizare. Dintre performantele necesare adecvarii unei transmisii pentru
utilizarea ei 1n constructia robotilor s-a amintit deja precizia cinematica.

Un alt indicator este precizia (exactitatea) dinamica. Aceasta din urma este legata
de capacitatea transmisiei de a nu pierde miscare prin deformarea elementelor sale sub
sarcind. Cresterea preciziei dinamice presupune o valoare ridicatd a rigiditatii
transmisiei.

Rigiditatea unei transmisii se defineste prin valoarea fortei generalizate aplicatad
elementului de intrare, cand elementul de iesire este blocat, care produce o cedare
elastica cumulata a elementelor egald cu unitatea.

Transmisiile cu rigiditate mare trebuie sd contind un numar mai mic de elemente,
fiecare rigid la randul lui.

In general sunt necesare rapoarte de transmitere mari, care dupa cum s-a aratat
trebuie realizate intr-un numar mic de trepte. Aceste cerinte pot fi solutionate, folosind
reductoare planetare (reductorul precesional, reductorul cicloidal si reductorul
armonic).

Cresterea preciziei dinamice a condus la elaborarea unor reductoare compacte care
au volume specifice mici. Reducerea gabaritului a creat posibilitatea inglobarii
transmisiilor in chesoanele din care sunt alcatuite elementele structurilor portante ale
dispozitivelor de ghidare, conditie care sta la baza asigurarii supletei robotilor.
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In Fig. 32 este ilustrata
folosirea reduc-torului precesional
la actionarea unei cuple cinematice
conducdtoare de rotatie, apartinand
unui  robot suplu. Elementul
considerat fix al cuplei cinematice
conducatoare este notat cu 1, iar cel
condus, cu 2. Reductorul
precesional contine un tambur 5,
solidar cu inelele de rulare 6 si 7,
doud roti centrale 10 si 11 cu
danturi conice exterioare si un
satelit 9, prevazut pe ambele fete cu
danturi conice interioare, avand
numere de dinti egale. Miscarea de
intrare patrunde la tambur de la
motorul 3 prin angrenajul conic
format din elementele 4 si 5.
Canalul inclinat dintre inelele 6 si 7
imprima satelitului prin corpurile de
rostogolire 8 o miscare precesionald
in jurul axei PP. In timpul miscarii,
satelitul angreneaza atét cu roata fixa
10 cat si cu roata condusa 11 legata

de elementul 2. Raportul de
transmitere al reductorului
precesional:

511 :Zu/(zu _ZI())

Fig. 3.2

(3.3)

este mare, dacd diferenta numerelor de dinti ale rotilor centrale se alege egald cu
unitatea. Aceasta este solutia obtinerii in gabarit mic, a unui moment de iesire mare.

3.4 Transmisia cu cupla cinematica elicoidala

Transmisia cu cupld cinematica elicoidala are la bazd un mecanism surub piulita si
este folosit pentru convertirea miscarii de rotatie a surubului in miscare de translatie a
piulitei sau invers. Aceastd transmisie intervine In constructia robotilor atat ca
transmisie de fortd 1n cadrul sistemelor de actionare ale axelor de translatie din
mecanismele generatoare de traiectorie, in actionarea axelor de rotatie ale
mecanismelor de orientare, in sistemele de actionare ale meselor de pozitionare-
orientare si ale unor dispozitive de prehensiune cit §i ca transmisie cinematica, spre
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exemplu in sistemele de actionare ale cititoarelor de memorie in unititile hard ori
floppy disc, sau in cele de tip compact disc.

Dupa tipul contactului in cupla elicoidald, transmisiile cu mecanism surub - piulita
pot fi de alunecare si de rostogolire. Prima variantd are avantajul simplitatii si
compactitatii constructive, rezista la socuri, amortizeaza vibratiile si au un cost relativ
redus, prezinta insa dezavantajul preciziei mai mici si a randamentului mecanic mai
scazut (n ~ 0.2 - 0.8). Cea de a doua varianta asigura o functionare lind, miscarea de
iesire rezultda precisd, randamentul mecanic este mai mare (n ~ 0.85 - 0.95), dar are o
constructie complexd, necesitd o Intretinere grijulie si are costul mai ridicat.

3.4.1 Transmisia cu cupla cinematica elicoidala de alunecare

Aceste transmisii au ca elemente active o tija filetatd si o piulita. Profilul filetului
este in mod obisnuit trapezoidal. Dupd stabilirea materialelor adecvate pentru tija
filetatd si piulita aferentd, care sd asigure cresterea randamentului si a rezistentei la
uzurd, prelungind astfel durata de buna functionare a ansamblului si gésirea
tehnologiilor de executie celor mai productive, care sa permite coborarea costului de
fabricatie odata cu ridicarea preciziei de executie a elementelor componente, transmisia
cu cupld cinematica elicoidald de alunecare a devenit un produs de serie, tipizat.

Cu aceste transmisii pot fi solutionate trei deziderate:

e convertirea unui moment de torsiune intr-o fortd de impingere axiald mare;
generarea unei miscari de translatie rapida;

e transmiterea momentului de torsiune de la tija la piulitd, cu sau fara
translatarea relativa a componentelor.

Primul deziderat presupune folosirea unui filet de pantd mica, deci cu un singur
inceput i pas mic. Transmisiile care raspund acestor cerinte sunt executate in doua
variante tip: DCM - cu piulita flansata (Tab. 3.2) si DC - cu piulita cilindrica (Tab.
3.3).

Al doilea deziderat presupune ca filetul sa aiba pantd maritd, deci trebuie utilizate
filete cu mai multe inceputuri, intercalate In pasi mari. Aceste conditii sunt indeplinite
la transmisiile de varianta DCMA - cu piulita flansata scurtd si la cele de varianta
DCMB - cu piulita flansata lunga (Tab. 3.4).

Pentru realizarea celui de al treilea deziderat unghiului elicei trebuie redusa la
zero, ceea ce corespunde unui unghi de panti al filetului egal cu 90°. In acest fel filetul
cu z inceputuri degenereaza intr-o danturd dreapta cu z dinti, denumita dantura spline.
Transmisiile cu danturd spline sunt executate in doua variante tip: DPM - cu cuzinetul
flansat (Tab. 3.5) si DP - cu cuzinetul cilindric (Tab.3.6).

Piulitele acestor transmisii sunt executate In productia de serie prin turnare sub
presiune 1n cochile metalice, direct la dimensiunile finite inclusiv pentru filet, economisind
astfel cheltuielile de manopera care ar fi necesare in cazul prelucrarii lor prin aschiere.
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Tab. 3.2
Transmisie cu cupla cinematica elicoidala de alunecare, varianta: DCM
1
=T
— L[ [ -
- D P.CD D {D1 DD
I v
n -
Simbolul Dimensiunile piulitei [mm] Greutate
piulitei | Dh9 | L D, H B PCD r F d [kef]
DEMI2 | | 30 44 6 | 54 31 L5 | 7 L5 0.199
DCM 14 0,085
DCM 16 28 35 51 7 6,6 38 1,5 8 1,5 0,160
DCM 20 32 40 56 7 6,6 42 1,5 | 10.5 2 0,210
DCM 25 36 50 61 8 6,6 47 2 14 2,5 0,290
DCM 32 44 56 76 10 9 58 2 15 2,5 0,490
DCM 36 52 60 84 10 9 66 2,5 17 3 0,670
DCM 40 58 70 98 12 11 76 2.5 19 3 0,980
DCM 45 64 75 104 12 11 80 2,5 215 4 1,310
DCM 50 68 80 109 12 11 85 2,5 24 4 1,430
Simbolul Dimensiunile surubului [mm] GI.‘EI.ltafe dii;ﬁ%é
. a[°] . liniara axiala
surubului Dy D, D, ¢ p.a51.11 unghiul ILEne [kgf/m] permisa
elicei elicei standard F, [kef]
CS 12 12 11 9,5 2 3°19° 0,800 400
CS 14 14 12,5 10,5 3 4°22’ 1000 1,000 500
CS 16 16 14,5 12,5 3 3°46° 1,300 680
CS 20 20 18 15,5 4 4°03° 1500 2,000 1000
CS 25 25 | 225 19,5 5 4°03° 3,100 1450
CS 32 32 29 25,5 6 3°46° 5,200 2150
CS 36 36 33 29,5 6 3°19° 2000 6,700 2630
CS 40 40 37 335 6 2°57° 8,400 3450
CS 45 45 41 36,5 8 3°33° 3000 10,400 4290
CS 50 50 46 41,5 8 3°10° 13,000 5110
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Tab. 3.3
Transmisie cu cupla cinematica elicoidala de alunecare, varianta: DC
@ g e
» P v = = ==, A
.. AR
v, |
N TUNeS i =
\\\ ’ 1-d
R B
Simbolul Dimensiunile piulitei [mm] Greutate
piulitei D h9 L.os r b N9 t L d (kef]
DC 12 0,040
22 22 1 4 2 16 1,5
DC 14 0,045
DC 16 28 26 1 5 2,5 18 1,5 0,075
DC 20 32 31 1 7 2,5 22 2 0,110
DC 25 36 40 1 7 2,5 26 2,5 0,155
DC 32 44 45 1,5 10 4 32 2,5 0,230
DC 36 52 49 1,5 12 4,5 40 3 0,380
DC 40 58 57 1,5 15 5 42 3 0,520
DC 45 64 62 1,5 15 5 48 4 0,730
DC 50 68 67 1,5 15 5 52 4 0,810
Dimensiunile surubului [mm] .Fomfl <
. Greutate dinamica
Simbolul 5 . i
e ] a[°] s liniara axiala
Dy Dy D, . unghiul [kgf/m] permisa
elicei > standard
elicei Fq [kef]
CS 12 12 11 9,5 2 3°19° 0,800 290
CS 14 14 12,5 10,5 3 4°22° 1000 1,000 370
CS 16 16 14,5 12,5 3 3°46° 1,300 500
CS 20 20 18 15,5 4 4°03" 1500 2,000 780
CS 25 25 22,5 19,5 5 4°03" 3,100 1160
CS 32 32 29 255 6 3°46° 5,200 1740
CS 36 36 33 29,5 6 3°19° 2000 6,700 2160
CS 40 40 37 33,5 6 2°57° 8,400 2800
CS 45 45 41 36,5 8 3°33° 3000 10,400 3560
CS 50 50 46 41,5 8 3°10° 13,000 4270
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Tab. 3.4

Transmisia cu cupla cinematica elicoidala de alunecare, varianta: DCMA / DCMB

Simbolul P Greutate
piulifei Dy | p | u B c| | F d [kef]
h9
D
DCMA1IST 15 0,060
22 44 6 5,4 31 | 1,5 | 45 1,5
DCMB 15T 30 0,085
DCMA20T 20 0,135
32 56 7 6,6 42 | 1,5 | 6,5 2
DCMB 20 T 40 0,210
DCMA30T 28 0,290
44 76 | 10 9 58| 2 9 2
DCMB30T 56 0,465
DCMA 40T 35 0,715
58 98 | 12 11 76 | 2,5 | 11,5 3
DCMB40 T 70 1,065
DCMASOT 40 0,925
68 109 | 12 11 85 | 2,5 14 3
DCMBS50T 80 1,375
Dimensiunile surubului [mm] = D8 MOH.I' i Forta
S| =S| 2| tomsmne | mica
Simbolul =1 o5 Sl 8 § dinamic il
urubului N E5 V82| g5 permis axiaia
k Dy | Dy D, | pasul 209 B T | B permisa
clicei S| B g8 M | E kef]
— @ = [kefm] d [Kg
CTIST 500 1,7 235
15,8 | 13,7 | 11,6 | 44,4 8 1,2
CT15T 1000 33 470
CT20T 500 4,1 425
21,2 | 18,7 | 16,2 60 1000 9 2,6
CT20T 1500 8,1 850
CT30T 13,3 825
31,9 | 294 | 26,9 | 933 500 14 | 45 53
CT30T 27,4 1650
1000
CT40 T 2000 38,9 2040
44 | 38,18 | 33,3 | 119,9 12 9,0
CT40T 77,8 4080
CT50T 1000 69,5 2910
52 | 4773 | 42,9 | 1499 | 2000 | 15 14,0
CT50T 2000 139 5820
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Tab. 3.5
Transmisia cu cupla cinematica de alunecare cu dantura spline, varianta: DPM
L
H F_
f v’ 3—d
Bt
\
— D.%P.c.ni—ninr Dot Di—
_ | vy,
4B
Simbolul Dimensiunile cuzinetului [mm] Greutate
cuzinetului Dho | L | D H | B |pcD| ¢ | F | a | Ueb
DPM 1520 20 0,07
22 44 6 5,4 31 1,5 7 1,5
DPM 1530 30 0,08
DPM 2028 28 0,16
32 56 7 6,6 42 LS | 10,5 | 1,5
DPM 2040 40 0,20
DPM 3040 40 0,40
44 76 10 9 58 2 15 2
DPM 3056 56 0,48
DPM 4050 50 0,83
58 98 12 11 76 2,5 19 3
DPM 4068 68 0,97
DPM 5060 60 1,08
68 109 12 11 85 2,5 24 3,5
DPM 5080 80 1,29
Dimensiunile tijei [mm]
T oL 1
Simbolul 0 o g .5 G¥el.lta,te Mgm. d.e torsiune
e EE| 2 3 liniara dinamic permis
<
3 &
SS 15 3,1
16,1 | 15 13,5 16 1,4
SS 15 4,7
SS 20 7,2
21,5 | 20 18,3 16 2,5
SS 20 10,2
SS 30 = 21,6
31,8 | 30 | 28,2 a 20 55
SS 30 — 30,3
SS 40 49,0
424 | 40 | 375 20 9,8
SS 40 68,6
SS 50 92,8
53,0 | 50 | 46,8 20 15,4
SS 50 124,0
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Tab. 3.6
Transmisia cu cupla cinematica de alunecare cu dantura spline, varianta: DP
I3
A !_Ll_lf:P( \
—1—D - Dr1Ds Du\*y
— J;l X
L
3—-d
L
Simbolul Dimensiunile cuzinetului [mm] Greutate
etului
euznetulul | p o | L, r bNO |t ¢ d [kef]
DP 12 22 22 1 4 16 1,5 0,040
DP 15 22 22 1 4 16 1,5 0,030
DP 17 28 26 1 5 2,5 18 1,5 0,065
DP 20 32 31 1 7 2,5 22 1,5 0,100
DP 25 36 40 1 7 2,5 26 2 0,135
DP 30 44 45 1,5 10 4 32 2 0,230
DP 35 52 49 1,5 12 4.5 40 2,5 0,360
DP 40 58 57 1,5 15 5 42 3 0,510
DP 45 64 62 1,5 15 5 48 3 0,640
DP 50 68 67 1,5 15 5 52 3,5 0,710
Dimensiunile tijei [mm]
. Z Greutate Mom. de torsiune
Simbolul o 5 | numar o " . .
e E _{g de liniara dinamic permis
Dy Dy D, %0 2 it [kgf/m] My [kgfm]
a @
SS 12 12.8 12 10,9 0,9 2,0
SS 15 16,1 15 13,5 1,4 3,4
SS 17 18,2 17 154 16 1,7 49
SS 20 21,5 20 18,3 2,5 7,9
SS 25 26,9 25 22,6 = 3,8 17,2
SS 30 31,8 30 28,2 = 5,5 243
SS 35 37,1 35 32,8 7,5 36,9
SS 40 42.4 40 37,5 20 9,8 55,8
SS 45 47,7 45 42,1 12,4 78,2
SS 50 53,0 50 46,8 15,4 104,0
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In scopul turnarii a fost
claborat un aliaj special, cu
compozitia Al - (3 ~4)%, Cu- (3 ~
4)%, Mg - (0,03 ~ 0,06)%, Be -
(0,02 ~ 0,06)%, Ti - (0,04 ~ 0,12)%
si restul Zn, avand proprietati
termice excelente pentru turnarea
de precizie (temperatura de topire
390°C, caldura specifica de 0,11
kecal / kg / °C),  proprietati
mecanice bune  (efortul unitar
admis la tractiune o4, = 22 ~ 25
kgf/mm®, efortul unitar admis de
compresiune G dm 30 ~ 40
kgf/mm’, duritatea de 120 ~ 145

HV) si rezistenta la uzare apropriata
cu a bronzului fosforos (Fig.3.3).
Tijele transmisiilor cu cupla
cinematica de alunecare se executa
din oteluri carbon de imbunatatire.
Filetul se realizeazd prin rulare
(T), aschiere fina (K) si rectificare
(G) iar dantura spline prin roluire
(T). Calitatea suprafetei si precizia
filetului sunt determinate de
tehnologia de filetare (Tab. 3.7).

I 1 I T

Bronz cu staniu

=
o ‘é g
3 60 FE B 4
e & 5 2 2 a /
s g Alama
3 g, " ol /'/
& o " //
=
25 ) LT —
= NIV
= Dt ey
o P S Bronz fosforos
I
0 i0 20 30 40 50 & 70 80 %0 160
Distanta alunecata [km]
Cond. exp.: - mas. de inc. la uzare: Amsler
- turatia: 185 rot / min;
- incércarea: 40 kgf;
Fig. 3.3 - lubrificant: Dynamo oil
Tab. 3.7
Rugozitatea Tehnologia de filetare
si precizia T K G
Rugozitatea 0.4 30 0.8
[um]
Eroarca £0,02 | 0,015 £0,005
de pas [mm]
Eroarea cu-
mulata de pas la 0,15 £0,050 £0,015
300 mm avans
[mm]

La o rugozitate de finisare data, duritatea suprafetei de contact a tijei este hotaratoare
asupra duratei de viatd a piulitei. Curba de uzare redatd in Fig. 3.4 aratd, cd duritatea tijei

trebuie sa depaseascd 250 HV.

Cu tehnologiile de tip T
duritatile necesare se obtin fara
aplicarea vreunui tratament termic,
deoarece ele ecruiseaza materialul
in stratul superficial, netezind
totodata excelent flancul filetului.

Netezimea flancului filetului
usureaza intinderea unguentului in
cupla cinematica de alunecare intr-
o pelicula continud, reducand
coeficientul de frecare.

Randamentul n al transmisiei
depinde de coeficientul de frecare
W prin relatia:

-
o~

=

ploe

&

'_c LU

Eg \

EE o9

29

= &

St

8 5 s

<

E [=|

s & —
w2

S

&) 0.6

100

Fig. 3.4

700 306 400 500 600 700
Duritatea de suprafata a tijei [HV]
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_Lzpiga (3.4)
1+ p/tga
a fiind unghiul de pantd al filetului.
Curbele m(e) cu p parametru sunt
prezentate in Fig. 3.5. Se vede, ca
micsorarea lui p  Tmbunatateste
semnificativ randamentul transmisiei.
Cunoasterea  randamentului  se
impune fie pentru calculul momentului
de torsiune My de aplicat surubului
pentru a deplasa ghidat o sanie cu piulita
impotriva fortei de rezistentd axiald
redusi F,4 (Fig. 3.6-a), folosind relatia:

MT: F'red.e
2-m-n

a=il

&
i
1

Randamentul mecanic n

L

 — —— b —r—r—r——— m "

l: " T ¥ 5
Unghiul de panta al filetului

(3.5)

fie pentru calculul fortei axiale Fax de aplicat surubului pentru antrenarea unui butuc
rotitor solidarizat cu piulita, impotriva unui moment rezistent redus M, (Fig. 3.6-b),

folosind relatia:

_Z.E.Mred
n-e

Fy

unde cu e s-a notat pasul filetului.

Butuc ghidat
pt. translatie
fixat la rotatie

(3.6)

Butuc rotitor
fixat la

translatie

Tija rotitoare
fixata axial

a) - reprezentativ la
transmisiile:

DCM, DC, DCMB Fig. 3.6

i3
i

b) - reprezentativ la
transmisiile:
DCMA, DCMB

Butuc rotitor
| cu posibilitate [
de translatie = | i:fi
independentd i
Tija ghidata .|— A
pt. translatie My

fixata la rotatie

c) - reprezentativ la
transmisiile spline:
DPM, DP
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La transmisia cu danturd spline momentul se transmite integral (Fig. 3.6-¢),
intrucat nu se disipeaza putere prin frecare in lipsa migcérii de translatie dependenta de
rotatia componentelor. Deci 1n acest caz:

M,=M,, (3.7)

Marimea unei transmisii cu cupld cinematica elicoidald de alunecare se alege din
tabelele dimensionale pe baza valorii fortei dinamice permise Fg4, respectiv a valorii
momentului dinamic permis My. Acestea reprezintd incircéri stabilite din conditia sa
producd pe aria de contact a filetelor presiuni de 1 kgf / mm® si sunt specificate in
tabelele dimensionale ale transmisiilor.

Forta dinamicé permisibila necesara se calculeaza cu relatia:

Fdnec Z&'F;ed (38)
Jr

iar momentul dinamic permisibil necesar, cu relatia:

Loag

d nec — fT red

M (3.9)

Factorul de siguranta fs tine seama de dinamica incarcarii transmisiei (Tab. 3.8),
iar factorul de temperatura fr, de temperatura de lucru a acestea (Tab. 3.9).

Tab. 3.8 Stabilitatea temperaturii de

Tipul incarcarii 3 lucru trebuie asiguratd prin
Incarcare constantd modificata rar 1-2 ungerea corespunzatoare a
Incarcare frecvent intr-un sens 2-3 transmisiei. La sarcini mari si
Incarcare cu vibratii sau socuri =4 viteze mici uleiul de lubrifiere va
Tab. 3.9 2V€3 O szlspoz.itatg ridicaté.- La

Temp. °C <20 | 2055 5260 60120 sarcini mici §i viteze mari se
f; 0.2 0205 1.0 0,5-1,0 utilizeaza uleiuri cu vascozitate

mica. In cazul miscarilor inter-
mitente cu viteze mici, ungerea se realizeazd prin gresare cu unsoare consistenta,
continand sapun de litiu.

Pentru transmisia care se alege, DCMB20 T +360L

valorile de catalog ale lui Fq sau My — [ Lungimea tijei filetate

trebuie sa fie superioare valorilor de Simbolul tehnologiei de filetare
CaquL Diametrul de referintd D,

In documentatiile tehnice | Simbolul piulitei din transmisie
transmisiile cu cupld cinematica
elicoidala de alunecare se specifica

Fig. 3.7
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codificat. La alcdtuirea codului intervin: simbolul piulitei (sau a cuzinetului), valoarea
diametrului de referinta a filetului Dy, simbolul tehnologiei de filetare si lungimea tijei
filetate, aga cum s-a indicat in Fig. 3.7. Lungimea tijei trebuie sa fie inferioara lungimii
standard, aceasta fiind cea mai mare lungime executata in serie.

Dupa selectarea unei marimi,
trebuie verificat daca regimul de
functionare nu pericliteaza transmisia la

o o oo o—
~> w U QO

gripare. In acest scop se utilizeaza ”g
nomograme pv, avand pe axa p - =
presiunea de contact, iar pe axa v - Eﬁ
viteza de alunecare relativa a filetelor. =
Puterii maxim disipabile prin frecare pe g 853
unitatea de arie a cuplei cinematice § 0.06
elicoidale 1i corespunde In nomograma & 0.04
o linie critica, care pentru aliajul de & 0.03
turnare amintit este cea redatd in Fig. 7 *%
3.8. Pentru evitarea gripajului, punctul &
de functionare de coordonate p si v, Fig. 3.8

trebuie sa fie sub linia critica.

0.5 081 2 34567810 20 304050
Viteza de alunecare v [m / min]

80100

Presiunea de contact depinde de incarcarea elementului condus. Daca incarcarea
este o forta redusa F,.4 exprimata in kgf, presiunea de contact se calculeaza cu:

pZ% kgt [ mm’ ] (3.10)

d

iar daca incarcarea este un moment de torsiune
redus Mg exprimat in kgfm, presiunca de
contact se calculeaza cu:

=Aj\1/1—rj lkgf /mm’] (3.11)

p

Viteza de alunecare in cupla elicoidald se
determina cu relatia:

:7Z'-D0-n

v (3.12)

cos a

unde n este turatia tijei filetate. Cunoscand
viteza de avans s a saniei antrenate, turatia va
rezulta din relatia:

Flansa de

strangere
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n=sle (3.13)

La transmisiile cu danturd spline, viteza de alunecare este egald cu viteza
avansului axial. Daca punctul de functionare rezultd deasupra liniei critice, se impune
alegerea altei transmisii cu valoarea lui Fy, sau My mai mare.

O piulitd cu flanga se monteazd in alezajul saniei dupa modelele redate in Fig. 3.6.
Exemple de montare ale piulitelor cilindrice sunt prezentate in Fig. 3.9. Alezajele se
executa in cAdmpul de toleranta H8 sau J8 pentru a forma cu piulita un ajustaj de alunecare
sau intermediar. Pentru asezarea corecta a flansei, alezajul trebuie tesit la (r+0,5)x45°.

3.4.2  Transmisia cu cupla cinematica elicoidala de rostogolire

Aceste transmisii au ca elemente principale o tijd si o nuca filetate. Profilul
filetelor este semicircular In sectiunea normala la linia elicei. Cele doud filete inchid o
cale de rulare umpluta cu bile, care se rostogolesc in timpul functiondrii transmisiei
atat pe tija cat si in nucd. Aceastd miscare relativa impune recircularea bilelor. Exista
doud solutii constructive pentru recircularea corpurilor de rostogolire: cu tub de
recirculare - utilizata in cazul filetelor cu un singur inceput (Fig. 3.10-a), respectiv cu
piese de capdt prevdzute cu canale de intoarcere a bilelor - utilizata la filete cu mai

multe inceputuri (Fig. 3.10-b).
Tub de Piese de capit cu
recirculare canale de intoarcere

Caseta de
etangare

Rasina
epoxidica

Garnitura de
etansare

Tija

Corpuri de
rostogolire

filetata

|!
f 11 1
- I III I : N
LA
A O O Y

i IIII |

Bile de
rostogolire

Nuca
filetata Fig. 3.10 filetata

)fS
s

8, 5
i

'
=]
(]
¢

Tubul de recirculare a bilelor se fixeaza de corpul nucii prin intermediul unei bride
sau printr-un pat turnat in ragind epoxidicad. La a doua metoda, pentru acelasi diametru
a tijei filetate, dimensiunile radiale ale transmisiei sunt mai mici.

Bilele de rostogolire sunt preluate din fabricatia de serie a rulmentilor. Tija filetata
se executa din otel aliat cu crom, prin strunjire, calirea prin inductie a caii de rulare la
duritatea de 57 ~ 64 HRC si rectificare. Pentru executia filetelor cu mai multe
inceputuri se practica si procedura de rulare, fiind mai productiva si mai ieftind. Nuca
se realizeaza din otel aliat cu crom si molibden, carburat si calit la duritatea de 58 ~ 64 HRC.
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Dupa valoarea erorii cumulate de pas pe 300 mm lungime de tija, transmisiile cu
cupla elicoidald de rostogolire sunt categorisite in clase de precizie (Tab. 3.10), iar
dupa valoarea jocului axial din cupla elicoidala - in grupe de precizie (Tab. 3.11).

Tab. 3.10

Clasa de precizie Cy C; C, Cs Cs
Eroarea cumulatd de pas

[1W/300mm] 3,5 5 7 8 18

Tab. 3.11

Grupele de precizie Gy G, G, G;
Valoarea jocului axial | La filetul prelucrat prin aschiere sub 0 0~0,01 | 0~0,02 | 0~0,05
[mm] La filetul prelucrat prin rulare - 0,1 0,2 0,25

Transmisiile cu cuple cinematice elicoidale de rostogolire sunt tipizate in functie
de forma nucii si dupa modul de realizare a recircularii bilelor. Dimensiunile unor
variante tip sunt redate in Tab. 3.13 - Tab. 3.19.

Marimea unei transmisii se alege pe baza capacititii sale de incarcare staticd C,.
Se intelege prin capacitate de Incarcare staticd a transmisiei forta de incarcare axiala,
care produce asupra bilelor, in punctele de contact cu caile de rulare, o deformare
permanentd egald cu 10" din diametrul lor. Pana la aceasta deformare miscarea
decurge lin. Capacitatea de incarcare statica necesara se calculeaza cu relatia:

C(}a nec 2 fS : F;ed (314)

unde F,4 este forta axiala rezistentad redusa la Tab. 3.12
elementul condus iar fy este factorul de
sarcina, care tine seama de dinamica
functiondrii transmisiei (Tab. 3.12). La e S -2
alegerea din tabele dimensionale, marimea
transmisiei va trebui sd aibd capacitatea de
incarcare statica superioara celei calculate.

In  documentatia tehnici o
transmisie tipizata cu cuplad cinematica
elicoidala de rostogolire se noteaza
codificat.

In alcituirea codului intrd: simbolul
nucii, diametrul exterior al tijei filetate,
pasul si sensul Inclinarii filetului,
numarul de circuite x numarul turelor pe Fig. 3.11
circuit, specificarea etansarii - daca se cere, grupa jocului axial, lungimea tijei filetate,
forma capetelor de arbore si clasa de precizie a pasului (Fig. 3.11).

Prezenta jocului axial dimi-nueazd precizia transmisiei. Utilizarea grupei de
precizie Gy nu este indicatd datoritd costului ridicat. O metodd mai eficientd pentru
reducerea jocului axial, chiar la valori negative, consta in pretensionarea transmisiei.

Dinamica de functionare fy

Functionare cu vibratii si socuri 2~3

BNF 2506 L 2x1,5 RR G0 x 650LAC C5

Diam. ext. filet
Filet stg. (left)
Et. bilaterala

(dr. nu se ind.)

o=
=}
=
B
=
o
=
—_
=
wv
<
A~

Form. cap. arb.

)
2
S|
N
5]
5]
—
o
(5}
e}
%
£
O

Gr. de joc ax.
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Tab. 4.13

Transmisie cu cupla cinematica elicoidala de rostogolire, varianta: BNF

Dimensiuni [mm]

Q
i < o = 8
Simbol d pzs = ~_§ 2 dp q, é 5 D A H
O
BNF 1605-2.5 16 5 3.175 | 16.75 132 1x2.5 40 60 10
BNF 1810-2.5 18 10 3.175 18.8 15.5 1x2.5 42 65 12
BNF 2005-5 20 5 3.175 | 20.75 17.2 2x2.5 44 67 11
BNF 2508-3 25 8 4.763 | 26.25 20.5 2x1.5 58 85 15
BNF 3210A-5 32 10 6.350 | 33.75 26.4 2x2.5 74 108 15
BNF 3608-5 36 8 4.763 | 37.25 31.6 2x2.5 70 114 18
BNF 4010-3 40 10 6.350 | 41.75 34.4 2x1.5 82 124 18
BNF 4512-5 45 12 7.144 47.0 39.1 2x2.5 90 130 18
BNF 5012-5 50 12 7.938 | 5225 433 2x2.5 100 146 22
BNF 6312A-5 63 12 7.938 | 65.25 56.3 2x2.5 115 161 22
BNF 7010-5 70 10 6.350 | 71.75 64.5 2x2.5 125 167 18
BNF 8010-5 80 10 6.350 81.8 75.2 2x2.5 130 176 22
BNF 8020A-5 80 20 9.525 82.7 72.9 2x2.5 143 204 28
Dimensiuni [mm] Capacit. deinc. | Rigid
: K
Simbol F| L |[M|W/| X | Y | z | s |Cokef an kef/u
ef ™
BNF 1605-2.5 | 28 | 41 3 50 4.5 8 45 | M6 760 1420 17
BNF1810-2.5 | 45 | 69 | 12 | 53 5.5 9.5 55 | M6 800 1620 19
BNF 2005-5 42 | 56 3 55 5.5 9.5 55 | M6 1540 3570 39
BNF 2508-3 51 71 5 71 6.6 11 6.5 | M6 1890 4020 30
BNF 3210A-5 | 78 | 100 | 7 90 9 14 85 | M6 | 4820 | 11500 63
BNF 3608-5 64 | 92 10 | 92 11 17.5 11 M6 3480 9700 66
BNF 4010-3 65 | 90 7 | 102 11 17.5 11 M6 3470 8620 46
BNF 4512-5 93 | 119 | 8 110 11 17.5 11 | PTIB | 6650 | 18200 84
BNF 5012-5 93 | 123 | 8 122 14 20 13 | PTI8 | 8040 | 22500 92
BNF 6312A-5 | 93 | 123 | 8 137 14 20 13 | PTI8 | 8920 | 28400 111
BNF 7010-5 80 | 111 | 13 | 145 11 17.5 11 | PTIB | 6830 | 25200 116
BNF 8010-5 78 | 107 | 7 | 152 14 20 13 | PTI8 | 7200 | 28900 129
BNF 8020A-5 | 142 | 187 | 17 | 172 18 26 | 17.5 | PTIB | 16700 | 60100 175
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Tab. 3.14
Transmisie cu cupla cinematica elicoidala de rostogolire, varianta: BN
1
sl | : Y =1
e | | I||||||| ||I | |
i 811
M| F Al
= I -
Dimensiuni [mm]
s Q
Simbol 5 = B
d C g8 | d & |88 | D F L
pas s g =
3
BN 1605-2.5 16 5 3.175 | 16.75 13.2 1x2.5 40 32 38
BN 2005-3 20 5 3.175 | 20.75 17.2 2x1.5 44 42 48
BN 2005-5 20 5 3.175 | 20.75 17.2 2x2.5 39 44 52
BN 2510A-2.5 25 10 4.763 26.3 214 1x2.5 58 39 65
BN 3210A-3 32 10 6.350 | 33.75 264 | 2x1.5 74 71 85
BN 3608-5 36 8 4.763 | 37.25 31.6 2x2.5 70 64 84
BN 4010-3 40 10 6.350 | 41.75 344 | 2x1.5 82 71 85
BN 4510-5 45 10 6.350 | 46.75 39.5 2x2.5 88 80 106
BN 5012-5 50 12 7.938 | 52.25 433 2x2.5 100 100 116
BN 6312A-5 63 12 7.938 | 65.25 56.3 2x2.5 115 100 116
BN 7010-5 70 10 6.350 | 71.75 64.5 2x2.5 125 80 106
BN 8010-5 80 10 6.350 81.8 75.2 2x2.5 130 84 98
BN 8020A-5 80 20 9.525 82.7 72.9 2x2.5 143 150 184
Dimensiuni [mm] Capacit. de inc. Rigid
Simbol Coa K
M J b t C, kgf kef e
BN 1605-2.5 3 20 5 3 760 1420 17
BN 2005-3 3 25 5 3 990 2140 24
BN 2005-5 3 25 5 3 1540 3570 39
BN 2510A-2.5 13 25 8 4 1610 3370 26
BN 3210A-3 7 40 10 5 3110 6880 39
BN 3608-5 10 40 8 4 3480 9700 66
BN 4010-3 7 50 10 5 3470 8620 46
BN 4510-5 13 50 10 5 5670 16200 82
BN 5012-5 8 50 12 5 8040 22500 92
BN 6312A-5 8 50 12 5 8920 28400 111
BN 7010-5 13 50 12 5 6830 25200 116
BN 8010-5 7 50 12 5 7200 28900 129
BN 8020A-5 17 63 14 5.5 16700 60100 175




64 Transmisiile robotilor
Tab. 3.15
Transmisie cu cupla cinematica elicoidala de rostogolire, varianta: BTK
i, | :
0 -
B i
T :‘\"‘!—__-:"-‘ 1
Dimensiuni [mm]
Simbol e D, diam Circuite
¢ pas bila @ i X ture D L A
BTK 1405A 14 5 3.175 14.5 11.2 1x2.65 32 40 50
BTK 1605A | 16 5 3.175 16.75 13.5 1x2.65 34 40 54
BTK 1808C | 18 8 4.763 19.3 14.4 1x3.65 50 61 80
BTK 2010A | 20 10 4.763 21.25 164 | 1x2.65 52 61 82
BTK 2510B | 25 10 6.350 26.8 20.2 | 2x2.65 60 98 96
BTK 2806B | 28 6 3.175 28.5 252 | 2x2.65 50 65 80
BTK 3210A | 32 10 6.350 33.75 27.2 1x2.65 67 68 103
BTK 3210B | 32 10 6.350 33.75 27.2 | 2x2.65 67 98 103
BTK 3610A | 36 10 6.350 37 30.5 1x2.65 70 70 110
BTK 3610B | 36 10 6.350 37 30.5 | 2x2.65 70 100 110
BTK 4010B | 40 10 6.350 41.75 352 | 2x2.65 76 100 116
BTK 4512B 45 12 7.144 46.5 39.2 2x2.65 82 118 128
BTK 5016B 50 16 9.525 52.7 42.9 2x2.65 102 145 162
Dimensiuni [mm] Capacit. de inc.
Simbol Lungimi C, Coa
H F W . T h 2 standard kegf kegf
BTK 1405A | 10 | 30 40 45 |19 5 Mo6x1 510 1160
BTK 1605A | 10 | 30 44 4.5 |20 5 Mb6x1 500,1000 550 1360
BTK 1808C | 12 | 49 65 6.6 | 30 5 M6x1 1340 3170
BTK 2010A | 12 | 49 67 6.6 | 32 5 Mé6x1 500, 1000, 1080 2570
BTK2510B | 15| 83 | 78 | 9.0 [ 36 | 5 | Méxl 1500 3190 | 8540
500, 1000,
BTK 2806B | 12 | 53 65 6.6 | 30 6 Mé6x1 2000. 2500 1300 4780
BTK 3210A | 15| 53 | 8 | 9.0 [ 39| 5 | Méxl | 500,1000, | 2020 | 5490
1500, 2000,
BTK 3210B | 15 | 83 85 9.0 | 39 5 Mé6x1 2500 3670 | 11000
BTK3610A | 17 | 53 | 90 | 11 |41 | 7 | Méxl | 500,1000, | 2130 | 6060
2000, 2500,
BTK 3610B | 17 83 90 11 41 7 M6x1 3000 3860 12100
BTK 4010B | 17 | 83 96 11 | 44 7 Mé6x1 max 3500 4110 | 13800
BTK 4512B | 20 98 104 14 47 8 Mox1 1000, 1500, 5060 17300
2000, 3000,
BTK 5016B | 25 | 120 | 132 18 | 52 | 12.5 | PTI1/8 3500, 4000 9580 | 32200




Sistemul mecanic 65

Tab. 3.16
Transmisie cu cupla cinematica elicoidala de rostogolire, varianta: BT
- h
1 I
i .||| i
i | ;
-
Dimensiuni [mm]
Simbol © D, diam Circuite
¢ pas bild &y Ch X ture D L
BT 1405A 14 5 3.175 14.5 11.2 1x2.65 32 36
BT 1605A 16 5 3.175 16.75 13.5 1x2.65 34 36
BT 1808C 18 8 4.763 19.3 144 1x3.65 50 56
BT 2010A 20 10 4.763 21.25 16.4 1x2.65 52 58
BT 2510B 25 10 6.350 26.8 20.2 2x2.65 60 94
BT 2806B 28 6 3.175 28.5 25.2 2x2.65 50 60
BT 3210A 32 10 6.350 33.75 27.2 1x2.65 67 64
BT 3210B 32 10 6.350 33.75 27.2 2x2.65 67 94
BT 3610A 36 10 6.350 37 30.5 1x2.65 70 64
BT 3610B 36 10 6.350 37 30.5 2x2.65 70 94
BT 4010B 40 10 6.350 41.75 352 2x2.65 76 94
BT 4512B 45 12 7.144 46.5 39.2 2x2.65 82 111
BT 5016B 50 16 9.525 52.7 42.9 2x2.65 102 129
Dimensiuni [mm] Capacit. de inc.
Simbol .. C, Coa
b t J Lungimi standard kef Kef
BT 1405A | 4 2.5 | 20 510 1160
BT 1605A | 5 3 20 500,1000 550 1360
BT 1808C | 6 35 | 32 1340 3170
. 2
BT 2010A | 6 35 ] 3 500, 1000, 1500 1080 2570
BT 2510B 8 4 50 3190 8540
BT 2806B 6 35 | 32 500, 1000, 2000, 2500 1300 4780
BT 3210A | 8 4 32 500, 1000, 2020 5490
BT 3210B 8 4 50 1500, 2000, 2500 3670 11000
BT 3610A | 8 4 32 500, 1000, 2130 6060
BT 3610B | 8 4 | 50 2000, 2500, 3000 3860 12100
BT 4010B 8 4 50 1000, 1500, 2000, 3000, 3500 4110 13800
BT4512B | 10 | 5 | 63 1000, 1500, 5060 17300
2000, 3000,
BT 5016B 12 5 75 3500, 4000 9580 32200




66 Transmisiile robotilor

Tab. 3.17

Transmisie cu cupla cinematica elicoidala de rostogolire, varianta: BNT

-
_.11*
K
e
=
A
.
}”‘%

O T

= 8 o
Simbol | 4| &1 52| ap | 4 | BE|w||B| B | L |clz3
o § 5 e S
BNT 1404C | 14 | 4 | 2778 | 144 115 | 1x365 | 34 | 17 | 26 4 35 22 |«
BNT1405A | 14 | 5 [3175] 145 | 112 | 1x265 | 34 | 17| 26 | 4 35 |22 |2
BNT 1808C | 18 | 8 | 4763 | 193 144 | 1x365 | 48 | 24 | 35 6.5 56 35 |eo
BNT 2005A | 20 | 5 | 3175 | 205 | 172 | 1x265 | 48 | 24 | 35 | 65 | 35 | 22 |= %
BNT 2505A | 25 5 | 3175 | 255 | 222 | 1x265 | 60 | 30 | 40 10 35 22
BNT 2510B | 25 | 10 | 6350 | 268 | 202 | 2x2.65 | 60 | 30 | 40 10 94 60 |0
BNT 2806A | 28 | 6 | 3175 | 285 | 252 | 1x265 | 60 | 30 | 40 | 10 | 42 | 18 |= %
BNT 2806B | 28 | 6 | 3175 | 285 | 252 | 2x265 | 60 | 30 | 40 10 67 40
BNT 3610A | 36 | 10 | 6350 | 370 | 305 1Ix2.65 | 86 | 43 | 60 13 64 45 oo
BNT 3610B | 36 | 10 | 6350 | 370 | 305 | 2x265 | 8 | 43 | 60 13 96 60 ="
BNT4512B | 45 | 12 | 7.144 | 465 392 | 2x2.65 l(? 50 | 75 12.5 115 75 § 9;
Dimensiuni [mm] Capac. deinc.
Sl o] =8| K | T |R|E|h|h| S |M|N %ﬂ g kcgf ig'f
BNT 1404C | 13 | 204 6 14| 2 6 2 Mé6x1 17 | 16 | 1000 | 570 | 1170
BNT 1405A | 13 | 204 6 14 2 6 2 Mox1 18 | 16 | 1000 | 510 1160
BNT 1808C | 17 | 266 10 18 3 8 3 Moxl | 27 | 26 | 1500 | 1340 | 3170
BNT 2005A | 17 | 266 9 18 3 5 3 Moxl | 22 | 20 | 1500 | 610 | 1690
BNT 2505A | 20 | 324 9.5 22 5 7 5 Mox1 25 | 23 | 1500 | 680 | 2130
BNT 2510B | 23 | 324 10 22 | 2 10 - Mox1 30 | 32 | 1500 | 3190 | 8540
BNT 2806A | 22 | 324 10 22 3 8 - Mox1 28 | 25 | 2500 | 720 | 2390
BNT 2806B | 22 | 324 10 22 3 - Mox1 28 | 25 | 2500 | 1300 | 4780
BNT 3610A | 29 | 496 17 219 11 - Mox1 38 | 38 | 3000 | 2130 | 6060
BNT 3610B | 29 | 496 17 32 9 11 - Mox1 38 | 38 | 3000 | 3860 | 12100
BNT4512B | 36 | 626 | 205 | 40 | 12 | 13 - Moxl | 44 | 44 | 4000 | 5060 | 17300
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Tab. 3.18
Transmisie cu cupla cinematica elicoidala de rostogolire, varianta: BLK
. M 2 1 - 0
N
772 \YIIABEN NN WA\
e O\ T MR
NP el
NG -
T Ak
Dimensiuni [mm]
Simbol d 8| 8= g g
BLK 1510G 15 10 | 3.175 15.75 125 | 2x2.8 | 34 44 3.5 57 10
BLK 1616E 16 16 | 2.778 16.65 13.7 | 4x1.8 | 32 42 3.5 53 10
BLK 2020E 20 | 20 | 3.175 | 20.75 | 17.5 | 4x1.8 | 39 | 52 3.5 62 10
BLK 2525E 25 | 25 | 3.969 260 | 22.0 | 4x1.8 | 47 | 62 3.5 74 12
BLK 3232E 32 | 32| 4763 | 3325 | 283 | 4x1.8 | 58 | 77 3.8 92 15
BLK 3620G 36 | 20 | 6.350 | 37.75 | 312 | 2x2.8 | 70 | 78 5.0 110 17
BLK 3636E 36 | 36 | 5.556 374 | 31.7 | 4x1.8 | 66 | 90 5.0 106 17
BLK 4040D 40 | 40 | 6350 | 41.75 | 352 | 2x1.8 | 73 | 95 54 | 114 17
BLK 4040E 40 | 40 | 6350 | 41.75 | 352 | 4x1.8 | 73 | 95 54 | 114 17
BLK 5050D 50 | 50 | 7.938 522 | 44.1 | 2x1.8 | 90 | 122 | 54 | 135 20
BLK 5050E 50 | 50 | 7.938 522 | 44.1 | 4x1.8 | 90 | 122 | 54 | 135 20
Dimensiuni [mm] Capacit. de inc.
Simbol .. C, Coa
F | PCD C T[S Lungimi standard s Ip
BLK 1510G | 24 | 45 55 |20 1000 2570
500, 1000
BLK 1616E | 23 | 42 45 | 19 1070 2640
BLK 2020E | 31 | 50 55 |23 500, 1000, 1500 1420 4560
BLK 2525E | 39 | 60 6.6 | 28 1000, 1500, 2000 2230 7140
BLK3232E |49 | 74 9 34 1000, 1500, 2000, 2500 3200 11000
BLK 3620G | 45 | 90 11 | 40 g 4060 12400
BLK 3636E | 57 85 11 38 1000, 1500, 2000, 2500, 4140 14400
BLK 4040D | 62 | 93 | 11 | 42 3000 2870 9170
BLK 4040E | 62 | 93 11 | 42 5210 18300
BLK 5050D | 81 | 112 14 | 52 1000, 1500, 2000, 4290 14300
BLK5050E | 81 | 112 | 14 | 52 3000, 4000 7790 28700
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Tab. 3.19
Transmisie cu cupla cinematica elicoidala de rostogolire, varianta: BNFN
D(gﬁ
LM
S
s Q
: wva —_ .4: )
Simbol d | & | ge| & | & |BE| D | A | H | F
) & (S
S
BNFN 1605-2.5 16 5 3.175 | 16.75 | 132 | 1x2.5 40 60 10 28
BNFN 1810-2.5 18 10 | 3.175 | 18.8 155 | 1x2.5 42 65 12 45
BNFN 2005-5 20 5 3.175 | 2075 | 172 | 2x2.5 44 67 11 42
BNFN 2508-3 25 8 4.763 | 26.25 | 20.5 | 2x1.5 58 85 15 51
BNFN 3210A-5 | 32 10 | 6.350 | 33.75 | 264 | 2x2.5 74 108 | 15 78
BNFN 3608-5 36 8 4.763 | 37.25 | 31.6 | 2x2.5 70 114 | 18 64
BNFN 4010-3 40 10 | 6.350 | 41.75 | 344 | 2x1.5 82 124 | 18 65
BNFN 4512-5 45 12 | 7.144 | 47.0 39.2 | 2x2.5 90 130 | 18 93
BNFN 5012-5 50 12 | 7.938 | 52.25 | 433 | 2x2.5 | 100 146 | 22 93
BNFN 6312A-5 | 63 12 | 7938 | 6525 | 563 | 2x2.5 | 115 161 | 22 93
BNFN 7010-5 70 10 | 6350 | 71.75 | 645 | 2x2.5 | 125 167 | 18 80
BNFN 8010-5 80 10 | 6350 | 81.8 752 | 2x2.5 | 130 176 | 22 78
BNFN 8020A-5 80 20 | 9.525 | 82.7 729 | 2x2.5 | 143 204 | 28 142
Dimensiuni [mm] Capacit. de inc. | Rigid
] K
Simbol E| L |M| W | X | Y| z |S|Ckef E"a kgf/u
ef m
BNFN 1605-2.5 | 3 76 3 50 4.5 8 4.5 760 1420 36
BNFN 1810-2.5 | 5 119 12 | 53 5.5 9.5 5.5 800 1620 37
BNFN 2005-5 4 106 3 55 5.5 9.5 5.5 1540 3570 78
BNFN 2508-3 8 135 5 71 6.6 11 6.5 § 1890 4020 61
BNFN 3210A-5 | 6 190 7 90 9 14 8.5 4820 | 11500 126
BNFN 3608-5 8 164 10 | 92 11 17.5 11 3480 9700 132
BNFN 4010-3 9 170 7 102 11 17.5 11 3450 8620 92
BNFN 4512-5 8 227 8 110 11 17.5 11 6650 | 18200 167
BNFN 5012-5 8 231 8 122 14 20 13 8040 | 22500 185
BNFN 6312A-5 | 8 231 8 137 14 20 13 | Z[ 8920 [ 28400 222
BNFN 7010-5 10 201 13 | 145 11 17.5 11 | &| 6830 | 25200 233
BNFN 8010-5 6 197 7 152 14 20 13 7200 | 28900 256
BNFN 8020A-5 | 10 347 17 | 172 18 26 17.5 16700 | 60100 350




