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PARTEA INTII

Corelatia dintre satisfacerea nevoilor materiale crescinde ale
societitii (misurate prin cresterea nivelului de trai) si dezvol-
tarea cantititii de energie utila ,eliberata” determind dezvol-
tarea impetuoasid a constructiei de masini si aparate.

Sursele de energie naturald sint epuizabile (depozitele de
combustibil fosil) sau inepuizabile (resursele hidraulice, mareele
si vinturile, energia atomici §i energia solard care poate fi
transformatd direct in electricitate). Eliberarea energiei din
formele sale naturale inepuizabile necesiti noi eforturi stiinti-
fice si tehnico-industriale pentru a fi transformatid in energie
mecanica utild. Din aceste eforturi vor rezulta nu numai perfec-
{ionarea masinilor si a aparatelor construite pe principii cunos-
cute, ci si crearea unor tipuri noi de masini si mecanisme.

Creatie tehnicd a omului, masina esle realizald dinfr-un an-
samblu de elemente mecanice (organe) inlidnfuile cinematic cu
miscdri determinate, in scopul producerii lucrului mecanic util,
sau al transformirii energiei dintr-o forma in alta.




CAPITOLUL

NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. INSUSIRI ALE ORGANELOR DE MASINI

Organele de masini sint piese (eventual ansambluri de piese) care in forme
sau cu functiuni similare intrd in compunerea organicid a oriciiror magini,
agregate, mecanisme §i dispozitive.

Fiecare organ de masgind are rol functional bine determinat, poate fi ana-
lizat, proiectat si executat in mod independent.

Performantele functionale si tehnice ale oricirei magini depind de do:
factori :

— conceptia proiectantului care elaboreazi schema de principiu a viitoarei
masini ;

— insusirile calitative ale fiecarui element component.

Primul factor poate fi asigurat printr-o temeinici pregitire teoretica si
practica de specialitate a proiectantului. Al doilea factor demonstreaza ca
siguranta in exploatarea maginii este hotaritd de ansamblul calitatii fiecéirui
organ component. Pentru aceasta, organele de masini trebuie sa satisfaca
urméatoarele conditii de baza :

— sa corespundd scopului functional pentru care se construiesc;

— si fie simple, economice si sd prezinte siguranfad in exploatare, adica
si reziste solicitarilor la care sint supuse ;

— si asigure o duratd suficientd de funcfionare in raport cu calitatea
materialului si a tehnologiei de execufie.

Rezisten{a propriu-zisa, r'igidila?ea, rezistenfa la uzare, rezisten{a la lempe-
raturd caracterizeazi materialele organelor de masini de a-si mentine o anu-
mitd capacitate de a rezista §i de a functiona in diferite conditii.
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Interschimbabililatea defineste insusirea pieselor dintr-o multime de a putea

li schimbate cu oricare dintre piesele altei mulfimi, prin respectarea condi-"

fillor funcfionale ale sistemului tehnic din care face parte.

Conditia de interschimbabilitate permite inlocuirea rapida a pieselor uzate,
deci restabilirea performantelor initiale ale organului de masini inlocuit.
De exemplu, rulmentul uzat dintr-un lagir poate fi inlocuit prin orice rul-
ment nou, de acelasi tip i dimensiune nominala, fard a fi supus unor prelu-
crari suplimentare,

1.2. CLASIFICAREA ORGANELOR DE MASI

Marea diversitate de forme si dimensiuni permite gruparea organelor de
magini dupa o serie de criterii, dintre care mai importante sint cele construc-
tive si cele functionale.

Consiructiv, organele de masini se grupeaza in : organe simple (pene, nituri,
suruburi, arcuri, osii si arbori, roti ete.) si in organe complexe (lagire, rulmenti,
ambreiaje, robinete etc.). Organele complexe reprezinti un ansamblu de piese
elementare, care numai in totalitatea lor pot indeplini un rol functional unic.

Dupd rolul funcfional, organele de masini se grupeaza astfel :

— organe pasive (nituri, stifturi, pene, arcuri, suruburi ete.) care nu con-
tribuie in mod direct la transmiterea, la realizarea sau la transformarea
misearii ;

— organe aclive (suruburi, roti, arbori, rulmenti, cabluri, biele, pistoane,
manivele etc.) care, in functionare, au rolul de transmitere sau transformare
a miscarii,

1.3. FORJE $! SOLICITARI CARACTERISTICE
ORGANELOR DE MASINI

Fortele care soliciti organele de masini pot fi grupate in forfe exterioare
(presiunea unui fluid, forta elasticd a unui arc, greutatea proprie si forte de
inertie) si forfe interioare (fortele de frecare din lagiire si din ghidajele ma-
sinilor).

Dimensionarea unei piese se poate face numai dupi ce se cunosc sau se
determind toate fortele care aclioneazi asupra sa in perioada functionirii
de regim a masinii.

In scopul proiectirii unui organ de masind sint cunoscute sau determinate
in prealabil forfele exterioare cu efect motor (de exemplu, presiunea gazelor
din cilindrul motorului de automobil) si cele cu efect rezistent, datorite pro-
cesului tehnologic pentru care se construieste masina, cum ar fi, de exemplu,
rezistenfa materialului supus prelucririi printr-o masini de giurit.
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Pentru simplificarea calculelor, uneori nu se ia _'1:11 considfzratlie ef}egtul for=-
telor de inertie si nici cel datorit greutifii proprii. Aceasta simplificare se
face in mod frecvent in diferite cazuri justificate. i : o

Dupi caracterul variatiei in timp, fortele pot fi grupate in stafice $1 di-
HGIS?}::;ea de solicitare mecanici a corpurilor solide deformabile, deci a orga-
nelor de masini ca piese reale, este determinata de caracterul fortelor care

roduc. _ . .
o %OliCitt'i}'ile statice ale organelor de masini sint determinate prin apllcarea
lenti a fortelor de solicitare de la valoarea zero pind la valoarea finald (ma-

imii) la care ramin constante. ) ,n
Xu"inxf )constructia de magini, solicitirile riguros statice aﬂle pieselor se inL{lnes]c
foarte rar. Totusi sint numeroase cazurile in care, in mod coqventlo{li,
piesele sint considerate ca fiind solicitate static ; de aceea pot fi calculate
si dimensionate prin metode simple. ) el :
" Solicitdrile variabile sint solicitiri dinamice, determinate de Varla"(,lif peri-
odicd a miarimii sau a directiei fortei lor de solicitare, ceea ce detel‘mlna vari-
atia periodicd a eforturilor unitare intre o lirﬂnité superioari omaz §1 una‘nll)ff]a;
rioari omin. Principalele organe de masini sint supuse la solicitari vzlma 1
si calculate prin metodele corespunzatoare acestor cazurl. De exemplu, pAlS;
tonul motorului de tractor impreund cu piesele cu care este asamblat sint
solicitate variabil, deoarece, prin destindere, presiunca gazelor arse val;laza
de la o valoare maximi pini la una minimi. Aceastd varialie se repetd cu
fiecare ciclu al miscirii motorului. Solicitarile dinamice propriu-zise presu-
pun aplicarea brusca, prin soc, a fortelor exterioare. —p =

Actiunea fortelor exterioare intr-o secfiune oarecare a unel piese deter--
miné‘tipuri]e de eforturi unitare, respectiv solicitdrile simple indicate in.
tabela 1.1.

Tq eld I,I
Tipurile de solicitare si eforturile unitare corespunzitoare

1hs e Efortul unitar
Forta sau momentul de solicitare Simbel '* :Denumirea solicitirii " (simbol)
Forta normald’ N intindere-compresiune - - ot, Op
Forta tangenfiala (taietoare) T Forfecare sau taiere ~ 2 Ty
Moment de rasucire My Risucire sau torsiune  ° i
Moment de incovoiere M; Incovoiere P i o

Solicitirile compuse sint provocate de prezenta simultand a douad sau mai
multe solicitdri simple in aceeasi secliune a piesei.

Solicitarile simple ca si cele compuse pot fi statice sau dinamice. In ta}{ela 1.2
sint prezentate lipurile de solicitdri, relaliile lor c_aracteris‘tict-e si rulz}t,nlc em-
pirice intre eforturile unitare. Principalele cicluri de variafie a eforturilor
unitare sint reprezentate schematic in tabela 1.3. Majoritatea organelor dei
magini sint solicitate in urmétoarele cazuri ; cazul I, ciclu de solicitare constantd
sau aproximativ constanti : cazul II, ciclu pulsant nul ; cazul 111, ciclu alfer-
nant simeiric.
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Tabela If.‘ Tabela 1.8
Tipuri de solicitiivi, relatiile caracteristice intre eforturile unitare si domeniile de aplicare Cicluri de solicitare ale organelor de masini
: : G L
Jalicifari/e Relafia oe coleu/ Domeniul opﬁ'c‘a-/‘f.l" Constornf Vario br/
: Fulsanl Alferngal Alfernan’
- T / /
‘ o) ™ _j'_ Tachine. camarefione Cvasistotc | pgrecore |50 70 | horecore srmetre
il = ariitie,
Sirivire »
£ aax » Fmin +Sm ]
Sffatice, simple i & ; farfecare Tmor o N
v am
/ o sou ¢ / & = .fz"_ /K’C{]V{?x’i‘f',f . @ Tmin T
LW W-Z- o’ 41d° M
e i A 4
z ""Wi o St E g A A\ 4 tr
) 2 - A e /4
Cozul % i oorecare v/ § — @
) L e lractivne  ( compresivae i
o =G, R = ——t S, i AL .
P Sl I W 5 REVOIEre ‘ Simbolol
Compuse ) ! ,«of@fﬁﬁ'ﬁ" fesg oy % % %+ % L Ty s Ty
Z, ll‘ ~ 7 (J [l
(i U) 2,472 = ¢ “:'-’:f"{ H At < Asimetrio
. =Y &t Sorsiune i A
2 o ,/M_f;;;za - o | ‘cicotes P=+7 o<k <7 r=0 -71<R<0 7
=l/mZ + 42 o Z = g,
Meoch Iﬁﬁ W s o, P = pufereo in CF . el
e e % ~ max
2= feraiia e ot la Q ‘
& |
: M e e : < l
Felafii empirice intre eforforile unitore @, © S | dmplitudinea, k] i
: S \ 7, =0 a, #0 P =Chms q, #0 o, =T = |
o, % (455-076)c, G Smax —Omin Y2 Ty By ‘
¢, = (11-12)0 al
7 ) » ol ) 3 | T —
J‘msé’rac [ = shrivive prin mﬂfm:'// , : : ¢ ,3_—":_”_72%_& O Crrx = Cosirn | T >0 %#-(; g, £0 a,=0
Slotice simple .y =(058-065) dfelurr obrsnyife P Y
DT R 5 |
T =T Zp = (0700} (ote/ corbon) e |
Y : el i K
Ze %0050, P 0, Jolicitors 7%
zr= (07-04)7; €= = & simple || a-0:c40
Tot =(46=067) %4 ¥ (4 o= B
Coelicienty/ rensivne limifa (erificd, Kz Ty
oy = 26 a, a. < 80 kgFim? e siguranfo £ 3 : aeriea) =
h q, fensine aomisibild 40,740
oy =457, l<q.<70 kgtfm m* G fensime efeclivd Solicitor || . %
i compuse VoZ+g2
Voriobiie = (46~ 4-5"/0}. il i a T
Topp Sf0EE-0E5)c 3 .
7 / /% dtelurs abrsnurfe I
% = 457 . [
o ‘ / ofe/ carbon) i
=75 i
G = 1547,




1.4. CAPACITATEA DE REZISTENTA

Capacitatea de rezistentd, sau capacitatea portanta a unei piese este carac-
terizatd prin posibilitatea de a rezista la solicitiri exterioare sau de a trans-
mite miscarea si puterea mecanicid. Ea depinde de urmitorii factori prin-
cipali :

— caracteristicile fizico-mecanice ale materialului ;

— forma constructiva si tehnologia de fabricalie ;

— caracterul solicitarii sau al ciclului de solicitare.

in scopul utilizirii mai economice a materialelor din care se confstﬂruiesc
organele de masgini, caracteristicile fizico-mecanice ale acestora pot fi imbu-
niatifite prin aplicarea unor tratamente termice, termo-chimice sau de supra-
datd specilice (cilire, cianurare, ecruisare, cromare durid ete.).

in acelasi scop trebuie determinata forma oplima a piesei capa])ilevsé as?—
gure o solicitare cit mai uniformi in toate secliunile sale. Este stiut ca, vari-
atiile bruste ale sectiunilor determina concentrarea eforl‘umlor‘ 11r}1tare, ceea
ce poafe reduce considerabil capacitatea ‘de 1'(3'2.1,?tent{1 a piesel respectwe
(fig. 1.1). Concentratorii devin foarte pcncl}losl in cazul _plescllor din ofel
aliat supuse la solicitari variabile. In c-azul pieselor cons_trmte din cupru sau
din alte materiale cu proprietz"lti plastice accentuate, efectul de concentrare

nu este periculos.
Rezistente admisibile pentru organe de magini. Calculele de dim_ensionare
ale 01‘gancf01’ de magini au in vedere eficienfa economici (economia de ma-
terial si manoperd) si garantarea siguranfei in functionare.
Rezistenta admisibild g sau Ta S€ obtine raportind e[ortu} unitar o (de
rupere oy, de curgere g, de ela_sticital;e se) la coeficientul de siguranfa cores-
punziitor (Cp, Ce C,), astfel:

P J'P Gg,:?l"

cr’

Ge

e L e )

_Cc

P A e
Eforturile unitare limiti oy, ¢ sint in-
! dicate in standarde, in kgf/mm? sau in
{ [ kgf/cm?2, fiind determinate in laboratoa-
& { rele uzinelor producatoare ale materiale-
2 lor respective. Valorile coeficientilor de
sigurantd sint deduse din practicd ; Cr=
=3,..5: C:=2..:3; C;=1,5...25.
in cazurile pieselor cu concentratori,
(fig. 1.1) si ale solicitarilor variabile,
(fig. 1.2), coeficientul de sigurantd are
g b valori mai mari (C=3...6), deoarece
Fig, 1.1, Reducerea capaciti{ii de rezis- trebuie luat in consideratie efectul de
tenid datorlth efectului de crestitura  crestiturd prin valorile coeficientului de

o — plesi fird concentrator ; b — piesa:. ., peentrare a eforturilor unitare [31(0' sau
cu concentrator.

g P
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Bxr~ ale cdror valori mai uzuale sint date in tabele (v. tab. 8.1) sau in dia-
grame prin coeficientul de rugozitate a suprafetei yo (v. tab. 8.3) si prin
coeficientul dimensional ¢ (v. tab. 8.2). Influenta acestor factori asupra deter-
minirii rezistentei admisibile poate fi luata in consideratie prin coeficientul
global Ko astfel :

K,— £ g . B (1.2)

EaYo ExYT
iar rezistenla admisibila devine ;
O¢ Ge GeEg¥a

Oa= S s (1.3)

0Ks 6Ks = Gbxo

In cazul pieselor supuse la solicitari variabile, rezistenfa admisibild se
determini in functie de rezistenta limita la oboseald, care are valori specilice
fiecarui caz de solicitare (v. anexra 1).

Experientele sistematice au dovedit cii, din cauza fenomenului de oboseald,
piesele supuse la solicitiri variabile rezistdi mai pufin decit cele solicitate
static. De exemplu, o epruvetd de otel care se rupe prin solicitare statica
cind valoarea efortului unitar devine o,=48 kgf/mm?2, prin solicitare varia-
bild, dupi un ciclu alternant simetric, se rupe la 6g=25,7 kgf/mm?, deci capa-
citatea de rezistenta scade la 57%.

Prin diagrama lui Waélher (fig. 1.2), se arata ca existd o valoare maxima
a efortului unitar, numiti rezistenti la oboseald, la care nu se mai produce
ruperea materialului solicitat variabil printr-un numér foarte mare de cicluri
de baza Np’(pentru ofeluri Np=10® ...107 cicluri).

Capacitatea de rezistentd minima o au organele de masini supuse cazuluii

IIT de solicitare — ciclul allernanl simetric. Capacitatea portanti a pieselor
este mai mare cind acestea sint solicitate in cazul II — ciclul pulsant nul.

In cazul 1 de solicitare staticé,
elementele masinilor si ale insta- N
latiilor au cea mai mare capaci- sc E
e d ; 2 5 X
tate de rezistenti. & L
Indicatii concrete privind deter- 5

dolici#
minarea rezistentei admisibile (og, g Ua my‘;?fgéﬂa"
z4) sint date la capitolele respec- 2 fh— stotics | (vboseald)
tive, corespunzitor organelor de 25 Ip=48 | Oppypy =257
masini analizate. 724 g=25 |0, = 241
Valorile eforturilor unitare ale 23
epruvetelor (c_,, 7_;) se giasesc in  p2
tabele (anexa 1) sau in standarde, 27 \\
deci nu se calculeaza. 20 ] 201=a.
: ; o J el g A Bl el
Pentru a se ajunge de la rezis- /7 o=
S 45 2 4 6 8 10 N,1F
tenta la oboseala limitda a epru- /]

vetelor solicitate dupad un ciclu Fig, 1.2. Diagrama lui Wohler.
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alternat simetric (¢—;, ;) la rezistenfa la oboseali a pieselor solicitate in
conditiile epruvetelor (c—;p; T—1p), se aplicd relatiile :
; respectiv c_,= " (1.4)

[ (ot
OE = —
4 &r

iar rezistentele admisibile (¢ ;45 7—q) Utilizate in relatiile pentru dimensio-
narea pieselor se obtin din rapoartele :

6—jg= —2; respectiv t_j,= c_(f” : (1.5)°
Din relatia (1.5) rezulta :
= 019 : l
respectiv S (1.6)
(g =2l l
T—ia

Aceste relatii (indicate si in tabela 1.3) se aplica in cazul solicitarilor simple,
produse de forfe variabile ciclice care determind numai eforturi unitare nor-
male ¢ sau numai eforturi unitare tangentiale «.

In cazul solicitarilor compuse, coeficientul de siguranti la oboseald se deter-
mind cu relatia generali (tabela 1.3):

Co-Ct

GEE (1.7)

C=

Coeficientii de sigurantd partiali Co si C+ se determind separat aplicindu-se
relatiile (1.6), ca si cind piesele ar fi solicitate numai de forfe sau momente
care produc eforluri unitare o, respectiv =.

1.5. EXECUTIA ORGANELOR DE MASINI

Principalele faze ale procedeelor tehnologice de execufie a organelor de
masini sint: turnarea, forjarea, laminarea, imbinarea (prin sudare, lipire,
nituire, incleiere, chituire), asamblarea cu elemente specifice (pene, stifturi,
suruburi, arcuri etc.). Prin aceste operatii de bazi ale execuliei se realizeaza
piese semifabricate. Piesele semifabricate (laminate, turnate, forjate etc.)
se supun operatiilor de prelucrare mecanica (frezare, rahotare, strunjire, sle-
fuire) sau nemecanica (acoperiri galvanice, tratamente termice etc.) prin care
se obtin piese finite. Sub forma finita, organele de masini pot fi folosite direct
in procesul de montaj al masinii.

Piesele individuale, unicate, se executi cu o productivitate scazuti, deci
cu o eficientd economicd mai redusa.

In serie limitatd, execufia pieselor este mai avantajoasi, cu o producti-
vitate sporiti, Executia unui foarte mare numé&r de piese se poate realiza
cu o productivitate maximi, folosindu-se masini si agregate automate.
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0 PARTEA A DOUA
IMBINARI SI ASAMBLARI MECANICE

Imbinarea este rezultatul legiturii rigide a doud sau mai
multe elemente solide separate, prin care se obfine o noud pit_asé
rigidd, mai complexd, fird posibilitatea deplasarii relative
dintre elementele componente.

imbinarea poate fi directd, cind elementele componente se
leagd intre ele in mod direct, de exemplu, sudarea prin presiune
sau prin forjare, deformarea plasticd prin presare (mandrinarea,
crestarea, imbucarea ete, — v. si fig. 4.13) si indirectd cind se
folosesc elemente intermediare de legiturd (nituri, agrafe etc.)
sau cind se folosesc materiale de adaos (electrozi, lipituri
metalice, adezivi, cleiuri, chituri ete.).

Elementele componente ale imbindrii nu pot fi separate
{dupi imbinare) decit prin distrugerea lor totali sau partiala.

13
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iMBINARI PRIN NITUIRE

2.1. GENERALITATI

In figura 2.1 a este reprezentatd imbinarea elementelor I1—2 prin inter-
mediul niturilor tubulare 3. Elementele componente I—2 pot fi separate
numai prin distrugerea niturilor. In cazul imbinérii din figura 2.1, b sepa-
rarea nu este posibild decit prin distrugerea tuturor elementelor componente.

Nituirea reprezinti operatia tehnologici de giurire a elementelor imbinirii,
de montare a niturilor si de formare a capului de inchidere (fig. 2.2). Nituirea
se foloseste cind imbinarea se realizeazd mai dificil prin alte metode. De
exemplu, in cazul inveligului fuselajului aeronavelor, nituirea s-a dovedit

Mt refulal

[ g".i\- -
3

S

-y

1
!
bl
\

-
. D

b

Ml

AITIL SIS IS TLTIILATIST.

Z

\

AR TIIIII,

a

Fig. 2.1. imbinare cu nituri speciale:
a — nituire de rezisten{d ; b — nituire de etangare prin refulare.

cea mai avantajoasid metodd de imbinare. De asemenea, in cazul elementelor
din materiale greu sudabile sau nesudabile, nituirea poate fi singura metodi
rationald din punct de vedere calitativ si economic.

=15
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Tabela 2.1

Cele mai uzuale forme constructive de nituri

Simbol STAS

Forma nitului Denumirea nitului (exemplu) Observatii
© . e 5
. e cu cap semirotund| 6x10 STAS 797-67 | d=6mm
A =l NN R [=10m
i
{

cu cap bombat 12 30 STAS 1987-67|d =12 mm
(=30 mm

cu cap semiinecat| 16 X80 STAS 802-67 |d=16 mm
=80 mm

cu cap semiinecat| 8x 22 STAS 1257-67 [d=8 mm E

! ; 55 Y
Monching mic =22 mm E
|
cu cap inecat 10 x 40 STAS 3165-67|d=10 mm ‘
=40 mm il
{

cu cap tronconic | 943 100 STAS 801-67/¢=24 mm
[=100mm

cu cap cilindric 20 < 80 ‘

Fig, 2.2, Principalele faze tehnologice ale nituirii:

a — nituire manuald ; 1 — stringerea pieselor ; 2 — refularea tijei ; 3, 4 — formarea capulul
de inchidere ; b — nituire mecanica prin mandrinare ; ¢ — nituire cu exploziv.

Pretul de cost ridicat prin consumul sporit de materiale i manopera, redu- s |
cerea rezistentei prin micsorarea sectiunii elementelor, etasarea redusa si
productivitatea scizuti determini Ingustarea domeniilor de aplicare a nitu-
irilor de rezistentd si de etansare.

Niturile sint organe de masini utilizate pentru realizarea imbindrilor indi-
recte, formate dintr-o tiji cilindrica sau tubularii, cu un cap inifial (tabela 2.1).
Al doilea cap se formeazd la montare (v. fig. 2.2, si fig. 2.3). Forma geome- ”ﬂf?f‘i”ff"ﬂ’”"fv
trica a capetelor si dimensiunile niturilor sint standardizate.

cu cap original inecat si cap de inchidere prin r
material exploziv, |

17

2 Organe de masini anul T1T.
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Capul de inchidere poate [i realizat manual (fig. 2.2, a) mecanic (fig. 2.2, b)

sau cu exploziv (fig. 2.2, c). In figura 2.2 sint reprezentate si sculele specifice’

nituirii.

Materialele cele mai utilizate pentru executarea niturilor sint : otelul carbon
obisnuit OL 34, OL 37 ; alama Am 63 ; cupru Cu 5, aluminiul Al 99,5 si di-
ferite materiale plastice.

Nituirile ¢n nituri de ofel avind dimensiuni reduse (d<16 mm) si cele cu
nituri din aliaje metalice neferoase se pol executa manual sau mecanic -—
la rece. In cazul utilizirii unor nituri de otel avind d>20 mm, nituirea se
executd la cald (prin incilzirea nitului inainte de formarea capului de in-
chidere).

Nituirea la rece a unor piese de dimensiuni mari poale produce zgomot
diunitor. In astlfe]l de cazuri se urmireste inlocuirea imbin#rii cu nituri
prin alt tip de imbinare, de exemplu, prin sudare.

Clasificarea niturilor. Dupa deslinafia lor, niturile i nituirile se pot grupain :

— nituri si nituiri de rezistentd destinate preludrii si transmiterii anu-
mitor forte care au tendinta de separare a elementelor imbinate (v. fig. 2.3) ;

— nituri si nituiri de etansare destinate obiectelor de refinere a fluidelor ;

— nituri §i nituiri de rezistentd — etansare (v. fig. 2.4) destinate vaselor
si recipientelor in care se depoziteaza materialele fluide cu presiune ridicata.

Conslrueliv, imbinirile nituite se pot realiza :

— prin suprapunere (fig. 2.3 si fig. 2.5) cu o singurid sectiune de forfecare
a nitului ;

— cap la cap cu o eclisa (fig. 2.7) cu o sectiune de forfecare ;

— cap la cap cu doui eclise si cu n sectiuni de forfecare a nitului (fig. 2.6
n=—2):

2.2, CALCULUL IMBINARILOR PRIN HITUIRE

Directia fortei de exploatare Q actioneaza perpendicular pe axa tijei nitu-
rilor (fig. 2.3 — fig. 2.7). Datorita presiunii create prin capul de inchidere,
apar si eforturi elastice de compresiune,

Datoritd imperfectiunii formelor cilindrice ale géaurilor si tijei, intre dia-
metrul tijei nitului d si diametrul gaurii d, (fig. 2.3) existd o diferenti, deter-
minatd si de necesitatea introducerii cu usurin{d a nitului din otel incalzit
la 750—900°C in gaura coaxiala a pieselor supuse imbindrii sau pentru intro-
ducerea cu usurinti a nitului rece. Pentru nituri avind d < 10 mm se ia
d,=d-+0,5 mm, iar in celelalte cazuri d;=d+41 mm.

Notatii. In documentatia tehnic#, un nit cu cap semirotund avind d=16 mm
si lungimea /=50 mm se indicd astfel : Nit 16 x50 STAS 797-67.

Numeroase asambliri prin nituire practicate in constructia de aparate nu
sint supuse unor solicitiiri mari, deci nu se dimensioneazi pe criterii de rezis-
tentd. Astfel, in cazul aparatelor electrice, nituirile au scopul asiguririi con-
tactului intre anumite elemente care inchid un circuit electric, deci nu sint
supuse unor solicitiri mecanice sensibile. Notindu-se cu § grosimea unui
element asamblat, lungimea tijei nitului este [=38 41,5 d. Lungimea 1,5 d este
necesara formirii capului de inchidere al nitului (fig. 2.3).
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lig. 2.3. Ilementcdde geometrize Fig. 2.4. Elementele geometrice
ale unei nituiri de rezistenta, ale unei n'tairi de rezistenta
etansare,

In timpul nituirii, tija capului de inchidere al nitului este presatid sau
lovitd pina cind ce produce refularea materialului si umplerea gaurii. Ca
urmare, elementele supuse imbinarii se preseaza astfel incit, datorild fortelor
de frecare Fy, ce limiteazd lunecarea dintre table. Aceasta conditie trebuie
respectatd la nituirile de etansare sau de rezistenti-etansare.

Elemente de ealeul. Notindu-se cu N forla axiala de contraclie datorita
racirii cau refuliiii, cu p coeficientul de frecare dintre elementele asamblarii,
iar prin Q forta de exploatare, forla de alunecare Fy (fig. 2.5), (F'y<Q), este
datd de relatia Fp=yN (N se determind experimental numai la nituiri de
rezictenti-etansare).

In cazul nituirii cap la cap cu doud eclise (fig. 2.6) 2F .=y N <Q.

Nituirea e executd foarte atent, astfel incit sd nu apard o forfa de
stringere N prea mare, ceea ce poate determina [isuri in zena de sub capetele
niturilor. ‘

In figura 2.5 este reprezentati schematic o imbinare de rezistenld prin
suprapunere cu un singur rind de nituri. Forta ( se repartizeaza pe cele Z
nituri, deci fiecare nit este solicitat de forta Q,=Q/Z. Nitul de diametru d
fiind supus Ia forfecare se poate scrie egalitatea :

i (2.1)
* Taf

= sz‘faf, respecliv d= /

Prin cele Z nituri de diametru d se transmite intreaga forta Q de la ele-
mentul 1 la elementul 2 deci Q=Z0Q,, adici :
Q 40
= ———,
@ md*Tyy

in cazul imbindrilor cu un numir n de secfini de forfecare a nitului ul-
tima relatie ia forma generala (2.2):

40

T[”dg?afl

Z= [nituri] (2.2)
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Nitul dimensionat cu relatia (2.1) trebuie si reziste tot atit de sigur si la
presiunea de strivire o;, care apare pe suprafata de contact A;=38d dintre
nit si tabla de grosime 3, dupa cum este indicat prin sigeti si se poate urmari
pe figurile 2.5 si 2.6. Deci:

Q,=4; 0'5—84 *Css (2.3)
Din egalarea acestei relafii cu sarcina (; din relatia (2.1), rezultd diametrul
nitului capabil si reziste deopotnva la solicitarea de forfecare si la cea de'
strivire, deci:
™
1 d%zr=38d 'y,

respectiv

el (2.4)

In cazul elementelor din otel obisnuit imbinate cu nituri tot din otel obis-

nuit, raportul rezistentelor are valoarea oy/ty~1,4...1,7. Substituindu-se
aceastd valoare in relafia diametrului (2.4) se obfine mirimea diametrului

d=~38(1,4...1,7), iar practic se ia d=~28. :

Astfel dimensionat, nitul asigura rezistenta la forfecare si la strivire.

Pentru determinarea diametrului nitului, uneori se aplici relatia dedusa
din practica (aproximativa) in functie de grosimea 8 (in cm) a elementelor
imbinate :

[d=)58—(0,2...0,7) | [cm] (2.5)

in raport cu diametrul nitului se determina lungimea e de la axa nitului
la marginea tabelei (fig. 2.4). Suprapunerea tabelelor este limitati de tendinta

=22 ! 27
r K

o N
. q

l=2e

Fig. 2.5, Solicitarea elementelor nituirii Fig, 2,6. Nituirea cap la cap eu doui
cu o singurd secfiune de forfecare. clise suprapuse,
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forfecdrii marginii tablei, in directia forfei Q, prin apisarea tijei nitului.
Astfel apar doud sectiuni de forfecare a tablei Aﬂ=26(e—— E), a CcAaror rezis-
9

tenta egaleaza forta exterioari Q.
Considerindu-se imbinarea cu un singur nit (Z=1) si o singurd sectiune

«de forfecare (n=1) rezulta Q=0, (fig. 2.5):

0, st[e— E) ol (2.6)

Pastrindu-se conditia egalei rezistente a nitului de diametru d la forfecare
7y (relatia 2.1) la strivire, oy (relatia 2.3) si la forfecarea marginii tablei =z
{relatia 2.6), rezultd lungimea de suprapunere a tablelor [—=2¢. In acest scop
se scrie egalitatea relatiei (2.6) cu relatia (2.3) si se obtine :

28 [e— g] sy —=08dos, Tespectiv :

=g

In cazul elementelor de ofel, raportul oy/=p#=1,7...1,8. Cu aceasti valoare
rezultd marimea practic obisnuiti a distanfei e=1,5 d.

Tinindu-se seama de geometria niturilor standardizate si a sculelor utili-
zate pentru realizarea nituirii, din relatii geometrice simple se deduce dis-
tanta dintre axele gaurilor niturilor numits pas t la valoarea {=2,6 d, iar
practic se adopta {=(2,5...3) d. Marimile distantelor e si { sint standardizate.

Alte elemente constluctlve sint indicate in figura 2.4.

Coeficientul de ufilizare a secliunii pieselor asamblate, numit si coe/‘tc:eni
de calilale a imbinarii ¢, este definit de raportul dintre sectiunea slabitid de
gduri si cea plind, pe lungimea unui pas. In funclie de tipul asamblirii ¢ =
=0,67...0,87 avind expresia generali :

(2.7)

(—a)s | =—d
o @)

Rezislenfele admisibile ale niturilor si pieselor de otel in functie de calitatea
materialului si tehnologia asamblirii se determind cu relatii rezultate din
incercari practice, astfel :

— pentru gauri poansonate, ,=~(0,67...0,7) =5, iar os~1,704¢;

— la gauri poansonate si alezale, ©4=(0,8...0,9) 74 ; 65=204.

Exemplu de ealcul

Sa se dimensioneze principalele eclemente ale imbinarii prin nituirea de rezistenfd a
doud table (platbande) din ofel OL 37, dispuse cap la cap, legate printr-o celisd de aceeasi
grosime 8=10 mm ca si platbandele — cum rezulta din figura 2.7 — fliind solicitate de
forta Q=107 tf,

Rezolpare, Tablele sau platbandele tiind din otel obisnuit OL 37, se pol imbina prin
nituri de rezistenta din acelasi material OL 37, avind o,=37 kgf[mma—‘%'ioo kgf/em?,
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Aplicindu-se relalia (2.5) rezultd mérimea orientativi a diametrului nitului d;
d—V58—0,25=2,24—0,25~~2 cm=20 mm.

Acelasi diametru r ezultd si din relafia d~=28 =2x 10 mm. A ; s
Deoarece niturile au caracleristicile

geometrice normalizate si se execntd

Fohiso separat de cidtre fabrici specializate,

[ N \ P pentru imbinarea mentionata, din

J| STAS 797-67 se alege nitul cu diame-
y/‘ 2% > trul si cu lungimea cit mai apropiate

T 7 ///j// \&\ de cele rezultate din calcul, adied nituri

\V q avind d=22 mm. Diametrul gaurilor
tablelor este d,=d-+1 mm=22+1=23
Plotbande

min,
Lungimea totalda a tijei nitului
este 1:

l =2841,5 d=2x 1011,5:22=53 mm.

Numirul total al niturilor Z necesare

nituirii cu o singurd sectiune de forfee

aq care (n=1) se determina cu relatia

(2.2) in care se admite un coeficient de

sigurantd C=3,5, si rezistenta admi-

sibild T4s=20,7 64=0,7 *5r/C= 0,73 700:
3,5="740 kgf/cm?,

10

Fig. 2.7. Nituire cap la cap cu o eclisd supra—
pusa, Deci :

4Q 4+10 000 N Sy
= = —= 3,6 nituri
mwd?ter 3,14 :2,22+740

de unde rezulti necesitatea utilizdrvii a 4 nituri, . i Y
Deoarece este satisficutd condilia d=2§ dedusd din relatiaT(2.4), nu mai este obliga-
torie verificarea la presiunea de contact, Cu relagia (2.7) se determind distania e (v. fig. 2.7) ;
em1,5 d=1,5x 22=33, iar pasul (a3 d=3Xx 22=66 mm.

Cele patru nituri pot fi dispuse pe un rind sau pe doud rinduri. Aplicindu-s_e solutia
din figura, latimea b a tablelor trebuie si salisfacd atit considerentele geometrice :

b=142 e=66+2x 33=132 mm.

cit si conditiile de rezistents ale platbandei cu secliunea Ap= 8(b—2 d) sn}i.citaté (:lE‘. forta Q.
Considerindu-se o,=g,/C=11 kgf/mm?, lilimea necesara asigurarii rezistentei este:

| Q 10 000
S(b—2d)oa= Q, deci b= — 2d=

+4-44=135 mm.
> 8oa 10x 11

in acest caz, rezistenta la tractiune hotidriste ldfimea platbandelor si a ecliselor b=
=135 mm, deoarece pe considerenle geomelrice este suficienta o ldfime de 132 mm.

CAPITOLUL

iMBINARI PRIN LIPIRE

3.1. MATERIALE, TEHNOLOGIE

Prin lipire se pot realiza organe de masini, dar mai ales elemente construe-
tive pentru tot felul de aparate, folosindu-se piese separate, din acelasi mate-
rial sau din materiale diferite, totdeauna insa cu maferial de adaos, de obicei
avind compozifia diferitd de a malerialului de bazd.

Lipirea se bazeaza pe fortele de coeziune intermoleculari intre materialul
de adaos (lipifurd) si piesele supuse imbindrii. Principalul avantaj il con-
stituie simplitatea procesului tehnologic si temperatura scazuti de executie
care poate ajunge pina la temperatura mediului ambiant.

Domeniul de utilizare cuprinde atit executia unor asamblari noi in con-
structia de masini, mai ales in industria electrotehnica, cit si repararea dife-
ritelor organe de masini (obiecte din otel, cupru, alami, plumb, zinc, cabluri
si conducte, piese si aparate electrice, elementele circuitelor electrice etc.).
Lipiturd se numeste compozitia interpusd intre piesele de imbinat si se no-
teazd prescurtat L. Lipiturile au temperatura de topire mai mici decit cea
a elementelor supuse asamblérii.

Desi lipiturile sint mai putin rezistente decit sudurile si prin faptul ci lipi-
rea se produce pe o suprafatd de lipit, imbinarea poate asigura totusi o capa-
citate de rezisten{d egald cu rezistenfa sectiunii elementelor imbinate.

Dupi natura lipiturii se cunosc lipifuri metalice si lipifuri nemelalice.

3.1.1. LIPITURI METALICE

Dupa gradul rezistentei mecanice si termice se cunosc lipituri metalice moi
si lipituri metalice tari.
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Lipiturile metalice moi au o rezistenf{id o,<5...7 kgf/mm? si o reziste n{a.

termici sub 400°C. Ca lipituri, in mod obignuit e folosesc aliaje pe Lazi de:
cosilor, plumb, zine, argint, platind etc. Standardele in vigoare (STAS 96-66
cuprind urmatoarele marei de aliaje pentru lipit : Lp 20 Sb ; Lp 30 ; Lp 30 Sb
Lp 37; Lp 40; Lp 40 Sh; Lp 50; Lp 60; Lp 65; Lp 90. De exemplu, prin Lp 30
se noteazi lipitura avind 30% Sn, iar restul Pb.

Lipiturile metalice tari — brazurile — au o rezisten{d mecanici si termica
mai ridicata decit a celor moi (15—16 kgf/mm? si temperatura de topire
peste 500°C). Lipiturile tari cele mai uzuale se realizeaza cu alamda de lipit
(STAS 204-49): Am 42 Lp; Am 47 Lp; Am 51 Lp; Am S;Lp; AmSn Lp
(v. tab. 3.1). Pentru lipirea elementelor din fontd se foloseste compozilia
monel (68% Ni4-28% Cu--Mn—+Si+Fe).

Suprafetele supuse lipirii se curdtd pind la lustruire metalici, prin deca-
pare cu acid azotic sau, cind sint curilite de oxizi si impuritati, se degre-
seazd prin alte mijloace.

Pe scard largd se practicd lipirea manuald utilizindu-se ciocane de lipit
executate din cupru (un bun acumulator termic), ca cele din figura 3.1.

Un procedeu modern este lipirea in cuptoare electrice sau in cuptoare redu-
ciatoare (pentru reducerea oxizilor). Acest procedeu se aplici in general pie-
selor cu dimensiuni relativ mici. In acest scop piesele care urmeazi si se
imbine se leagi cu sirmi pentru a se pistra contactul zonelor supuse lipirii,

/FJ'furo' sou oda0s

Fig. 3.1. Lipirea manuala

24

Citeva tipuri si forme uzuale de imbiniri prin lipire sint reprezentate in
figura 3.2.

Pentru imbunititirea procesului de depunere a lipiturii se folosesc sub-
stante auxiliare numite fluauri. Fluxurile sint materiale pastoase, granuloase

% f 5-’
g r 4d
LSS b
0 /,f { ol
RSN
c AR
(* il T /) g | f
PP RN 171 g
f
Fig. 3.2. Forme uzuale de imbinari prin lipire:
4 — prin suprapunere ; b — cap la cap; ¢ — in pand; d — cap la cap cu adaos; e §i
f — prin suprapunere gi rdsfringere ; y — elementele geometrice ale unei imbinari de
rezistentd ; 1 — zona lipiri.

sub form# de pudrd, utilizate pentru dizolvarea oxizilor de pe suprafata
supusa lipirii si pentru imbunatafirea depunerii omogene a lipiturii pe supra-
fetele respective.

3.1.2. LIPITURI NEMETALICE

Pentru realizarea imbin#rilor cu lipituri nemetalice, industria chimica
modernd a creat in ultimul timp numeroase compozitii chimice, numite
adezivi. Cu ajutorul adezivilor, industria constructoare de masini i aparate
a creat cele mai noi tipuri de imbinari. Lipirea cu adezivi se face la rece sau
fa cald, cu sau fard presiune ca in cazul lipiturilor metalice moi, deci este
foarte simpla.

Adezivii permit imbinarea elementelor, din diferite materiale : lemn,
hirtie, cauciuc, materiale plastice, sticld, metale, fesaturi ete.

Cleiurile formeazi o altd categorie de lipituri. Ele se folosese pentru incleiat
(lipit) piese din lemn, tesdturi, hirtie. Temperatura de regim nu trece de
60°C, iar rezistenta la tractiune nu depaseste 200—300 kgf/cm?2.

Chiturile se utilizeazii in special pentru realizarea imbindrii elementelor
metalice cu elemente nemetalice, de exemplu, portelan cu metal (sigurante
fuzibile), sticld cu metale (1ampi electrice) ete. Aceste lipituri au o rezistenta
:satisfacatoare pind la 130°C.

Rasinile epoxidice se folosesc in special la imbinérile metalice din construc-
tia de masini si aparate. Citeva sortimente sint indicate si in tabela 3.1.
Inconvenientul principal al acestor tipuri de imbinare il constituie sensibi-
ditatea la temperatura.
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Tabela 3.1

Sortimente de lipituri uzuale metalice tari si nemetalice

Tempera-
Denumirea si simbol Rezistenta la rupere O tura de Utiligari:
topire °C
Alama 42 pentru lipit, in .= 820 Sudarea alamelbr cu mi- | |
graunti Am 42 L nimum 60% Cu ;
Alama 47 .$i 51 pentru lipit, Sudarea aliajelor cu’ mi-
in graunti Am 47 Lp: 840 nimum 65 9% Cu ; bron-
ARCGLp o 850 zuri de Cu si'lame de
otfel
Alami cu siliein pentru li- 4k 900 Lipituri la ofeluri si la
pit Am Si Lp fonte
Alami cu staniu pentru- li- Sudarea bronzurilor i a
pit Am Sn Lp ? . LN 900 lipiturilor 1a oteluri si
la fonte
Elastomer fenolic A or—240 kgf/em? Ly Lipirea compozitiilor de | '
Epoxid A or=135 kgf/em2 - ginming
Fenolic B or=280 kgf Jem? S
- Piese de ofel

Alchid A G,= 84 kgf/cm?2 — :
Epoxid D or—620 kgl/em? — Diverse aliaje

3.2. ELEMENTE DE CALCUL

Considerindu-se imbinarea din fig. 3.2, g la care elementele sint supuse
la tractiune, iar lipitura dintre suprafete este supusid la forfecare se va res—
pecta condifia ca rezistenta piesei cu sectiunea §b sa fie egald cu a lipiturii
pe suprafata bly,, astfel :

Sbo'aj :ILP b *TalLp

Gat
TaLyp

In aceste relalii aqs reprezintd rezistenfa admisibila a materialului tablei
iar v4rp pe cea a lipiturii.

Pentru verificare se alege un coeficient de siguranta C=2—4.

Rezistenta la rupere op7p=15—16 kgl/mm?, iar =p1p=(0,7—0,8) orirp.

Cind din calcule rezulti o suprapunere Iz, <6 mm, pentru sigurantd se ia
lp> (4—6) mm. Lipiturile metalice mai utilizate pe scara largd in industria
electrotehnici si electronicd nu se calculeazi intrucit nu sint solicitate me-
canic (de exemplu, la legiturile circuitelor electrice).
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CAPITOLUL

TR IRREATY
TR

iMBINARI PRIN SUDARE

4.1. DEFINITIl. PROCEDEE TEHNOLOGICE.
FORME CONSTRUCTIVE

4.1.1. DEFINITHi

Sudarea defineste imbinarea care rezultd prin aplicarea unui procedeu de

_sudare.

Sudarea reprezinti operatia tehnologicd de imbinare a pieselor metalice,
utilizind incalzirea locald, presiunea, sau presiunea si incéilzirea locala.

Imbindri direcle mai obisnuite se realizeazi prin incélzire locali si presiune.

Imbindri indirecte se obtin prin incilzire locald, folosindu-se totdeauna un
metal de adaos similar cu metalul pieselor de imbinat,

Bazindu-se pe fortele de coeziune intermoleculara, sudarea reprezinta un
progres al tehmologiei moderne.

In industria constructoare de masini, sudarea isi lirgeste continuu dome-
niul de aplicare, fiind folositd in special pentru imbinarea materialelor meta-
lice, la piese separate sau la aceeasi piesa ca in cazul sudarii dupa genera-
toare a unui cilindru format prin rularea unei plici de tabla.

Cordonul de sudurd sau cusdlura se formeazia prin topirea materialului de
adaos si partial a celui de bazi, in baia de sudurd ce se formeaza prin procesul
de sudare. Se numeste material de bazd cel din care sint executate elementele

«ce urmeaza sa se imbine.
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Sudabilitatea unui material defineste capacitatea acestuia de a se suda -

in bune conditii, fara defecte (fisuri, pori, incluziuni etc.), printr-un procedeu
tehnologic uzual. :
Dupi sudabilitate care este determinatid de compozitia chimicd a materi-
alului de bazi si a celui de adaos, de tehnologia de pregitire a pieselor in
vederea sudirii si de procedeul tehnologic de sudare, metalele si aliajele se
grupeazi astfel : perfect sudabile, safisfdcdtor sudabile, limitat sudabile, rdu
sudabile. De exemplu, grupa otelurilor carbon obisnuite este perfect suda-
bild prin orice procedeu. Grupa ofelurilor pentru arcuri este dificil suF{.abﬂZ}..
Avantaje si domenii de aplicare ale suddrii. In raport cu constructiile ni-
tuite, forjate, sau turnate asamblarile sudate prezintd numeroase avanta_]g,
ca : economie de manoperd si de materiale in medie pind la 20%, deci iefti-
nirea si usurarea constructiilor ; posibilitatea executdrii unor piese cu forme
complexe si dimensiuni mari; folosirea integrald a capacitatii de rezistent.z“i_
a sectiunii pieselor imbinate ; posibilitatea cresterii productivitatii muncir
prin automatizarea sau semiautomatizarea operatiei de sudare (v. hg. 4:2) 5
eliminarea zgomotului diunitor produs prin nituire, usurarea munci, Sigu-
ran{#i mai mare la etanseitate ca si la rezistentd a imbindrilor din piese
mici ete.
Eficienta economicii, de material si manoperd apare deosebit de suges—
tiva, comparindu-se imbinarea sudata (fig. 4.1, ) cu cea nituita (fig. 4,1. a).
Trebuie mentionat insd ci prin sudare, desi se obtin totdeauna constructii
mai usoare, uneori acestea nu sint mai ieftine. Pentru executarea sudurii
unor piese cu forme complicate sint necesare dispozitive speciale de pozifionare.
Detectarea defectelor de executie — in special lipsa de omogenitate — este
mai dificild decit in cazul nituirii, necesitind aparatura speciald si calilicare
inalti. Un alt dezavantaj il constituie sensibilitatea sporita la solicitari vari-
abile san prin soc si necesitatea detensionirii pieselor sudate.

5 \\‘x\\\\{\\f\\ﬁ
R *P L/ AL/

NN

b

Fig, 4.1, Tipuri de imbindri:
@ — prin nituire ; b — prin sudura.
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in ultimii ani, In industria noastrd s-au introdus numeroase procedee
moderne de sudare si de control al calitatii sudurilor. Aplicarea sudarii auto-
mate si semiautomate sub strat de flux (fondant) a capitat o larga extindere
in intreprinderile constructoare de masini ca : Uzinele ,23 August® si ,,Vulean®
din Bucuresti ,Uzina de utilaj greu® din Braila ,Independenfa* din Sibiu,
,Santierele navale“ din Galati ete. In figura 4.2 este reprezentati schema
de principiu a unei instalafii de sudurid automatd construiti la Uzinele
,Vulcan® din Bucuresti.

Ca urmare, domeniul de .2

utilizare a asamblirilor su-
date a sporit considerabil
in anii industrializarii socia-
liste a patriei noastre. In
acesti ani au fost realizate,
prin sudare, lucrdri remar-
cabile in toate domeniile
constructiei de masini. Sint
recunoscute, apreciate si pre-
ferate peste hotare utila-
jele romanesti destinate in-
dustriei chimice si petro-
chimice, cum sint coloa-
nele de rafinarii (fig. 4.3),
instalatiile de foraj (turlele
moderne), rezervoarele sfe-
rice (v. fig. 4.12), stilpii . : o
refelelor electrice de inalti Fig. 4.2, Schema instalatiei pentru sudarea automati :
‘l’ensiune, navele maritime, 1 — virold (manta cilindricd) supusd sudérii ; 2 — rolad

i

NETL]]

) de antrenare a virolei (carucior); 3 — motor electrie
locomotivele si vagoanele cu reductor ; 4 — cap (tractor) de sudat interior ;
L SR e 5 — ftractor de sudat exterior; 6 — rolA cu rota-

moderne, podurile si fer- tie libera.

mele metalice, utilajele pen-

tru industria constructiilor pentru mecanizarea agriculturii ete. Fird suduri
nu ar fi posibild constructia unor astfel de utilaje industriale moderne. Din
ce in ce mai mult se extinde sudura in constructia si reparafia organelor de
masini, ca : roti dinfate, roli de transmisii, discuri, cuplaje, carcase, arbori,
flange, tuburi, biele, manivele ete. (v. si fig. 4.12).

4.1.2. PROCEDEE TEHNOLOGICE DE SUDARE

Se cunosc doui metode diferite de executie a imbinérilor sudate :

— sudarea directi prin presiune ;

— sudare prin topire.

Sudarea direcld prin presiune se produce fird adaos de metal cu sau fari
incalzire locald. Cind se foloseste incilzirea locald, zonele respective se aduc
la temperatura de sudare, apoi se preseazid pina cind se produce intrepitrun-
derea moleculara.

Sudarea prin presiune in puncte sau linii intrerupte se aplici in special
imbinarii tablelor subtiri, care nu necesiti etanseitate, sau rezistenfd spo-
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Fig. 4.3. Goloane de distilare la rafindria de petrol de la Brazi.

=
‘<

Funcle de sustrg

Fio. 4.4. Vedere genecrald si schema masinii de sudat electric in puncte prin
{neglzire electrica locald si presiune :
— elemente supuse sudarii; 2 — electrozi cu suport ; 3 — intrerupdtor; 4 — dispozitiv

de reglare a curentului ; 5 — carcasa metalici a maginii.

ritd, \sau pieselor cu dimensiuni reduse. In figura 4.4 este reprezentati vederea
generald si schema masinii de sudat cu incélzire electricd si presiune in
puncte. In figura 4.5 este reprezentat schematic procedeul de sudare mein-
treruptd al masinii electrice prin incalzire si presiune.

Sudarea prin lopire se realizeazi uneori fara adaos de metal, in care scop
atit zonele supuse imbinérii cit si materialul de adaos se incilzese pina la
topire. Cele mai obisnuite procedee de sudare prin topire sint: sudarea cu

Bocury o
Srin gere

o

Fig, 4.5, Principiul sudirii electrice prin presiune :
a — cap la cap ; b — Intre role ; 1 — elemente de sudat ; 2 — role de presiune.

flacird de gaze (oxiacetilenicd) care dezvolta o temperatura <3 000°C (fig. 4.6)
si sudarea cu arc electric (electricd) la care sursa termica este arcul electric.

Sudarea cu arc electric este in prezent cel mai raspindit procedeu. Schema
de principiu a sudirii cu arc electric este ardtata in figura 4.7. Primul elec-
trod este format prin legarea directd a unui conductor la una din piese. Al
doilea electrod se formeaza chiar din metalul de adaos printr-o vergea de
otel avind aceeasi compozilie ca si piesele. La primul contact al piesei de
sudat cu electrodul se produce un scurtcircuit care dezvolta o temperaturi
pind la 3 b0O°C. Prin indepértarea electrodului la o micad distanté se formeaza

-

(Aceltilena)

¢ < d00°C

Fig. 4.6. Principiul sudarii manuale cu gaze:
1 — elementele sudérii ; 2 — sirmd de adaos ; 3 — suflai.
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si se mentine arcul electric, deoarece curentul continui si treaca prin stratul .

de aer ionizat. Prin deplasarea capului electrodului in zona de sudat se pro-
duce umplerea spatiului care dupa ricire formeaza cordonul de sudura sau

cusatura.

4.1.3. FORME CONSTRUCTIVE

Dupii pozitia reciprocd a ele-

‘_/;" 2 e men telor ~ccnnponmljue se pot rea-
+ & \ Tmatal de odaos) liza urmiatoarele tipuri de im-
. \ binari prin sudura: cap la cap,
> {=7100...3700°C de coll, de colf bilalerald sau

in T, cu marginea rasfrintd (de

Jd \\\
7 7IA 7 e coll exterioard), f[rontald, lale-
s %> NN | I Sy o S
\ ) Forma vosturilor Cele mai
Baie ol ton Zons oo Fapive obisnuite forme ale rosturilor

/gaze womzate conductibite)  Sint in funclie de grosimea ele-
mentelor imbindrii: I — V —
— X — K — U (fig- 48, 9).
Pentru asigurarea unui cordon de

suduri omogen, forma rostului se executa cit mai uniformi si cu suprafele
curate (v. STAS (6662-66).

Pozifia formdrii cordonului de sudurd, ‘mai avantajoasd din punctul de
vedere al calitilii si rezistentei, este cea orizontala (fig. 4.8, j). In celelalte
cazuri reprezentate in figura 4.8, k, [, m, capacitatea de rezistenta a cordonu-
ui de sudurd este mai redusa.

Fig. 4.7. Schema de principiu a sudarii cu are
electric.

4.2. ELEMENTE DE CALCUL

Cu toate ci s-au stabilit reguli si forme precise pentru executarea imbina-
rilor prin sudurd, nu s-a putut determina o metoda precisi de calcul. Princi-
pala dificultate o constituie stabilirea corecti a rezistenfelor admisibile in
sectiunea sudurii. In general, eforturile unitare in sectiunea cordonului de
suduri sint mai reduse decit eforturile unitare din sectiunile elementelor.
Aceastd diferenti apare deoarece, prin procesul sudarii, amestecul materia-
lului de bazi cu cel de adaos devine mai dur si mai casant.

4.2.1. CALCULUL IMBINARILOR CU SUDURA CAP LA CAP

Sudura cap la cap poate fi solicitatd la tractiune dy, de sarcini axiale cen-
trice Q—@Q (fig. 4.9, @). Cind sint cunoscute : sarcina exterioara (), secfiunea
portantd a cordonului de sudura Ag=aby si cea a piesei Ap=3by, dimensiu-
nile « si bp se stabilesc pe considerente tehnologice si constructive. De obicei,
prin calcule se determind lungimea bs a cordonului de sudurd sau se verifica
efortul unitar la tractiune in sectiunea sudurii oys.
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Fig. 4.8, Principalele tipuri constructive de imbin#ri sudate :

a...f — pozitia reciproci a elementelor; g — forma rostului (cordonului) de sudurl

h — sudura continud ; i — sudurd discontinud ; j...m — pozifia formérii cordonului.

| ?_%_ QW S —}-7 : by 7 &, 71

TFig, 4.9, Sudarea electricd cap la cap:
a — ecu cordon drept i b — cu cordon inclinat.

3 Organe de magini anul IIL
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Pentru ca imbinarea si reziste la fel in secliunea cordonului de sudura eca -

in cea mai redusi sectiune a pieselor Ay, calculele pronesc de la respectarea
conditiei din care se determinid capacitatea portanti a imbinérii :

ngbpﬁﬁpz{ll}sﬁts< (*I.I)'

Alegind una din dimensiunile § sau by respectiv a sau bs si efortul unitar af
materialului piesei oy din tabele, rezultid cealalti dimensiune. Intre rezis-
tenta sudurii os si a piesei op existd urmatoarea corespondentd : la tractiune
Gats=(0,6 . ..0,9)044p ; la compresiune cass=(0,7 .. 1)caep:

Raportul rezistentelor gs=os/ap defineste coeficientul de calitate al sudurit
(tab. 4.1).

Tabela 4.7

5 i g
Coeficientul de calitate a sudurii g =—
Gp
Sudura Solicilarea Qg
compresiune 1,00
cap la cap incovoiere 0,85
intindere 3 0,80
forfecare sau torsiune 0.65
|
de colf orice solicitare 0,65

Datoritd arsurilor de la capetele cordonului de sudurid, litimea reala de
calcul a sudurii este mai mica decit cea a tablelor by, astfel bs=by—23.

Alegindu-se materialul, deci g, si litimea by a elementelor, din relatia (4.1}
se pot determina grosimile &, respectiv a:

- pentru piese ; a= , pentru sudura. (4.2)

praf'p bsGats

Deseori este cunoscuti sectinnea A,=a-bs a elementelor imbindrii cap la
cap. In acest caz se aplica calculul de verificare, tot pe baza relatiei (4.1):

= i [kgf/mm2). (4.3)

by

Cind aceastd inegalitate nu este satisficuts, deoarece grosimea sudurii
a=39 sau depiseste prin grosimea pieselor, pentru asigurare a corespondenlei
dintre capacititile de rezistenfa se mireste lungimea cordonului de sudura
b,. prin sudurd inclinati cu unghiul e (fig. 4.9, b) pind cind inegalitatea (4.2)
este satisficutd. Astfel se realizeazd by >bp.
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42,2, CALCULUL SUDURILOR LATERALE

Sudurile laterale sau bilaterale sint tot suduri de colf efectuate pe muchiile
unei singure table si pe planul celeilalte, dupid cum se poate urmiri pe fi-
gura 4.10.

imbinirile cu suduri bilaterale pot fi solicitate in trei cazuri distincte :

H—A

l 2
(AT e R an
H i

i Z Al
7 T ¢
~ 7 ._l—‘c g /
: o 3* i §/§> W g L
i 8 o “18 \
/rruurruiuumm e \\ J
Q/ 7
=y ) b
lofe
a

Fig. 4.10. Imbinare prin suprapunere cu suduri bilaterale.

a) Cind asupra platbandelor I actioneaza numai forfa axiald P, secfiunea
sudurii este supusi la forfecare, iar platbanda este solicitatd la intindere.

in acest caz, dimensionarea rationald a asamblarii are in vedere asigurarea
aceleiasi capacitifi de rezistentd a sectiunii sudurii Ay §i a secfiunii plat-
bandei A,=38Db, adicé :

P=Ayryr—Apoiyr [KEf] s

Sectiunea minim# a cordonului de sudurd supus la forfecare este B B-ls
(fig. 4.10, b). Latura B B corespunde bisectoarei unghiului drept format pe
profilul sectiunii cordonului de sudurd, adica BB—a=8 sin 45°=0,7 &;
Ag=al;p=0,7 3l5p.

Substituindu-se valorile sectiunilor As si Ap in relatia (4.4) se obline:

0,78[31)1’]‘3 :31)6333, (4.5)
de unde rezulti lungimea I5 necesard cordonului de sudurd, respectiv lungi-

1
mea Isp de suprapunere a tablelor:

b oip
gp =

Y [mm]. (4.6)

Tinindu-se seama ci 7y5=0,70ayp $i corectindu-se aceasti valoare cu coe-
ficientul de calitate al sudurii ¢4=0,60 se obline =;5=0,65 *0,756¢p =0,50¢p,
apoi inlocuindu-se aceastd mirime in relatia (4.6) se obline :

bG‘:p

lipmie o5 860 8, (4.7)
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Lungimea de suprapunere a tablelor I este lsp:

kP o143 b
2

b) Cazul cind asupra platbandei actioneazi numai forta normald Q la dis-
tanta d cunoscutia (fig. 4.10, a). Aceastid fortd produce momentul incovoietor
M;=0Qd. Acest moment solicitd platbanda I la incovoiere, iar sudura la for-
fecare, ca in primul caz. Lungimea cordonului de suduri Iy este delerminati
de valoarea forfelor rezistente (,, care se pot determina din echivalenta
ecualiei de echilibru a momentelor, adicd M(Q)=M(Q,). In raport cu

axa piesei aceastd ecuafie are expresia :

b
2Q1 ; :Qd s

d :
0:=Q%|  [kefl
Lungimea cordonului de sudurii l;g se determind in functie de forta Q,
astfel :
d
Q1=Q"b— = Tf ATays -

1
0:781.9@"7&,1'8 22Q1 :2(;) -;T :

0d
lip=2—— 4.8
S L (4.8)
ls lsq Py Qd
2 2 0,731’)'?{”'_,

¢) Cazul in care solicitarea se datoreazii actiunii simultane a fortelor P
si Q; lungimea totali a cordonului de suduri Iy=Ilp-}-lyp, adica:

13=2,86b[1+ g ) [mm], (4.9)
Bflzfah

.

iar lungimea minim# de suprapunere a tablelor I5/s are valoarea :
od
f 1438 [1 +(—),
2 S3b%Ty s

Qd=DM;, sau cind in locul forfei Q este dat momentul incovoeietor M; relatia
ia forma :

L 1,431)(1-1- L]
2

3bP7ass

[ mm]. | (4.10)

36

Exemplu de calcul

[ S4 se dimensioneze imbinarea prin suprapunere a doui table din ofel OL 37 cu grosi-

| mea 3= 10 mm solicitate de forfa P=15 tf, iar M;= Qd=1 000 kgi+cm, ca in figura 4,10,

' Rezolvare, Se determini mai intii 1dtimea b a platbandei I supusi la solicitiri compuse
o §i o, incit efortul unitar total din sec{iunca platbandei oy, este:

Gip=op+ 69 Gatp;

P M 6 M 3 700 37 )
oP= —; og= ol S _f;’; Gatp="—~ = —— 9,5 kgl/mm?
3b w b2 G 4

Inlocuindu-se aceste valori in relatia oy, de mai sus se obfine:

e 6.M¢
&b a2

= 5
= !.)

de unde rezulid latimea b

9,5802—Pb—BM;=0;

P—} P24 4x 9,58 61; A0 v

b=
2x 9,58

Considerindu-se gu;=0,754tp="0,7 X 95022651 kgffem?, iar TayR20,75074p=10,75 X 6561=
=488 kgffem? lungimea minimi de suprapunere [3/2 se determind cu relatia (4.10):

l M 10
=2 =1,43b (1 -+ Ll = 1,43 x 90 (1—}~ ——000 =132 mm,
2 Sb2aps 103 902 +4,88)

=

4.2.3. SOLICITARI ASIMETRICE

In cazul imbindrii unui profil cornier L cu o placagde baza (fig. 4.11),
pentru solicitarea uniformé a sectiunii profilului si evitarea solicitarilor supli-
mentare directia forfei P trece prin centrul de greutate G al profilului L.
Astfel imbinarea este solicitati asimetric. Ca urmare, lungimile cordoanelor
de sudurd sint diferite 1 s=Fl,.

Urmarindu-se datele numerice indicate pe figura 4,11, lungimile cordoa-
nelor de sudurdi se determind in functie de valorile fortelor P; si Py dupa
cum urmeazi:

1)1 +Pz:p=4 500 kgf:

Scriindu-se conditia de echilibru printr-o ecuatie de momente in raport cu
directia fortei Py, apoi cu directia fortei P, se obtin mérimile P,, Py, astfel :

I Py(ly+1) =Ply ;
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P1=L2P=§g %4 500=3 240 kgf ;

b
] 14 =
== 50,( ) -1 260 kef

Cu ajutorul valorilor P;, Py se determini lungimile corespunzitoare ale
cordoanelor de sudurad, In acest scop se determini mai inlii =,75=0,65 44 =
=0,65 x14=9 kgf/mm?;

P 3 240
ls= —— —— ~100 mm ;
0,78%ass 0,7% 8% 9
s 1 260
los = 2 - —— ~ 44 mm j
0.787ats 0,7x5x 9
ls+los =144 mm. (4.11)
I I
ls_ \ﬁ % P< 4500 kg
F=3 % L =
f % O=ltiy =50 mm
SRR L9 7-%F
»\T AN Z, = rmm
P ) | F\ '] o
- \ / ".4.’: FE mrin
\:f lb__![ Al /\a}"f d =5 Pead oy
ol 7 A Al .
Ly Seesestunnay) } Z G =dehgEfmam
AR : {2 3%
D‘af‘ = /4 "“:}7 r“/m,n %

Iig, 4.11. imbinarea unor profiluri diferite solicilale excentric.

4.2.4. SUDAREA FLANSELOR
SI A BUTUCILOR ROTILOR DE TRANSMISIE

In cazul flanselor se pot aplica doui cordoane de sudurd, unul interior
si altul exterior pe diametrul exterior d al arborelui (fig. 4.12). Pentru un
calcul aproximativ se considerd cordoanele de suvdurii solicitate numai la
forfecare datoriti momentului de torsiune M, necesar a fi transmis. In
functie de puterea P, de diametrul d si de turatia n a arborelui se deter-
mind forfa Q:

= =

2M 2-71620. P
d d-n

Indlfimea cordonului de sudurid a se determini din relatia solicitirilor la

forfecare :

T ———£=—04<T i
a7 Ag 21'|:clﬂ\~ e
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Q __2X71 820 P

2ndvtays 2rd*ntass

' = stloalE [mm]. (4.12)

nd*ntyys

Grosimea sirmei de adaos a electrozilor utilizati este aproximativ egala
cu grosimea necesari a cordonului de sudurd 8§ si se determina in functie de
marimea «, astiel :

a=0,78 ; deci Szoi.

)

Aceastid grosime se foloseste cind se poate realiza cordonul de sudura
dintr-o singurd trecere. Dacéd aceastd grosime este prea mica, sub cea admisa
pentru sudarea unor piese masive, se practici un cordon de sudurd din mai
multe straturi. Dimpotrivd, in cazul pieselor slab solicitate se practica o
sudurd discontinui pe o Iungime (1/4...1/3)nd, astiel incit si rezulte o gro-
sime 8 admisi de normele tehnologice.

In figura 4.12 mai sint reprezentate diferite organe de masini si alte
elemente obtinute prin imbinari sudate.

uE

/ *o*’ Arbeore

77 A
IF/U!’?‘S”- ﬁpg‘/ 5/1?7_1‘0:‘8

=B

_____ BSNNNNNN

th

Kezervoore sfermce
svb pr:.w':xne

JFilp e inala

rengiune

Fig. 4,12, Organe de masini i alte elemente obf{inute prin imbiniri sudate,
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Dintre numerosii factori de care depinde calitatea sudurii pieselor se men- .
fioneaza ;

— respectarea procesului tehnologic indicat prin decumentatia tehnica ;

— mentinerea unei compozitii chimice asemanitoare intre materialul de
bazd si materialul de adaos;

Imbimare prin presore
Adeziv -

i
&

Lorgire in focag

I ETESETI (Pl

e )
s h S
LR

Faltuire

Rslri
gsiringere :
Frin urechi indorie

Fig. 4.13. Diferite elemente si tipuri de asambliri nedemontabile folosite in constructia
de masini i aparale moderne,

— calitatea lucrérilor pregilitoare in vederea sudarii — curilirea si exe-
cutarea uniformi a sanfurilor in care se formeazi baia de sudurd — pozi-
tionarea favorabild a pieselor.

Alte tipuri de imbiniri sau asamblari nedemontabile sint ilustrate in
figura 4.13.

CAPITOLUL

ASAMBLARI ARBORE-BUTUC

In constructia de masini, asamblarea este definiti printr-un sistem de
legiturd intre doud elemente, usor montabile si demontabile, prin care se
pot transmite in intregime fortele de solicitare. Asigurarea asamblirii-deza-
sambldrii repetate, fari deteriorarea pieselor componente, este posibili prin
utilizarea unor elemente specilice, numite organe de asamblare. Cele mai
utilizate organe de asamblare sint: penele longitudinale si cele inelare ;
bolturile si stifturile ; inelele ondulate ; elementele profilate sau cele cane-
late ; piesele filetate ete.

5.1. ASAMBLARI CU PENE §I CU STIFTURI |

Penele sint organe de magsini folosite ca elemente intermediare de legituri
intre douid piese cu axa geometrici longitudinali comuni (fig. 5.1, a, b). |

Penele sint foarte mult folosite atit in constructia asamblarilor fixe cit
si in cea a asamblirilor mobile-ghidate, care mnecesiti montiri-demontiri
repetate. De obicei, prin pene se realizeazi legitura dintre arbori si alezaje
sau butuci, folosindu-se ca mijloc de preluare si de transmitere a fortelor
s1 a miscérii. Pot fi utilizate si pentru realizarea asamblirilor demontabile |
din elemente rigide, statice. |

Cu aceste elemente se pot realiza asambliri simple, relativ precise, cu
gabarit redus, ieftine si cu montare-demontare rapidi. Dintre principalele
dezavantaje ale asamblirilor cu pene se mentioneazi : introducerea unor
concentratori de tensiune periculosi atit in arbore cit si in butue, datorita
variatiei bruste a secfiunii in zona de montaj, deformarea pieselor asamblate
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prin baterea penei inclinate. Aceste dezavantaje le limiteazi domeniul de "

aplicare in construcfia unor masini moderne, de mare putere si turatie.

Clasificarea penelor are la bazi doui criterii deosebite :

— pozilia penei in raport cu elementele asamblate, care, imparte penele
in fransversale si longitudinale (fig. 5.1) ;

— rolul funcfional care grupeazi penele in : organe de fizare sau solidari-
zare a elementelor asamblate, de reglare sau de ghidare.

Penele si stifturile longitudinale se monteazi cu axa longitudinali paralela
cu axa comund a pieselor impéduate (asamblate) (fig. 5.1, ¢ — i).

Penele si stifturile fransversale se asambleazi cu axa longitudinali per-
pendiculard pe axa comuni a pieselor (fig. 5.1, a, b).

Principalele forme geometrice ale penelor sint indicate in figura 5.1.

Botere A
& a L V-dele]
5 e
3 W
o 3 | .7
S 3 d’% o Z
(<Y A, | S e
-
b, Seootere
Ford caleir Cv ecleoir
Inchnote _‘ﬁ]— C Fene inglte
v [ Plofe ) Z! a__% d
= : “Sarbore
3 o 9
IS S Jroore
o
S = Y
o o) loncave % —qéf Bze /0/0/8
3 Q e
3 NN
< ~
i Sy
| N
| b o
! ~
o
Q d
o .
: Drse
B Fforalele

Fig. 5.1, Principalele forme constructive de pene si reprezentar»a lor schematici-
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Materiale si indieatii tehnologice de bazii. Cele mai folosite materiale in
executarea penelor si stifturilor sint ofelurile superioare, avind ¢=50...70
kgf/mm?, in stare laminati sau forjati, cum sint: OL 50; OL 60; OL 70;
OLC 45. Stifturile de siguranta se execut# si din oteluri mai putin rezistente,
ca: OL 32, OL 34, OL 37, OL 42.

In timpul functionirii, penele sint solicitate la presiunea de contact dintre
arbore si butue, la forfecare in zona de separatie arbore-butuc sau concomi-
tent la ambele solicitari.

Tehnologia modernd a inceput si utilizeze materiale plastice (policlorura
de vinil) pentru executarea penelor. Acest material se poate turna direct in
canalul de pand practicat in zona impanarii.

Penele si stifturile transversale se construiese cu o conicitate sub un unghi
0 <<(4...5°) sau cu o inclinare 1:50.,.1:100. Aceasti inclinare este nece-
sard pentru a asigura impinarea sau blocarea elementelor supuse asamblarii
cu pand, sau cu stift fard alte misuri constructive suplimentare.

5.2. ASAMBLARI CU PENE §I CU STIFTURI TRANSVERSALE

Asamblarile cu pene transversale (fig. 5.1, a) se utilizeazi la montarea
unor piese cilindrice §i in alte cazuri. Imbinirile cu aceste tipuri de pene pot
fi usor §i rapid demontate de repetate ori. Executia acestui tip de pana si
a canalelor in care se monteazi este mai costisitoare, ceea ce le face mai
putin utilizabile decit stifturile transversale.

Fig. 5.2. Diverse forme constructive de stifturi.
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Asamblarile cu stifturi transversale pot indeplini aceeasi functie ca si.
penele transversale, dar cu acecasi formid constructivi, pot fi utilizate si -

pentru asambliri longitudinale (fig. 5.2, i, j). Unele stifturi au o asemenea
formd construectiva incit montarea si demontarea lor repetatii nu este posibili
(i 5.2, b.vd, g

5.2.1. AUTOFRINAREA PENELOR SI A STIFTURILOR CONICE

Penele transversale si stifturile conice se monteazi prin batere cu ciocanul
sau prin presare. Capetele lor sint racordate pentru a nu se strivi in zona
activa. Dupa batere, in perioada de serviciu a pieselor asamblate, penele
sau stifturile trebuie si nu se demonteze de la sine, adici, trebuie si ramini
aufofrinate. Conditia de autoblocare poate fi asigurati construind pene si
stifturi cu o pantd foarte micid (1:50 — 1:100).

Pentru asamblarea penei transversale cu o singurd fali inclinatd cu un-
ghiul o, este necesari o forti de batere P, (lig. 5.3, «).

Datorita existentei fortei P, pe suprafata de contact dintre tija si pana
apar presiuni locale a caror rezultantd este forta Q, si forta de frecare Fy
(fig. 5.3, b). Echilibrul se stabileste prin rezultantele N/2 si F»/2, din zona
de contacl a mansonului cu pana.

U{?ghiu@' de frecare ¢ este determinat de rezultanta R, a vectorilor fortelor

Q+F,=R,; si directia forlei normale Q:

to fl - {é =
g o= " respectiv tg o = = (5:1)
Ny

Fig, 5,3, Fortele in perioada impdnirii cu pene transversale.
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Intre fortele de frecare si forfele normale corespunzatoare existi relatiile
de legaturd prin coelicientul de frecare w :

F,=p.Q, respectiv F'y =p.Ny; (5.2)

Inlocuindu-se aceste valori (5.2) in relatiile precedente (5.1) se stabileste
legitura marimilor p si o astfel :

| tgo—p | (5.3)

o F

r N,  Fy e ) . R,
Fortele 55y pot fi inlocuite prin rezultanta -

: N s
astfel triunghiurile identice A BC. Unghiul din € are valoarea a-¢, ceea ce
se poate dovedi ducind prin € directia nn normali pe suprafata penei. Rezulta
c¢d BC si nn sint perpendiculare pe laturile unghiului e, iar nn si AC sint
paralele cu laturile corespunzitoare ale unghiului de frecare o (fig. 5.3, ¢),
deoi - BOA=e 1w,
Condifia de echilibru se exprimi prin suma proiectiilor fortelor pe direcfia

(fig. 5.3, ¢). Se formeazd

o

1
orizontald, Pentru simplificare, fortele [ Ry se descompun in componentele

! : ! . e b :
orizontale §F2 si in cele verticale 2 Q, indicate in pozifia ¢ din figura 5.3.

Astfel, condifia de echilibru devine :

i
Py=F,+27 =F,+Fy, (5.4)
in care fortele F, si I"y se inlocuiesc prin expresiile
Fi=Q1ge¢; (5.5)
1 1
s Fg:;l Q tg(ee+0) ; deci Fa=0Q tg(a-+q), (5.6)

Se obtine astfel relafia care exprimi forta axiald de impéanare :
Po=0Q[tg(x+0)+tg o]. [kgf]. (5.7)

Demontarea se face prin schimbarea sensului fortei de batere Py— — Pa.
Ca urmare si forfele de frecare si unghiurile de frecare isi schimbid sensul.
Relatia (5.7) devine :

Py=Q[tg(e+¢)—tg o].
Autofixarea este asiguratd cind se respecti condifia Py<C0, adicd
tg (a—¢)—tg 0 0. (5.8)
Unghiurile o si ¢ fiind foarte mici se admite aproximarea tg o~e. Din
aceastd aproximatie rezultd : a—op—o<0, deci:

% <20. (5.9)
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Se stie ca tg o~~p, deci g~p. Substituind aceastd valoare in relafia (5.9), -

se o];tine conditia de autofrinare (5.10) exprimata in functie de geometria
penei prin unghiul « si de materialele asamblate prin coeficientul de frecare p

C ; 2 5.10}

oat zime o2 (5.10)

,oa,},; L Deci, cunoscindu-se valoarea
Gl e : ; :

g coeficientului de frecare p. dintre

{ materialele asamblate si pana se

determini cu usurinta inclinarea
penei sau a stiftului pentru asi-

g 7? Gielo
vzine gurarea autofixarii.

Jurvb de reglore Y Mo el
g Aceastd conditie este satisfa-
cutd cu siguranta necesari con-

struind pene cu o fafd inclinata

Fig. 5.4. Pana de reglare a unui lagar.

1
cu panfa tg =7 Pentru penele cu doud fefe inclinate, panta este
1 1
tgin=—"-= S
£%=%50 """ 100"

in cazul penelor de reglare (fig. 5.4), dimpotrivi, nu trebuie si se produci
autoblocarea, deci «>2p. Practic se ia a=2¢-(4...6°.

5.2.2. ASAMBLARI CU STIFTURI TRANSVERSALE

Stifturile transversale pot avea o secfiune de forfecare (fig. 5.2, i), douf
sectiuni de forfecare (pozitia punctatd din figura 5.2, j) sau mai multe sec-

tiuni de forfecare.

ndm

In primul caz P= .

7af, deci diametrul mediu dy, este:

%—V“’[mﬂ (5.11)

NTay

a . - -~ - . ﬁ
in cazul cind existi doud sectiuni de forfecare 2 1 d? =P/ =gy, relatia devine

dmil/-‘gz [mm]. (5.12)

ﬂTaf

In acest caz s-a considerat asamblarea cu un singur stift transversal.

Forta P poate fi exprimati in functie de momentul M, sau de puterea N
3 2M; 2x71620N
necesare a fi transmise :P= g oy el ld L A.
n
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Astfel de stifturi, cu forma cilindrici de diametru ds, se pot folosi si ca
elemente de siguranid. Limitindu-se momentul necesar a fi transmis prin
intermediul stiftului, de exemplu la M;=4 500 kgf-cm, si notindu-se cu
d,— diametrul stiftului, dy=d,, se determini in funciie de diametrul d al
arborelui pe baza rezistenfei de rupere prin forfecare =,y astfel :

op oM fa 4N,
ds= —. Qn—_ = Ta
trf Ty

Trsd

dj =V Mo | 1o, (5.13)

TUdT,-_f[

Exemplu de ealeul

S se determine diametrul dy al unui gtift de sigurantd eu sectiunea cliindricd, construit
din OL 32,7r;=24 kgi/mm?, montat intre un arbore $i un butuc cu diametrul d=40 mm
(ca in pozitia punctati din figura 5.2, j sau figura 5.1 ) pentru a limila transmiterea
momentului de torsiune la valoarea M; =10000 (kgf. cm. Aplicindu-se relatia (5.13)

se obline;
Q:V4M*=Viﬂmﬁxw6m:ﬂﬁmm
xdltry m 42 400

5.3. ASAMBLARI CU PENE SAU CU STIFTURI LONGITUDINALE

Penele si stifturile longitudinale sint cele mai utilizate in constructia de
masini si aparate. Aceste elemente se monteazd in zona impanarii astfel
fneit in timpul functionarii axa lor longitudinald rimine paraleld cu axa
comuni a pieselor asamblate (fig. 1.5, ¢e—i ; lig. 5.5, a).

Domeniul de utilizare este foarte variat. Se utilizeazd in constructia de
magini i aparate, la fixarea oricirui tip de butuc pe arbori, la fixarea rotilor,
volantilor, tamburelor de frind, cuplajelor ete.

" fonag ﬁwgpfﬁaﬁﬂoﬁf

|- Butue

5.3.1. PENE INALTE

A Demontare

Pene longitudinale de stringere -si

de fixare sau pene finalte se nu-
mesc cele cu fata superioard in-
clinati cu unghiul e, astfel incit £
to w=1/100, ceea ce satisface con-

ditia autofrinarii (lig. 5.5, ). Aceste I |
pene se monteazd cu partea dreapti Jechunea A=6

pe arbore. Canalul din butuc are a Y

forma inclinatdi la fel ca pana.
Fixarea are loc prin baterea for-
tatdi a penei in locasul din ele-

Arbore

Fig. 5.5. Asamblirl cu pene longitudinale :

a — elementele asamblérii cu o pand longitu-
dinald inclinata.
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T s R s'i

o S . mentele supuse asamblirii, avind efect rapid de impéanare. Cind lungimea
6 ; i : penei [ este egald cu lungimea canalului, impinarea se produce prin presarea

NANRY 3 butucului (fig. 5.5, b).
’?Wﬁ?"—& R \\ / ‘;‘j“/ Transmigergea CfOI‘tl)lhli de la arbore la butuc, deci la roatid se poate face
—L- = //{i?’////% in urmatoarele variante.
- / \\““' a) Prin contactul rapid (r) dintre fetele neparalele ale penei cu arborele
Demontore M#gﬂm ; // si butuc contact realizat prin baterea penei (fig. 5.5, a), sau prin baterea
e (= Jectivneo pener ) : rotii (fig. 5.5, b). In acest caz, asamblarea este supusid la strivirea zonelor
&z T, Stringere roolalo de contact arbore-pani, respectiv pani-butuc. |

e T T Lungimea activd [, pentru o astfel de pana se calculeazi pe baza condifiei
de echilibru dintre momentul de torsiune M, necesar a fi transmis $i momen-

; R ) ¥ : B AN
w Efectul de stringere | tul rezistent M, corespunzitor (ﬁ}g,l; 5-‘);\;)-
1 31:‘/?’1'

Z
Arbore

&ﬁ’ai;{z{ _I_ / / . | , ;
£ i P | Urmarindu-se fortele ce se dezvoltd in asamblarea supusd functiondrii de
@ ! | regim (fig. 5.5), se poate scrie expresia momentului rezistent in raport cu
S e e N AN centrul de rotatie 0 al arborelui : 1
—_— |

i X 2 Cap 1 d d ; b ‘
Jl‘:ﬂjﬂt/a/emfo S ngere rodio/e J‘In:ELQ'.U‘H-"Q; _}_szpQE L‘HQE +Qé :Q(l1d+g]=Mt-

o laterald

inlocuindu-se in aceasti relatie coeficientul de frecare 1~0,16 (pentru otel
- % . = I . p rn_
pe otel sau pe fontd), factorii din paranteza relatiei de mai sus capéita urma-

) toarea valoare :

6ud+b  6-0,16d+b 1 |
5L = 6 ::g(d+b).

deci :
1
My = g Q(b--d).

Avindu-se in vedere distribufia triunghiulard a presiunilor de contact
oy kgf/cm? dintre pani-butuc §i asigurarea rezistentei impotriva strivirii,
¥ forta Q poate fi inlocuitd prin urmitoarea expresie :

bl,
=", Oas

jar relatia pentru determinarea momentului capabil My, devine :

bl

ﬂill — TQ cas(b+ d) [kgf 'Cm]

Dupi alegerea materialelor, deci a presiunii de contact G, pe baza
diametrului arborelui d din tabele (STAS 1008-59) rezulta latimea penei b,inal-
timea h si adincimea canalului de pand {. Cunoscindu-se valoarea momentului |
M, necesar a fi transmis se poate determina lungimea corespunzitoare a |

penei [ :
Fig, 5.5. Asambliri cu pene longitudinale : 12M, |
b — posibilititi de stringere cu pani inaltd (inclinatd) ; f1=. AT T [('ITL] (514)
¢ — fortele in asamblarea prin impénare radiald. (b d)*b‘cas
48 4 Organe de magini anul IIL 49




O asemenea imbinare cu pani poate transmite pina la 33% din capacitatea
de transmitere M; a sectiunii arborelui de diametru d.

b) Prin stringere cu contact lateral, figura 5.5, b prin care se poate trans-
< mite pind la 85% din capacitatea de transmitere a secfiunii arborelui cu

diametrul d. O astfel de pana va avea lungimea /5 de méirime :

o I 2M;,
27 |d (bt d)]b L 6as "

(5.15)

)

Lungimea penei determinati cu relatia (5.14) sau (5.15) se ia cu méarimea
imediat superioard indicata in standard.

¢) Cind este necesard transmiterea totali a capacititii arborelui se con-
struiesc imbinari cu pana inclinatd cu efect radial si cu efect lateral de impa-
nare (fig. 5.5, D).

Aceste asambliri au capacitatea de transmitere My, egala si chiar mai
mare decit capacitatea M; a sectiunii arborilor de diametru d, adici : 1

d? |
Myp=My+Mip>M;=Wry= 1o "ot (5.16)

fg’

lor asamblate.

lncorect
Yypa men

p/

i a piese

Gas =390, ..1 500 kgf/cm? in cazul butucilor din otel, respectiv 6,5=220. ..
...900 kgi/ecm? in cazul butucilor din fontd. Valorile maxime corespund
cazului I de solicitare (staticd), cele medii cazului IT (solicitare pulsanti),
. iar valorile minime corespund cazului III de solicitare (alternant-simetrica).
v Daci lungimea butucului [ este limitata pe considerente constructive,
se pot construi asambliri cu doui pene decalate cu un unghi de 120°.

Canalele de pand au dimensiunile standardizate. Ele se executid prin fre- | |
zarea arborelui si prin mortezarea (rabotarea) butucului. In figura 5.6 sint ‘
indicate execufia corectd si cea incorectd a canalelor de pani, precum si
montajul corespunzitor acestor cazuri.

i pozilia reciproc

Corect
as

/;rcarec‘f
lnointe de maﬂfg/'

5.3.2. PENE PLATE (fig. 57, a) $I PENE CONCAVE (fig. 5.7, h)

¢ Astfel de pene transmit efortul numai pe fefele radiale si se calculeazia
\ cu relatia (5.14) dupd cum s-a aratat la imbinarea cu pene inclinate. Au
avantajul evitarii canalelor de pand din arbore.

lncorect?
ponG

Conalul de
/ corect
Butve

. Executia corectdi si incorectd a canalelor de pan

|

Ly
0 | |
.gE ; |
(N
%S R| |
IS 3 N .
S 3
S aNe S @ |
38 N 5 |
&3 : ' " 5

3 S U

{ $

Fig, 5.7, Asambliri cu pene longitudinale:
a — cu pana plati ; b — cu pani concavi.
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5.3.3. STIFTURI LONGITUDINALE

Ca si penele longitudinale, stifturile pot fi inclinate (o552 c, e, N L)
cilindrice (fig. 5.2, a, f, h, k) sau pot avea dilerite alte forme. Cind sint mon-
tate longitudinal ca in figura 5.2, j, se calculeazi la strivire pe sectiunea
l*dy(dy, fiind diametrul mediu) :

I)

= i
e [mim]

5.3.4. PENE PARALELE

Penele paralele (fig. 5.8) au fetele opuse paralele. Efortul se transmite
numai pe fefele laterale fiari efect de impinare.

Uneori se fixeazi pe arbore cu ajutorul suruburilor (fig. 5.8). Se calculeazi
cu relatia (5.15), deci la fel ca penele inclinate cind transmit efortul numai
pe fefele laterale. Cind este necesari o mai mare capacitate de transmitere
se folosesc doud sau trei pene, montate pe arbore in acelasi plan si decalate
cu 120°,

Cind este necesard o lungime a penei mai micd decit cea standardizati,
se face verificarea la forfecare pe sectiunea [-b, in zona de separatie dintre,
arbore si butue, astfel incit si se respecte conditia T Tars

P 2M, e
=1 = pa < e [kgf/cm?], (5.17)

Factorii : My, I, b, d au aceeasi semnificalie ca in cazul penelor inclinate.
5

Wthh=

rsou Fx45°
Mf /Zﬂo
o <
=N /7 e
\ /
Lonal ¢ 4 Egaa),
e poﬂa' 3 l / m’:“p i
Fond paralels Juryb de Fypre

Jréar}

Fig., 5.8, Asamblare cu pand longitudinali paraleli.
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5.3.5. PENE DISC

Penele disc se folosesc la imbinari cu arbori avind diametrul d <40 mm
si se monteazi dupd cum se indici in figura 5.9. Lungimea [ se determina

pentru a rezista la strivire pe suprafata laterala [-f si la forfecare in secti-

unea [+b:
P

=

{Gqs

B
; respectiv 1= <tuf. (5.18)
Exemplu de caleul

Aplicindu-se direct relatiile (5.15) si (5.17), se poale determina lungimea si rezistenta la
forfecare a unei pene paralele, ca in figura 5.8, fiind date : lungimea butucului (=60 mm
«diametrul arborelui d=50 mm, turatia n=100 rot/miu, puterea necesard a fi lransmisi,
N=20 CP, materialul penei OL 50 (g,=2 700 kgffem?; <,;=3 800 kgi‘;‘cmﬁ).

Rezolvare

Relatia (5.15) serisd sub forma I,=/ esle:

20,

I= — [em]
[+ p(b+d) bt cqar

Din STAS 1004-59 sau din tabela 5.1, la diametrul d=50 mm corespunde o pani para-
deld cu sectiunea b-h=16x 10 mm si {=h/2=5 mm.
N
Considerindu-se u=0,12; gus=0c,/C=2T700/1,721 600 kgf/cm®; M;=71620 — =
n
20
=71 620 — =14 324 kgf-cm se obtine lungimea penei:
1

00

7 2x 14 324
T (5-0,12(1,6--5)]1,6 % 0,5% 1 600

~4 cm=40 mm.

La aceastd lungime se adaugd b=16 mm pentru rotunjirea capetelor (fig, 5.8). Deci
lungimea reala va fi de 56 mm,

Rezulta ci este suficientd o singurd pand pentru a transmite intreaga putere prin lun-
gimea butucului rotii cu /p=60 mm,

=

Al

O

- :
27
2
7

> y

Fig, 5.9, Asamblare cu pani disc,
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Dimensiuni standardizate pentru penele paralele : extras Tabela 5.1
Dimensiunile Adineimea canalelor ¥ ” ’ 3 e = 2 1 . gio=.
Diametrul nominale ale : = |<« Raza de | din STAS 1004 si 1005 din 1959— notatii conform figurii 5-8 } |
arborelui penelor Executia I I Lixeeutia I1 rotunjire ry |
o max, (canal) | } I
b ’ h ¢ | h ' g ‘ ! ’ 4 | ¢ - lungimea penelor, l
sau r (pana) { ‘ ‘
B 7 2} 2 Tolo |00 R AL 0N | A T [ s ‘ }!
7= 140 2 e .01 01 (IS 8Bt Rt i | i || B & | & ‘ 0.95 6 8 1ot 42 14 16 [ sl 0] = = = = = |
10— 14 5 { Erce| ST 71 8 U R SEar R - ‘ ‘ 6 S|P e [ Tae | 18| 20| 22| 25| 28 —| — !
3 9 : 3 | 20] 22| 25| 28| 32| 36| — |
14— 18 5| = 3| il 23| se| 4l 2 0,2 ‘ A e e W B i I B e
| ToH [ 14 16| 18| 20| 22| 25| 28] 32| 36| 40| 45
18— 24 6 gt is e el ol s ellI0e 3l n g —_— - T e e | :
e — ‘ T 14| 16| 18| 20| 22| 25| 28 32| 36| 40| 45| 50| 56 |
24— 30 8 7 RO T A S | ey = | 2o s 5 25l | 26| a6l 4| 59| o6 o5 7
30— 36 0| & | 45| 88| 42| 52| 28 85 ' 1 22 | 25| 98| 32| 36| 40| 45 50| 56 63| 70| so| 90
36— 42 12| 8| 45| 36| 44| 52| 29| 37 i ik 28 | 32 | 36| 40| 45| 50| 56| 63| 70| 80| 90| 100| 110 '
42— 48 14 9 S e i STl e S oy | 36| 40| 45| s0| 86| 63| 70| 80| 90| 100| 110{ 125| 140 | U
18— 55 16| 10| 50| 51| 62| 65| 36| 47 A5 | et [ e ved T ot | Tl 00 LG SR B |
| 0,5 50 56 - 70 80 90 | 100| 110| 125| 140| 160| 180 200
55— 65 18 | 11 5501 5,8 | a8t | A0S ‘ A 0.6 b . i i = e e
— P ¢ 56 63 70 80 90 | 100 | 110| 125| 140| 160| 180] 200| 220
— 20 |" 12 | @ ool B S B 5,6 180 200! 25 ‘
65— 75 5 b 7 7,8 sl E . 63 | 70 80 | 90 | 100 | 110 | 125| 140| 160| 180| 200( 220| 250
o : . 7 - - 0 PR e e
T g A ) o 8 i Ol PR S 6,7 70 | 80 | g0 | 100 | 110 | 125 | 140| 160| 180 200| 220| 250| 280
5 g . : 2| 50 ———1—= lates | 1)
il 28 a0 g 5 ) 82 ) 10,0 ) 169 e 0,8 $0 | 90| 100 | 110 | 125 | 140 | 160| 180 200| 220| 250| 280| 315 ‘ |
105—12 3o, (g | Fdig 9.2 | 11,2 | 11,5 : 8,7 = — g (= —
: ° - : 1,0 90 | 100 | 110 | 125 | 140 | 160 | 1g0| 200| 220| 250| 280 315| 355 !
120—140 36 | 20 (010, |'z02 || 123 | 48 [ %8| 95 — |
B 100 | 110 51 140 | 160 | 180 | 200| 220 250| 280| 315| 355| 400
140—170 400102t 11,2 | 13,4 | 13,5 |87 | 10,9 ! 1303 R oalli A N SR J
5 ; r 55| 400| 450
170—200 45| 25 [ 13 | 12,2 | 146 | 153 | 99 | 12,3 ‘ ‘ 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220| 250280 319} 355 400) 450
200230 501 28 | 14 42,2 | 16,7 | 17,0 | 112 | 137 45 - 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250| 280| 315| 355 400/ 450| 500 ‘ |
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5.4, ASAMBLARI PRIN CANELURI

Asamblarea prin caneluri este alcatuiti prin montarea directd a unui arbore
can‘elat‘ $i a unui butuc canelat (fig. 5.10), fard elemente intermediare.

Spre deosebire de asamblirile cu pene longitudinale, cele cu arbori si hutuci
.cz}nela'ti prezinti urmitoarele avantaje : zfsigurﬁ o cenfrare mai pll‘ECl'Sfl a
pieselor asamblate firi deformarea prin ovalizare a butucului; transmit

Fig. 5.10. Piese canelate :

@ — profiluri eanelate ; b — cu centrare laterald ; ¢ — cu centrare exterioard ;
d — cu ecentrare interioard ; e, f — execujia canelurilor la arbori.
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eforturi mai mari la aceeasi dimensiune a arborelui; presiunea de contact
si concentrarea tensiunilor sint mai reduse. Execufia canelurilor este insa
mai costisitoare.

Butueii cu care se imbind au profilul identic in interior, dar sint executati
prin brosare sau prin mortezare pe o suprafata cilindrici interioard, in timp
ce arborii canelati se executd prin frezare (fig. 5.10, e, f).

Arborii canelati se folosesc pentru transmiterea unor momente de rdsu-
cire mari si cind este necesard deplasarea axialad relativa dintre piesele asam-
blate chiar in functionarea de regim.

Dupi cum se poate urmdéri in figura, numirul canelurilor si al plinurilor
(penelor) este acelasi, ficind corp comun cu arborele. Se construiese arbori
cu un numar z de: 4, 6, 8 10, 16, 20 caneluri, uniform repartizate penlru
a realiza cu butueul canelat profiluri transversale canjugate.

Profilul canelurilor poate fi dreplunghiular, evolvenlic, trapezoidal, rofund
sau friunghiular (zimftat).

Dupi caracterul centririi se deosebesc asamblari cu centrare laferald (fig.
5.10, b), cu centrare exlerioard (fig. 5.10, ¢) sau cu centrare inferioard (fig.
5,10, ).

Arhorele (butucul) canelat de serie usoara eu diametrul interior d =36 mm

si diametrul exterior D=40 mm, cu § caneluri se noteaza astfel:

Arborele eanelat 833640 STAS 1768-68. 2

Indicatii de ealeul.

Calculul de rezistentd al canelurilor dreptunghiulare este indicat in
STAS 1767-67. Prin calculele de dimensionare se determind lungimea -cane-
latd L sau numdirul de caneluri z, in funclie de solicitarea principald care
este strivirea oz Solicitarea la forfecare se neglijeazd, Lungimea canelatd L
se determina din conditia asigurarii transmiterii unui moment de torsiune M,
cerut :

ﬂ4‘5=1\v czof =L, Gas- (5-19)

In functie de tehnologia adoptati se aplica un coeficient de corelatie K =0,7
pentru arbori frezati cu capul divizor (fig. 5.10, e), iar in cazul frezarii prin
rulare K=0,8 (fig. 5.10, f). Acest coeficient de reducere a suprafefei purit-
toare tine seama de imposibilitatea contactului perfect pe toatd suprafala
celor z caneluri dintre arbore si butue.

Lungimea portantd necesara butucului va fi:

ﬂ[r i 3 ; X i
O A (5.20)

Z K+z-h+ca,

L
Raportul — < 1,5 in cazul cind deplasarea butucului pe arbore se face nu-

L \d o .
mai la mersul in gol (seria usoard); 7 =1,5...2,5 pentru solicitari dilerite

de cele usoare (seria mijlocie sau seria grea).
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Pentru diferite regimuri de functionare in STAS 1767-56, se indici valorf
uzuale ale presiunii de contact ggs in kgf/mm2,

Diametrul interior al arborelui d (fig. 5.10) se determini ca in cazul arbo-
rilor drepti. In functie de diametrul interior ¢ si de numirul de caneluri
ales z, din STAS rezultd inil{imea purtitoare h (fig. 5.10, b).

5.5. ASAMBLARI CU INELE CONICE

Asambldrile fize cu inele conice (fig. 5.11) sau cu pene inelare pot transmite:
eforturi prin frecarea dintre suprafetele de stringere datoriti fortelor elastice.

Sub acfiunea unei forte axiale P, se realizeazi o deformatie elastici radiali
a perechilor de inele, deci o stringere radiala (), intre arbore-inelul interior-
inelul exterior-butuc cu care se solidarizeazi.

Ca rezultat al tehnologiei moderne de imbinare, inelele conice oferi mul-
tiple avantaje, dar marese dimensiunea radiala.

Capacitatea de transmitere depinde de forta radiali  determinati de
forta axiald P;. Nu necesitd canale in elementele asamblate, iar stringerea
lor nu produce. ovalizarea arborilor.

5.6. ASAMBLARI CU INELE ONDULATE

Principalul avantaj al acestor elemente il constituie faptul ci nu necesita
prelucriri precise ale pieselor de imbinat si nici nu slibesc sectiunea aces-
tora ca In cazul penelor; de asemenea se monteazi si demonteazi usor, iar
stringerea se datoreste forfelor elastice ca in cazul unor arcuri (fig. 5.12).

Inelele se obfin din bandi de ofel prin ondulare cu pasuri p egale. Montarea
se face prin presare. Transmiterea eforturilor se asigurid prin frecarea dintre
suprafetele de contact, datorita fortelor elastice normale N indicate pe figura.

5.7. ASAMBLARI CU BRA TARI ELASTICE

Asamblarile cu bratiri elastice asigurd stringerea cu ajutorul suruburilor
de asamblare. Citeva forme constructive mai des utilizate sint indicate in
figura 5.13.

Fiind utilizate in asamblarea elementelor de instalatii, deseori nu comporta
calcule de dimensionare. In astfel de cazuri, dimensiunile lor se stabilese
in functie de marimea elementelor asamblate,
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Fig, 5.11. Asamblare cu inele conice (pene %npl;u_'e):
@ — cu o pereche de inele ; b — cu doua perechi de inele.
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Fig, 5.12. Asamblare cu inel ondulat,
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Arbore zimfel :
Tig, 5.13. Tipuri constructive de asambliri prin stringere cu brafiri elastice.
g. .13,




5.8. ASAMBLARI PRIN STRINGERE ELASTICA

Asamblarile prin stringere elastica (numite si seraje) se bazeazd pe strin—
gerea provocati de deformatiile elastice ale elementelor componente montate
prin contact fortat. Asamblarea se poate face la rece, formind ajusiaje presale,
sau la cald, prin contractie sau dilatatie termica, formind asambldri fretale.

Acest tip de asamblare se aplici elementelor a cidror montare demontare
se face rar, cum sint : rotile de rulare pe osiile vagoanelor sau ale locomoti-
velor (fig. 5.14, @), rotile dintate pe arborii lor, discurile de cuplare pe arhorii
respectivi ete.

Butucul cilindrie de diametru inifial dy se numeste piesi cuprinzdloare,
iar arborele de diametru initial d,, piesa cuprinsd. Initial diametrele pieselor-
asamblate sint diferite d,>dp (lig. 5.14, b). Dupd asamblare d,=dp=d,
realizindu-se astfel stringerea S:

S=d,—dp=Ad [wm]. (5.21)

Asambliri presate. Tehnologia moderna foloseste tot mai mult asamblirile
elastice obtinute prin presare cu ajutorul preselor sau prin lovituri de ciocan
in cazul pieselor mici.

Presarea se poate face la cald (in cazul pieselor de otel {<600°C) sau la rece-

. v . - w. X
(temperatura obisnuitd). Prin ungerea suprafetelor de contact se micsoreaza

forta axiald necesard presarii si se eviti deteriorarea suprafetelor respective..

Elemenle de calcul. Forta axiala P san momentul de risucire M; necesar
a fi transmise intimpina rezistenta fortelor de frecare determinate de strin—
gerea pe suprafafa de contact m-d /.

A
AANNRANNNANNNRANNY

bonday cyprinzotor

!u
il [ H
Butue cuprinzdtor in inferior mh ;‘!!};
& cyprins in exleror 1l ;| ;
P
X ==
: 4
| o ||
|
¢ Al
Osre cuprizsd Z
o)
g
Inifial oy >
Finol d,=o =d
g b

Fig. 5,14, Asamblare prin stringere :

a — asamblarea rotilor pe osiile de vagon ; b — principalele clemente ale asamblarii elastice i
¢ — asamblarea unui arbore tubular cu o bucsi.
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Notindu-se coeficientul de frecare cu y, iar presiunea de contact cu p, la
limitd se poate scrie :

P<pend-l-p- (5.22)
4 L
Myp. omdl+p - =7 wpd®lp, (5.23)

Din aceste expresii se deduce valoarea presiunii specifice pe suprafata de
stringere necesard transmiterii forfei axiale P, sau a momentului de rasu-
cire M;, si anume :

P oM .
[respectiv p> = (5.24)

Pz p.-n:'tI-I; womed?el

Stringerea efectivi S necesard realizérii presiunii de contact p fintre piese
metalice cu coeficientul lui Poisson p.=0,3 s-a stabilit pe baza Teoriei elasli-
citdtii sub forma :

K, 1{2]
==l 1O |

S=103pd(a +5) [wm] (5.25)

In ipoteza piesei cuprinziitoare si a celei cuprinse din acelasi material, de
exemplu din ofel, modulul de elasticitate longitudinal E,=E;=E=2,1 %104
kgf/mm?, ijar relaiia (5.25) devine:

K,

- K
S=103pd—1;‘*2 Jum] (5.26)

fn tabela 5.2 sint indicate valorile coeficientilor K;si Ky calculat in functie
de diametrele : d,, dg si d, notate ca in figura oald. ek

Tabela 5.2

Valorile coeficienfilor I{; si K, neeesare calculului asamblirilor presate

i a valoarea coeficieniilor d sau_ii’ wvaloarea coeficientilor

a I ky 1 d k; k,
0,0 0,70 —_ 0,5 1,37 1,97
0,1 0,72 1,32 0,6 1,83 2,43
0,2 0,78 1,38 (33 2,62 3,22
0,3 0,89 1,49 0,8 4,25 4,85
0,4 1,08 1,68 6,9 9,25 9,83

Pentru calcul se folosese si datele cuprinse in standardele: STAS1918-52
1919-68, 2574-51, 2575-51, prin care se indicd caracterul ajustajelor cu strin-
gere si toleranfele respective.
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Exemplu de ecaleul

Si se determine stringerea prin presare necesard asamblirii unei buese de ofel cu dia-
metrul d,=120 mm, de lungime /=80 mm, cu un arbore tubular tot din olel, avind
diametrul exterior d=60 mm, iar cel interior d,= 30 mm (fig. 5.14, c), pentru a transmite
un moment de rasucire M;=135 000 kgf-mm,

Rezolvare
Presiunea p necesara transmiterii momentului M se determina cu relatia (5.24), in care ‘

se considerd coeficientul de frecare p=0,1, astlel:
2M, 2x 135 000 A CAPITOLUL
ur-dzel  0,1x 3,14 602x 80

P> ~3 kgfimm?

Pentru raportul diametrelor d /d 0,5, 51 d/dy=0,5 In tabela 5.2 corespund. coeficienfii '
K,=1,37, iar K,=1,97. S$tiindu-se cid E=2,1x 10* kgl/mm?, stringerea efectivi se determina

cu relatia (5.26):

-1y 1,374-1,97
S§=103p-d ——2 = 103x 3X 60 ——————— ~28 pum
E 2,1x 104

ceea ce corespunde diferenfei diametrelor iniliale determinate cu relatia (5.21) adied S=
=d;—dpy=Ad=28 pm. In funclie de calitatea prelucrdrii suprafelelor pe desenele de
executie ale fieciirei piese se indica clasele de precizie (STAS 2574, 2575-51) si toleranlele

necesare realizdrii stringerii rezultate. ASAMBLARI F”.ETATE I

! - 6.1. ELEMENTELE DE BAZA ALE ASAMBLARI
CU PIESE FILETATE

Cele mai rispindite asambliari demontabile sint cele alcituite din ele-
mente filetate. Mai mult de jumitate din totalul pieselor folosite in con-
structia de masini si aparate sint filetate. In general, o asamblare filetata
cuprinde urmaitoarele pérti principale (fig. 6.1): surubul 1 avind o parte
filetatd, piulifa 2 cu filet interior pentru cuprinderea partii [iletate a suru-

Pulifs

Fig. 6.1. Elemente asamblirii cu piese filetate : [

a — elementele asamblérii ; 1 — surub; 2 — piuliti; 83 — saibd ; 4, 6 — eclemente de
siguranta ; 5 — elemente,. asamblate ; b — elementele gurubului ; ¢ — forma
profilului filetului, |
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bului, saiba de profecfie 3, elementul de siguranfd 4 impotriva desurubirii,
piesele supuse imbinirii 5 si uneori elementele de sigurantd 6 impotriva
deplasirii pieselor.

Elementele filetate se folosesc pentru asambliri fixe sau pentru trans-
miterea forfelor si a miscarii, putind fi usor montate si demontate farad
utilaj special. Prin asamblarea filetati de tip surub-piuliti se pot transmite,
forfe axiale de stringere miari; prin folosirea unor forte tangentiale reduse,
se poate transmife sau regla miscarea.

Principalul inconvenient al filetelor il constituie inevitabila introducere

a uror puternici concentratori de tensiune in zona solicitatd (v. fig. 6.18).

surubul cuprins in interiorul piulifei sau al piesei filetate reprezinta ele-
mentul de bazd al asamblirii. Principalele pérti ‘ale surubului sint: capul
si lija filetatd partial (fig. 6.1, b) sau pe foatd lungimea sa.

6.7. CARACTERISTICILE FILETELOR

Filetul constituie partea principald a unei piese filetate. El este o nervurd
elicoidald pe o suprafa{i cilindrici sau conicii, la exterior, in cazul suru-
bului, si la interior, in ecazul piulitei. Uneori filetul poate avea forma unei
spirale pe o suprafati plana.

Elementele filetului. In functie de lungimea zonei filetate, filetul se infa-
soari de un numir de ori pe suprafata respectivi. In cele ce urmeazi se
fac referiri numai la filetele executate pe suprafete cilindrice ca cele mai
folosite.

Spira filetului este reprezentati printr-o singuri infisurare a elicei pe
suprafata respectiva, in timp ce filetul este format din totalitatea spirelor.
Principala caracteristici a spirei o constituie forma sa geometricd intr-un
plan perpendicular pe axa longitudinald a filetului (fig. 6.1, ¢). Aceasti
forma se numeste profil si poate fi: friunghiular — la liletele metrice
(STAS 6371-61) si la filetele in inci (foli) (STAS 611-49); pdalral (STAS
3126-52) ; frapezoidal (STAS 2114-63); ferdsirdu (STAS 2234-51) si rotund
(STAS 668-69). Pentru asigurarea insurubirii, profilul trebuie sd fie uni-
form pe intreaga lungime a filetului,

Elementele geometrice corespunzitoare fiecirui profil de filet sint stan-
dardizate. De exemplu, elementele geometrice principale ale filetulni me-
tric normal sint indicate pe figura 6.2, atit pentru surub cit si pentru
piulita.

Se disting diametrul normal d al surubului sau diametrul de strunjire,
diametrul interior ¢; (de la fundul filetului) si diametrul mediu d.

Pasul filetului p este distanta masurati pe o paraleld la axa surubului
intre doud puncte consecutive ale aceleiasi elice (fig. 6.2 si 6.3).

Desfasurindu-se elicea cilindricid corespunzitoare diametrulni mediu ds se
obtine unghiul de inclinare al spirei By (fig. 6.3).

Filetul poate fi construit cu {=1—2—4—6 inceputuri, care reprezinti
infasurarea paraleli a [ spire. Mirimea pasului filetului depinde de dia-
metrul cilindrului de infasurare ds, de unghiul de inclinare al spirei 4
si de numirul pasurilor aparente p, (fig. 6.3), care este acelasi cu numérul
de Inceputuri {:

p=t ‘Pa=TC 'dz 'tg ﬂ?n-
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Fig. 6.2. Elementele geometrice de bazi ale filetului metric — dupd STAS 6371-61

i1 i
a4 - T dp j
r | )
b
Fig, 6.3. Elicea cilindricd a filetului desfisurat :
@ — filet simplu ; b.— filet cu doua inceputuri (doui elice paralele). -
5 Organe de masini anul III. 65




La liletul cu o singurd spird corespunde pg=p, deci:
p=m‘ds-tg Bm. (6.1)

Unghiul B de inclinare al spirei filefului variazi in functie de diametrul
adoptat wds tg By =p, deci:

(e | (6.2)

mdy

Unghiul B poate fi exterior (B¢), mediu (By) sau interior (84). De regula,
in calcule se considera §,,. Cind se construiesc piese filetate cu { inceputuri,
se considerd pasul real al surubului definit mai sus p=ip;.

Unghiul «/2 al profilului este format de flancul spirei 5i o perpendiculari
pe axa de rotafie. Acest unghi se confundi.cu semiunghiul filetului spirelor
cu profil simetric.

Indltimea filetului metric normal al surubului i si al piulitei H este
distanta dintre virful si fundul filetului H=0,86603 p (fig. 6.2).

Indltimea utila sau de lueru a filetului metric normal notata H, repre-
zintd indltimea zonei de contract si are marimea :

_d—d, _ D—D,

5 P =0,54127 p.

H,

Asamblarile pot fi:

— cu diferite tipuri de suruburi si piulite ;

— cu suruburi fard piulite ;

— cu suruburi prezon si piulite ;

— direct prin piese [iletate (fara suruburi si fara piulite).

In standarde se dau toate indicatiile privind profilul filetului, si elemen-
tele sale geometrice.

Toleranfele filetelor (STAS 5590-62) se stabilesc astfel incit sa asigure
interschimbabilitatea suruburilor si a piulitelor si sid mentinad rezistenta in
limite admisibile. Adoptindu-se diferentiat tolerantele diametrului mediu
ds (Dg) se stabilesc trei clase de precizie diferite. In general, tolerantele
trebuie si corespunda ajustajului alunecitor.

Unitatea de toleranta (U.T.) in microni, pentru
este stabiliti in functie de pasul p in mm astfel :

1 UT=67)p [pm].
Sistemul de tolerantd este standardizat pentru fiecare profil al filetului.
Tolerantele filetului metric normal sint indicate in STAS 5590-62.
Calitatea suprafetei filetului se executd conform recomandirilor STAS
2700-69.
Alte criterii de clasificare ale filetelor sint indicate in tabela 6.1.

asamblarile filetate,
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Principalele tipuri de filete,

Tabela 6.1

guruburi, piulife, saibe i asambliri filetate

Criteriul clasificarii Denumirea Exemplo
de notare nr. STAS
i 2 3 4
1 pozitia filetului pe filet interior
iesd ”
ples filet exterior
forma piesei filetate | filet cilindric M 12 diferite
tilet conic KM 12 6423-65
e filet plan '
y fi
teke sensul infasurarii e dreapls D 2
filet stinga M 24 stinga
! filet simpl 116
numirul de incepu- e PR Mg
' turi \ filet multiplu M 16 (2 ince-
puturi)
sistemul de masurare | flet metric bl 610-61
y { filet in inci (toli) (Whit- | W 1 in 611-49
\ worth) \V
marimea pasului filet normal M 10 "» 510-61
\ | filet fin (pentru reglare,| M 10x 1,5 5449-62
sau etansare)
filet triunghiular M 36 6371-61
filet paitrat Pt 366 3126-52
forma geomelrica . 3 : e 4 |
a profilului filet trapezoide] Tr 363 2114-66
filet ferdstriu S 36x6 1090-66
filet rotund (Edison) E 36 668-49
Suru- suruburi de fixare v,
buri- suruburi de etansare )
rolul functional suruburi de miscare
suruburi de reglare
suruburi de mé#surare
surub prizonier 3953-67
forma constructivi dopuri filetate 5304-63
(v. fig. 6.4 si 6.8) stifturi filetate 4771-65
' suruburi cu cap hexago-
nal, patrat ete. diferite
piulitd hexagonala AM 24 x25 3269-66
piulita crenelati M 16x1,5 ms 4073-64
Piu- formfl constructivi taHts fluture
life | (v. fiz. 6.5 5i 6.8) E ; 08408
piulifd cu caneluri 5012-55
piulita striata 5436-56
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Tabela 6,1 (continuare)y

Exemple
Criteriul clasifiedrii Denumirea
de notare nr., STAS
1 2 3 4
protectia zonei de saibe de protectie 1388-66
stringere saibe pentru profil I
L el 2242.57 \
Saibe - o
A o : saibe elastice dintate
sigurantd impotriva
desurubirii saibe elastice bombate
" | saibe elastice Grower GN 12/Arc6A ‘7664-66
cu suruburi fara piulite
A- | forma construetivi a | prin suruburi si piulife
sam- i ile a = 3 s Ny
blare pieselne ieiate prin surnburi prizon si piulife
prin piese filetale fard suruburi si piulite

6.3. SURUBURI $l PIULITE

Suruburile sint cele mai importante si mai utilizate elemente ale asam-
blirilor cu piese filetate.
Dupé scopul in care sint folosite, suruburile pot fi grupate in:
— suruburi destinate fizdrii (asamblarii) ; /
— surunburi pentru asigurarea elansdrii asamblarilor ; s
— suruburi de fransmilere a misedrii ;
— suruburi de reglare ;
—_suruburi pentru masurare. :
1"01m<1 constructiva, in s specml forma (apulm impune numeroase denu-
miri suruburilor. Citeva forme constructive de suruburi sint ilustrate in
figura 6.4. De exemplu, prima pozitie din figura reprezinti un surub cu
cap cilindric hexagonal in interior.
Piulifele si mzbde se delinesc in special dupa forma construetiva. \Clteva
___4—-—"" i ___________
denumiri sint indicate in tabela 6.1. Figura 6.5 1ep1‘ezmta forme construe-
- tive deﬂg;dﬂ saibe dintre cele mai foI_q_s}te
D‘ﬁﬁﬁ sistemul de masurare a unitatii de lungime a dimensiunilor, file-
tului se deosebesc : filete melrice (masurate in mm) si filete “’hziwm[h m&/
—surate in inci (toli) (STAS 611-49). In STAS 1255-50 este dati conver-

siunea inci-milimetri.

Dupéd maéarimea pasului corespunzitoare unui anumit diametru se deose-
besc : filet ‘merlic normal p, (STAS 510-61; 1270-56 ; 3642-61 ; 6564-67) si
filet melric fin py (STAS 5442-60) al cérui pas si a cirui indlfime sint
mai mici decit- la filetul metric normal (])H/Pf-—]ﬂ—] Dl Dk s 4)

Dupa precizia plelucmrn se- deosebesc : suruburi wuzuale avind diferite
forme constructive si. o precizie de prelucrare redusi (grosolana sau bruta) ;
suruburi- semiprecise cu filet metric normal si prelucrare ingrijitd ; suruburi
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precise executate intr-o clasd de precizie superioari si cu diverse forme
constructive (fig. 6.4). De exemplu, in figura 6.6,a este reprezentat si un
astfel de surub cu guler, avind capul hexagonal si filet pini sub cap. In
standardul STAS 4845-64 sint prezentate 21 tipodimensiuni de suruburi
in limitele d=1,6—48 mm.

’«IJF' ALl ’)

(e
’ T
el b — {_ H_ e
|
l 45"
&
X= 07
gz 5=V 10,0 0,2)cm

=

SERY

A ’M”//////’

Fig, 6.6, Forme constructive de suruburi si asambliri eu suruburi:
a — gurub standardizat (STAS 4845-64) cu filet metric (STAS 6564-67) ; s
b — asamblare cu filet solicitatd axial $i montatd in géuri cu joc ;
¢ — asamblare cu filet solicitatd transversal si montatd in gauri fira joc.

intre diametrul tijei surubului d si al giurii pieselor montate D se las&
un mic joe de 0,2—6 mm (STAS 3336-64) (fig. 6.6, b), dupd cum asam-
blarea face parte din seria finfi, mijlocie, san grosolani,.

Cind se monteazad in gauri fard joc, suruburile ocupa complet spatiul
gaurii intrucit se executd cu precizie sau cun o inclinare a generatoarei de
1

i 2% (lig. 6.6, ¢); de aceea sint solicitate la forfecare.
1 )

6.4. MATERIALE

Principalele materiale folosite in mod obisnuit in construciia suruburilor,
piulitelor si aecesoriilor sint indicate in standardele respective.

Suruburile brute se executid din OL 37. Cele prelucrate avind capul
hexagonal, patrat sau rotund se executd din OL 50, OLC 35 sau OLC 45.
Suruburile puternic solicitate si cele supuse la eforturi variabile se pot exe-
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cuta din ofeluri de imbunitifire si din oteluri speciale. Unele suruburi,
ca cele de timplarie, se executd, din lemn, altele din materiale plastice,
aliaje neferoase (alami) ete.

Piulifele se executid in primul rind din ofel special pentru piulite de-
numit ofel fosforos laminat la cald (OLF STAS 2400-67), ca si din otel
carbon obisnuit: OL 37, OL 50, OL 60, sau otel carbon de calitate —
OLC 45. De observat ci suruburile din otelurile aliate sint mai sensibile

la oboseald si la concentrarea eforturilor unitare decit cele din otel carbon

obisnuit sau decit cele din oteluri carbon de calitate tratate termic.

6.5. ELEMENTE DE CALCUL

6.5.1. CONDITIA DE AUTOFRINARE

Spira desfisurata (fig. 6.3) prezintd aspectul unui plan inclinat, deci al
unei pene inclinate. Deplasarea piulitei in lungul axei de rotatie poate fi
asimilatid cu deplasarea unei greutafi pe planul inclinat.

Conditia de echilibru se poate exprima construindu-se poligonul forfelor
pe baza figurii 6.7. Forta de exploatare P se compune cu forfa orizontala
de insurubare (de actiomare a piulitei ) Hy. Astfel se obtine rezultanta R
a cirei directie formeazi unghiul de frecare ¢ cu directia normalid NN la
suprafata de contact dintre spire : ,

R—=P-Hj. (6.3)

Daci se face abstractie de frecarea dintre spirele asamblirii surub-piulita

directia CA a fortei rezultante R se suprapune direcliei normale NN.
Tinindu-se seama de egalitatea un-

Ty s ) i L
ghiurilor alterne interne (BCA =CAD),

conditia de echilibru are expresia :

R=P+H;=P+Ptgp=P (1-+tgh). 64)

Y Aulite

Luind in consideratie efectul frecarii,
in perioada insurubarii, directia forlei
rezultante R formeazi unghiul de fre-
care (-¢) cu directia normalei NN,
respectiv (—g) in perioada desurubérii.
Astfel, forta H; de actionare a piulifei
Hy>H pentru a invinge s§i rezistenta
frecirii este : o

H;=P tg (B +¢), la ingurubare;  (6.5)

Fig, 6,7. Schema fortelor in filetul ; ] 3 p
; suruh-pinlita. . H'y=P tg(B—¢), la insurubare,  (6.6)
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iar conditia generala de echilibru in timpul actionarii piulitei considerindu-s e
frecarea devine :

R=P P tg(p-te)=P [1+tg(B:Lo)]. (6.7)

Aulofrinarea este asigurati prin rezistenta de frecare dintre spirele piu-
litei si surubului, cit timp se respecta conditia :

Hy—H',>0; deci Hy>H, (6.8)
adicii pentru respectarea inegalitifii (6.8) trebuie indepliniti conditia :
H'%<0; deci P tg(B—e)<0; (6.9)

Unghiurile B si ¢ fiind mici se pot aproxima cu tangentele corespunzi-
toare. Cum forta de solicitare P are o valoare reald, constanta, condifia
(6.9) se reduce la (6.10)

P—oe<0,

|'?3‘<_q)‘| (6.10)

in cazul filetului metric normal B =2°30", cu piesele filetate din ofel,
rezultd @=7°. Deci:

B =230 = —0""

Rezulti ci suruburile eun filet metric normal pot fi utilizate pentru strin-
gere, prezentind sigurantid impotriva autodesurubarii. De exemplu, in cazul
surnburilor de miscare folosite in constructia cricurilor (v. fig. 6.15) trebuie
asiguratd autofrinarea, pentru ca greutatea ridicatd sia ramind in orice
pozitie a incelérii ingurubdrii sau desurubérii. In alte cazuri ale surubu-
rilor de miscare, aceasti conditie trebuie evitatéd, deci 8>¢' ceea ce produce
aulodesurubarea. Astfel de elemente filetale se folosese in special la asam-
blarile mobile pentru asigurarea miscirii relative dintre surub si piulita.
Filetul va avea profil dreptunghiular, trapezoidal, rotund sau dinte de
ferdstrau.

6.5.2. MASURI SUPLIMENTARE IMPOTRIVA AUTODESURUBARII

In cazurile asamblirilor cu suruburi de fixare, autodesurubarea este usu-
rati de conditiile functionfrii in regim, de socuri si vibratii ete. Cind
eventuala autodesurubare ar produce distrugerea asamblarii sau scoaterea
din funclionare a mecanismului, se iau masuri constructive suplimentare
impotriva desurubarii.

In prezent se foloseste o gami variata de elemente constructive si sisteme
de siguran{i care pot [i grupate in urmatoarele trei categorii (fig. 6.8) :

— mijloace de asigurare a piulitei impotriva desurubirii ;

— mijloace de asigurare a surubului impotriva desurubarii ;

— mijloace de asigurare a surubului si a piulitei impotriva desurubdrii..

In figura 6.9 sint reprezentate diferite forme constructive de chei, fo-
losite la operatia de montaj pentru insurubarea-desurubarea suruburilor
sau piulitelor.
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Fig. 6.8. Sisteme si elemente de asigurare impotriva desurubdrii:

4 — asigurarea piulifei ; b — asigurarea surubului ; ¢ — asigurarea gurubului si a piulifei,
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6.5.3. RANDAMENTUL ASAMBLARII SURUB-PIULITA

Randamentul 7 poate fi exprimat prin raportul fortei I necesard insu-
rubiirii considerindu-se frecarea inexistenti H =P tg [ si forta reald Hy
necesard ingurubirii Hy=P tg (8 +¢), adica:

B, o s . Gl
Hf PtgB+e) tg (Bt o)

7]:

deci :

_YEE,
tg+ 9)

l = (6.11)

Randamentul fiind proporfional cu tangenta inclinirii spirei, prin un-
ghiul § in raport cu generatoarea, rezulti ci suruburile de migcare cu mai
multe inceputuri au randamentul mai mare decit cele de fixare la care
B<5° In cazul suruburilor cu 3—4 inceputuri randamentul creste pini la
0,75, iar valoarea maximi 7=0,85 se obfine numai pentru 6—=8 inceputuri
cind B~242° (constructie costisitoare), iar flancurile filetului sint rectificate.

6.6. DIMENSIONAREA SURUBURILOR

6.6.1. SURUBURI SOLICITATE LA FORTE AXIALE CENTRICE

Momentul de insurubare (desurubare). Determinarea méarimii momentului
necesar insurubirii este mai ugoard dacd se ia in consideratie un filet cu
profil patrat (fig. 6.10, a, b). In acest scop se destisoara filetul dupd dia-
metrul mediu dy incit spira ia forma planului inclinat (fig. 6.7), iar piulita
sub actiunea fortei P este inlocuitd cu un corp alunecator pe acest plan.

Pentru insurubare (deci pentru ridicarea greutafii pe planul inclinat)
este necesar un moment de risucire al surubului M; care are doua com-
ponente :

My=Mg + Mgy, : (6.12)
In care: M;, este momentul necesar invingerii frecarii dintre spire;
M;, — momentul necesar invingerii frecérii dintre suprafata
de contact a piulitei sau a capului surubului ecu piesa
(fig. 6.10, c).

Momentul M poate fi invins printr-o for{d orizontald Hy aplicatd la

d

distanta ry,= ;’ (fig. 6.10, a), deci:

My =Hyr,=P tg (8-+0) 1y, (6.13)
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iar My, este dat de forfa de frecare F=puP care
poate fi consideratd aplicati la distanta R, (fig.
6.10, c) :

My =pP Ry, (6.14)

Deci, momentul de imsurubare M; se exprima cu
relatia :

My =P [tg(Pm @) r2+pRm)]. (6.15)

In cazul suruburilor standardizate, cu filet metric
normal se pot adopta urmitoarele marimi : B~2°30" ;
do=2rs=0,9 d; D, =2R;,; Ry=1,4d; pentru otel
n=0,15...0,1. In aceste conditii valoarea momen-
tului M, devine :

| Me=0,2 Pa | [kgi-em]. (6.16)

Daca stringerea se face cu o fortd manuald Qs
utilizind o cheie standardizata avind bratul L—=14 d
fig. (6.9), se obtine urmatorul raport intre forta
de actionare ( si forfa axiald de solicitare P care
poate fi invinsi :

| P=(70...100)0 | (6.17)

Astfel, cu o fortd manuala (Q aplicata unei chei
mnormale poate fi invinsd, fara dificultati, o forta
axiald de 100 de ori mai mare. Exemplu Q=15 kgf ;
P=1000...1500 kgt.

L.a dimensionarea suruburilor astfel solicitate se
ia in consideratie solicitarea la jintindere-compre-
siune de catre forta P si la torsiunede citre mo-
mentul My, deoarece M3 se consumi prin frecarea
mentionati fiard a solicita tija. In acest scop se
porneste de la relatia :

orea=|c®+37} (5.18)

Considerindu-se surubul si piulita din otel ==~
«~=0,50; atunci o,.g devine :

area =) o} +3 0,526} =1,320;, (6.19)
I e e S e e B R T T
Tig. 6.10, Fortele dintre filetul surubului si al piulifei care

Aapar in perioada insurubirii-desurubdrii sub)finfluenf{{a for-
tei dé exploatare. X
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ca si cind surubul nu ar fi solicitat de forfa P, ci de o fortd axiald maij.
mare numitd for{d de calcul P,=1,32 P.

Sectiunea periculoasd corespunde diametrului d; de la fundul filetului
A =m/4.d}, care trebuie si reziste cind este solicitata de forta P.=1,32P=
=Aggs =n/4dio,, , deci:

b } = V“ip— [em]  (6.20)

TCOat

g0

Rezistenta admisibila la tractiune o,
sau la compresiune gy, se determind
pornind de la rezistenta la curgere g,
tinindu-se seama de coeficientul de con-
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%, centrare a eforturilor unitare Pz, cu va-
o A lorile indicate in figura 6.11 i de
W 60 80 W8 120 kgl fmmt coeficientul de sigurantd C=1,4...2 astfel

Fig. 6.11. Diagrama variatiei coefici-

entului de concentrare al forturilor Ge
unitare la rddicina filetului in functie de Og = ca kgf/cmz (6-21)
rezislen{a materialului piesei filetate. i

Exemplu de caleul .

Sa se dimensioneze un surub cu filet piétrat, care este insurubal sub
sarcina P=1 tf si se construieste din OL 70. Din anexa 1 rezulta : o,=7 000
kgf/cm? ; 6,=3 500 kgf/cm iar din figura 6.11 se deduce Bz, =~4,0.

Rezolvare
_ % 350 g9 kgf/em?;
CBro  1,4+4,0

d]:V4-1,32 P _1/4-1,32.1 000 0w om
oa 3,14-620 i
La acest diametru, in standard (STAS 3126-52) corespunde surubul cu

urmatoarele caracteristici ale filetului: d; =24 mm ; d=30 mm ; dz=27 mm
si p=6 mm notat :

Tq

Pt 30 x6.

Verificarea rezistenfei filefului. In paragraful precedent s-a efectuat cal-
culul de dimensionare a tijei surubului. Filetul este solicitat la forfecare,
la incovoiere si la presiunea de contact intre spire.

Verificarea la frecare. Acest calcul se aplici in special pentru suruburile
noi eu executie precisi. Pentru ca spirele sd nu se reteze (foarfece) de la
radécind trebuie asiguratd conditia vy< 7e7~(0,2...0,4)0,. Aceasti condilie
se respectd prin determinarea inaltimii partii filetate a piulitei fi. In cazul
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filetului metric — cu profil triunghiular — forfecarea se produce pe sec-
tiunea Ap=mwDh.
Deci :
!)
= < Taf 6.22
R (6:22)

D este diametrul de la fundul filetului piulitei (v. fig. 6.2);
Ik, — coeficient de corectie a suprafefei (k;=0,75 la profilul triunghiular,

0,65 la profilul trapezoidal si 0,5 la profilul patrat). Pentru simplificare,

in relatia (6.22) s-a presupus repartitia uniformi a eforturilor pe toate
spirele piulitei.
Din calcule rezulti urmatoarea corespondenta intre indlfimea piulitei h

si diametrul tijei d :

hy=(0,3...0,4)d. (6.23)

Cind se folosesc piulife de dimensiuni standardizate, acest calcul nu mai
este necesar, intrueit la stabilirea dimensiunilor standardizate s-a considerat
h=0,8 d, ceea ce este suficient de acoperitor impotriva forfecarii filetului
piulitelor.

Verificarea la incovoiere. Intrucit forfecarea are loc numai cind intre
filete nu existad joc, caz posibil doar la filetele de precizie strinse prima
data este necesara verificarea la incovoiere.

FForfa P este transmisa prin spire cu solicitarea filetului la incovoiere.
Din calculele de rezistenta ale filetului cu profil triunghiular, rezulti ea

solicitarea de incovoiere este mai periculoasi decit cea de forfecare. Adop-

tindu-se raportul h=0,8 d se obtin piese a caror inidltime a zonei filetate
asigurii capacitatea de rezistentd a spirei supusi la incovoiere si la forfecare.
Verificarea la presiunea de contact. Strivirea suprafefelor de contact pe
flancurile active ale filetului devine periculoasid in special la piesele cu
insurubari-desurubdri repetate, deci in cazul suruburilor de miscare.
Condifia asigurarii rezistentei impotriva incovoierii 5i a strivirii conduce

la urmatoarele rezultate privind inaltimea zonei filetate pentru siguranta

impotriva strivirii :

h=zp; z=(10...15) spire.

In functie de materialul piesei in care se insurubeaza, rezulti lungimea h
.a partii filetate :

h=~0,8 d — pentru surub si piulita din ofel ;

h=1,4 d — cind una din piese este din fonti ;

h=~2,0 d — cind una din piese este din duraluminiu.

Suruburi de fixare solicitate la intindere sau la compresiune. Din aceasti
.categorie fac parte si suruburile de tractiune, cele cu ochi (fig. 6.12, a)

sau cu cirlig (fig. 6.6) folosite pentru ridicarea greutitilor cu macaraua,

mansoanele de tensiune ete,

Presupunindu-se sarcina axiala @ constanti, secfiunea de rupere cores-
punde diametrului d;, deci Q=Acg;=m/4 diog, de unde rezulti diametrul
minim al tijei filetate :

d,= l/ LI (6.25)

MOt
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Diametrul d; rezulti in mm daci se ia o4¢ in kgf/mm?.

Inaltimea pirtii filetate h indicatd pe figura 52, @ — pentru carcasa din
fontd, se obtine :
h=(1, 4,..., 2)d (6.26)

Fig. 6,12, Suruburi de asamblare :

@ — surub cu ochi solicitat la tractiune, folosit pentru ridicarea greutatilor ;
b — asamblarea pieselor cu fete neparalele ; ¢ — asamblarea cu surub cu
cap piitrat excentric, solicitat la tractiune si la incovoiere..

Exemplu de caleul

S4 se dimensioneze un inel de ridicare, ca cel din figura 6,12,a necesar ridicirii unei masin#
electrice cu greutatea G=1 tf.

Rezolvare

fn standardul mentionat este indicat materialul OL 37 (v. Anexa 1). Din anexa 1 rezulta,
pentru OL 37, 6,=21 kg/mm2 Urmirindu-se diagrama din figura 6.11 se deduce fxo— 3,
necesar determinirii rezistentei admisibile ggp :
[ 21

= =3,56 kgf/mma2
CBxo 2% 3 /

Cai=
Aplicindu-se relatia (6.25) se obtine diametrul d,:

4 4+1 000 —_—
d,= / g = Vr-—— =V364;\:,19 mim,
TGat 3,14+3,5

ceea ce corespunde unui filet metric pentru organe de asamblare M24 (tab, 6.2) avind
d=24 mm; d,=20 mm; p=3 mm. i
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Filete metrice pentru organe de asamblare — dimensiuni
(extras din ‘STAS 6564-67)

Tabela 6.2

s Pasul p Diametrul filetului f{ﬁi{}’iﬂcﬁl
normal | tin d3=Ds di—Di
1 0,25 — 0,838 0,729 0,135
1.2 0,25 — 1,038 0,929 0,135
1,6 0,35 o 1,373 1,221 0,189
2 0,4 —_ 1,740 1,567 0,217
2,5 0,45 yo— 2,208 2,018 0,244
8 0,5 - 2,675 2,459 0,271
i 0.7 - 3,546 3,242 0,379
5 0.8 — 4,480 4,134 0,433
6 il S 5,350 4,917 0,541
1,25 — 7,188 6,647 0,677
2 — 1 7,350 6,917 0,541
50y —_ 9,026 8,376 0,812
¢ — 1,25 9,188 8,647 0,677
1,75 = 10,863 10,106 0,947
L - 1,25 11,188 10,647 0,677
2 — 14,701 13,835 1,083
i — 1,5 15,026 14,376 0,812
2.5 S 18,376 17,294 1,353
o — 1,5 19,026 18,376 0,812
3 = 22,051 ' 20,752 1,624
& & 2 22,701 22,835 1,083
350 e 07,7977, 26,211 1,894
- 57 2 28,701 27,835 1,083
36 4 = 33,402 31,670 2,165
— 3 34,051 32,752 1,624
49 4,5 — 39,077 37,129 2,436
= 8 40,051 38,752 1,624
15 5 = 44,752 42,587 2,706
— 3 46,051 44,752 1,624
5,5 = 52,428 50,046 2,977
Bo — 4 53,402 51,670 2,165
6 Lo 60,103 57,505 3,248
4 — 4 61,402 59,670 2,165]

Observatie. Notatiile corespund figurii 6.2 si sint conforme STAS 6371-61.

6 Organe de magini anul ITL
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Caracteristicile dimensionale ale inelului ciutal se extrag din STAS 3186-52, pe baza

caracteristicilor filetului M 24 (tab. 6.2). Rezulta inelul care se noteazi astfel : SGD—AT 24
STAS 3186-52 (inel surub de ridicare cu guler de ridicare si degajare — M 24).

Verificarea Inaltimii partii filetate h. In standard corespunde h=45 mm. Aplicindu-se
relatia (6.26) se obtine: lyi;=1,3-d=31,2 mm : = 2d= 48 mm. Deci inil{imea h a
partii fliletate indicatd in standard rezistd cu siguranii,

6.6.2, SURUBURI SOLICITATE DE FORTE AXIALE EXCENTRICE

Suruburile cu capul patrat excentric (fig. 6.12, ¢) sint solicitate la tractiune
de catre forfa Q si la incovoiere prin momentul incovoietor M —=e(Q.

Aplicindu-se principiul suprapunerii celor doui efecte de tractiune si de
incovoiere, se foloseste relatia corespunzitoare solicitirilor compuse :

Q M,
Giot =0t 10 = 4 —
tot =0t 10i L i =
afe. ) : rrd';
W fiind modulul de rezistentd | W= —
Tinindu-se seama ci :
40 : e()
Gt=— = SL 6 = apt
Tm’l -n:d']
32
rezulta :
40 8e e
Otpp=—1 1+ —|=0¢|1+8—]. 6.27
Sl e W

De exemplu considerindu-se e=d, se obf{ine o, =9, ceea ce arali ca aceeasi
sarcind aplicatd excentric cu excentricitatea e=d,, solicitd surubul de 9 ori
mai mult.

Solicitari suplimentare apar si daca suprafetele pieselor strinse intre capul
surubului si piulitd nu sint paralele. Pentru asigurarea paralelismului se folo-
sesc saibe speciale (fig. 6.12, b).

6.6.3. SURUBURI SOLICITATE DE FORTE TRANSVERSALE

In asamblirile cu suruburi de fixare solicitate de forte transversale se deo-
sebesc doua cazuri dupd cum suruburile sint montate in gauri cu sau fara joc.

Asambldri cu suruburi montate in géduri fird joc. In astfel de cazuri, surubu-
rile sint solicitate la forfecare in sectiunea corespunzatoare planului de sepa-
ratie al elementelor asamblate (fig. 6.13, a). Portiunea nefiletatd a tijei este
solicitati si la presiunea de contact ;.

Se dimensioneazi deci la forfecare si se verificd la presiunea de contact.
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Din conditia rezistentei la forfecare, se poate determina diametru
tijei egal cu diametrul gaurii:

4P
o nd?
deci :
4 P 4 P
= sau dos==— = (6.28)
T Tay TN Taf

Prima relatie se foloseste cind se imbinid doua piese prin suprapunere, deci
cind existd o singura sectiune de foarfecare a tijei surubului, iar a doll.la relafie
se aplici in cazul cind existid n sectiuni de forfecare. ir% aceste relatii, pentru
<qr 5S¢ admit valori in raport cu limita de curgere o, adicé : _Ta,fz(9,2 0,4)o,

Pentru verificarea la presiunea de contact o; a tijei cu piesele imbinate se
porneste de la conditia : G5 Ogs, adica :

Op= é%l_gaas, (6.29)
Ag=3 +d este suprafata de contact a filetelor ; ‘ :
oas=(1,2...1,0)04¢, in raport cu materialul cel mai pufin rezistent, iar 3
corespunde elementului cu grosimea cea mai mica. U
Asambldri cu suruburi montate in gduri cu joc. Aceste asamblari (fig. 6.13, b)
asiguri transmiterea fortei transversale prin frecarea ce se produce pe supra-

fetele de contact datoritd fortei de stringere la montaj P,.

—_—
AT/
x.

7/
¢

N
seny

%

o
rss

c

y//llﬁllgl{l

N |
®

Fig. 6.13. Asambliri cu suruburi solicitate de forle transvyersale :
@ — cu suruburi montate in giuri fard joc (pasuite) ; ® — cu guruburi montate

in gduri cu joc ; ¢ — cu elemente suplimentare de sigurantd impotriva deplasérii.
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I en t] n (Il“lells] a Sul bl.l 110T Ia 1!11, nd tl bl 1 d ’
a ) 5 :
(le Stl Illh‘(jele Iﬁ .

LS " KpP
j respectiv Bi=
vz

s (J]Uu' gjutur}l] laqestfr relatii se poate determina efortul unitar de tractiune
a tijei surubului strins pentru a preveni deplasarea pi af

ljer sarea pieselor cu z
e p ap cu z ‘supra[ei,:e

P

0

Po
)
™ dl

4

Cegf =

, ith:]t%}.ea suplirﬂnentarﬁ datorita momentului de rasucire M, ce se dez-

;:ina“;ll;ritllmp;ﬂ :tl_‘l(IllgEIt':ll pieselor la insurubarea piulitei, se ia in consideratie
rea fortei de stringere la o valoare egali ¢ itd in di

! ) g i cu 1,3 P, folosita -

sionarea suruburilor. g e 25

Deci :

1,3 Po
~ <Oat [kgf/mm?2].

===

4

Cef—

(6.30)

[I?lc;.ex?mplu, ap}iciud_u—se aceastd relalie in cazul unei singure suprafete
de frecare (z=1) si considerindu-se K =1,5; p=0,2, se obfine : '

41,31, F P
Ggf:————‘— — :11,6 — £ Outs
10,2 d? dr“: ]
de unde rezulta :
d,=3 4V P
, mm].
= [mm] (6.31)

Daca rezulti un diametru d i
aca I i 1>>(3, +989) se vor folosi mai multe suruburi ca-
pabile si realizeze aceeasi stringere. ; T

Mdsuri de siguranf{d suplimentare. Siguranta impotriva lunecarii tablelor
uu poate fi toftdeauna garantata numai prin stringere cu suruburi. Ca urmare
asnamblarea trebuie sa fie prevazuti cu misuri constructive s1.1pliment;re,
Giteva solufii constructive sint indicate in figura 6.13, c. Folosindu—‘;e a‘se:
rflex}ea masuri de sigurantd, imbinarea poate fi dimensionata la ve;loal"ea
limitd a fortei de prestringere. S
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6.6.4. SURUBURI $I PIULITE SPECIALE

in cazul imbinarilor filetate supuse la solicitari variabile, suruburile trebuie
<i fie cit mai elastice, adicé si aiba sectiunea cit mai mici, iar lungimea cit
mai mare. Doud asemenea tipuri de suruburi elastice sint reprezentate in
figura 6.14, b.

Deoarece primele spire ale piulitei de str
efortului (=70%), pentru o solicitare mai uni
,ﬁpéciale de egala rezistentd, de tipul celei din figura 6.14, ¢. In acest caz,
spirele din partea de jos se deformeaza elastic si permit o repartizare mai uni-
formi a efortului pe toatd inél{imea h.

Alte forme constructive sint indicate si in anexa 2.

ingere preiau cea mai mare parte a
formi se construiesc piulife

6.7. TRANSMISII CU SURUB 5l PIULITA

mentele de bazi pentru transmiterea miscarii
are se folosese in constructia cricurilor,
teluri rezistente la uzura

Surubul si piulita pot forma ele
si a forfelor. Astfel de suruburi de mise
preselor cu surub ete. Aceste suruburi se executa din o
<a: OLC 45; OLG 50 ; 0SC 10 ; 40 MC 11 ete. Piulitele se executd din bron-

zuri sau din fonte antifrictiune.

PR g 7 N 054
1 S )
N b
N 2
N 7

e
a
s 2
: St i P

“Fig. 6,14, Forme constructive speciale '
de suruburi si piulite puternic solicitate : X g
.4 — asamblare etansid cu suruburi so- -
‘licitate la oboseald ; b — guruburi elas-
tice ; ¢ — piulith de egalid rezistenté - c

. cu tendinta repartitiei uniforme a efor-
turilor pe toate spirele sale.
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1 :I‘ransmisia prin surub si piu-
]l'tat poate fi executata cu piulita
fnfa in ca cazul cricului (vinciil-
2 lui) din figura 6.15, sau cu pi'u-
litd de translatie ca in cazul celei
care deplaseazi cdrucioarele strun-
gurilor paralele.
Marniveli Pentru ca surubul sipiulita sa
nu 4 fie scoase din [unctiune,
este necesar eca presiunea dintre
spirele filetului py sa nu depa-
sfzascé presiunea admisibila pgy.
Folosindu-se notatiile din figura
6.15, suprafata de contact este
Ay=m-dy+l-z, in care z este nu-
éé— mirul spirelor dedus din relatia
h?zp, jar =" . Astfel relatia

7

SR S

presiunii devine :

s T T Pr= ;
7 +dyh P

Fig, 6.15. Cric cu surub-piuli{i pentru tran-

smisia fortelor. relatia de verificare (6.33)

2P
do= iats ; :
i relatia pentru dimensionare . (6.34)

p in kgf/em? 90 120 50

Materiale gurak ofel necalit | ofel calit | ofel necalit

piulita | bronz | bronz { fonta

In cazul suruburilor puternic solicitate cum sint cele pentru prese cu acti
on]g“e nll)f_ecanicﬁ aceste valori se scad cu 15—20%. § 5
g :e ;ulrtl::; 1;‘1(11 nsjsi};;; \;enﬁca la forfecarfz si la incovoiere, intrucit rezistenta
ok it e comiact Pay se introduce in calcule cu valori reduse
I : preveni griparea filetelor. Ca urmare, rezistenta la forfecare si la
1nc:f)\:ou':re este asiguratd in cazurile cele mai frecvente. ir; cazuri speci 1
aplhca gi calculele de verificare la forfecare si la incovoiere dupi ce P e e* .
minat i diametrul surubului. L iy

in fl.ecare caz al dimensionarii surubului de transmisie a misciirii si puterii
mecanice, se apreciaza necesitatea verificarii la flambaj. A
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‘tarea exterioard se po

tarozi, cu filet in exterior (fig. 6.16, D).

6.8. INDICATHl TEHNOLOGICE

Filetarea interioaria a pieselor cuprinzatoare de tipul piulitelor, cit si file-
ate executa atit manual cit si mecanic.

4 numai pentru filete avind diametrul maxim
dimensiuni filetarea manuald devine dificila.

o se utilizeazi scule speciale cu filet interior,
i actionati manual (fig. 6.16, a).
td cu scule-cutit, numite

Prelucrarea manuald se aplic
A< 20—24 mm. Peste aceste

Pentru executia filetului exteric
numite filiere, introduse in suporti portfilier
Filetarea manuald interioari (in giuri) se execu

tivitate scazutd, nu poate i evitata
te si de dimensiuni mari care nu pot
a fata locului (instalatii fixe) ;

Prelucrarea manuald, desi are produc
in numeroase cazuri ca : piese complica
fi montate pe masini de filetat : prelucrare |
lipsa de utilaj adecvat ete.

Principalele metode de prelucrare mecanica se bazeazi pe prelucrarea prin
aschiere (fig. 6.17) sau pe procedeul de rulare (imprimare) schematizat in figura
6.18. «. Schema dispozitivului de prelucrare a filetului conic este reprezen-
tata in figura 6.18, b. Profilele sculelor corespund profilelor filetului.

Pentru imbunitatirea preciziei de prelucrare filetul se supune suplimentar
.operatiei de rectificare cu discuri abrazive (fig. v. 6.17), dar aceasta numai
cind este absolut necesar. Operatiile de rectificare a flancurilor filetului,
rotunjirea fundului, rularea, nitrurarea etc. au scopul imbunatatirii randa-
mentului si a rezistentei.

Piesele filetate care functioneazd in medii corosi
cadmiere, zincare, brunare, nichelare, cuprare ete.

ve se protejeazd prin :

Fig. 6.16. Filetarea manuald :
a — filetarea exterioara ; b — filetarea interioard.
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Filetore
Inferioarc

Carveror

Fig, 6.17. Filetarea si rectificarea mecanics

supusd filetdirli ; 2 — dispoziti
. pozitiv de stringere (m i) ;
— suportul pe cirucior port-(cu?;irifmna) ]

1 — piesa
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a filetului la strung :

3 — papusd mobila ;

Asigurarea bunei funcfionari a ansamblirilor filetate este garantata in mare
masura de stringerea corectd. Cheile obisnuite nu permit reglarea si contro-
jarea fortelor sau a momentelor de stringere. De aceea, constructia moderna
de masini foloseste tot mai mult cheile dinamometrice limitatoare ale forfelor

Fig, 6.18, Diverse sisteme de’ {iletare :
b — prelucrarea filetului conic.

a — filetarea prin rulare cu bacuri prismatice ;

si momentelor de stringere ca cea reprezenlata in figura 6.9. In electrotehnica,
buna functionare a aparatelor electrice de inalti tensiune depinde de calitatea
legiturii acestor aparate la barele colectoare. Aceste legituri se fac cu guru-
buri strinse uniform cu chei dinamometrice. Tot asa se procedeazi i in
cazul montirii chiulaselor pe capul motoarelor cu ardere interna.
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7.1. TIPURI CONSTRUCTIVE REPREZENTATIVE. | £, 093
s e
DOMENII DE UTILIZARE. MATERIALE s Bt
o853
Ty A a's : s EEVEE
Arcurile sint organe de masini folosite in construcfia asamblarilor elas— Bgras
lice — caracterizate prin capacitatea de deformatie elastici si acumulare PEEL
de energie sub actiunea sarcinilor. Insusirile mentionate le fac foarte uti- \ 88" \
lizate in constructia de masini si aparate. ) v mogu;g |
Tipuri conslructive reprezentalive. Arcurile au diferite forme constructive: 3 E‘;%g o :
in functie de rolul functional si solicitirile principale la care sint supuse.. § 88..0
Dupa forma constructiva se deosebesc arcuri : lamelare, elicoidale, spirale §\ h?“ag
plane, bare de torsiune, inelare, arcuri-disc ete. s o | B
Dupéd caracterul solicitérii se deoschesc arcuri: de tractiune, de com-- & o8 |
presiune, de risucire si de incovoiere dupi cum rezulta si din figura 7.1. dus '
Fiecare din aceste tipuri se pot construi cu diferite forme geometrice ale | a |
suprafetei  de infisurare a spirei si ale sectiunii transversale a spirei., “ , [
In figura 7.1. sint schitate cele mai reprezentalive tipuri constructive de: |
arcuri si solicitarile la care sint supuse. .
Domenii de ulilizare. Proprietitile elastice si siguranta in functionare ale: N el =
arcurilor le fac deosebit de utilizate in numeroase domenii si in diferite: 3 = —-@[ﬁﬂﬂ%ﬂ%’ |
scopuri. H
Astfel, arcurile pot [i folosite pentru crearea unor forfe de presiune con- £
stanti folosite la : mecanisme cu clichet (fig. 7.2, a), supape de siguranti,. ?? & |
mecanisme cu came (fig. 7.2 b), intrerupatoare electrice, mecanisme de _ [
blocare la echilibrarea forfelor gravitationale §i in alte scopuri. j 8 '
Pentru masurarea fortelor in functie de deformatia arcului se folusesc:

aparatele de masurd de tipul dinamometrelor.
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clia de motor pe @
nic cedeazd energld
site la ceasornice

arcurile pot indeplim fun
a de lueru meca

cumulatoare de energie,
arcurilor folo

care sub form
cazul

Ca @a
perioada de timp limitaté, in
mecanica qcumulatd initial ca in

Arc - lomelar
Clichel

ei forte de presiune constanta :

area un
b — la supape.

7.2, Arcuri pentru cre
e cu clichet ;

Fig.
a — la mecanisnm

sau pot folosi pentru crearea unor socurd
] masinilor de incercat.

or, arcurile se folosese
atelierele de forfa),
& neuniformitatii

vitezometre ete.,
a in cazu
4rii vibratiil
uternice din
ibratii datorit

(tig. 7.1, q)s
momentane utile ¢
in scopul amortiz
(ciocane i prese p
rutiere unde apar ¥
rvotile (fig. 7.3).

pe fundatiile unor masini
la suspensiile masinilor
reliefului de contact cw

Arc lamelor

asamblarea dispozitivelor de suspensie ale

Fig. 7.3. Arcuri peniru ‘
autovehlculelor 1

p — are elicoidal ; pard de torsiune.

a — arc din foi lamelare ; ¢ — arc
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De asem
enea se folosesc si
tampoanelor materialulu'is cn;?ll pentru prelucrarea energiei de soc, ca i
méri absoarbe energia, iar ant (fig. 7.4), unde elementul lastis 2
rgia, iar forta de soc scade corespunzat elastic prin defor-
ator.

Are velst

Fig. 7.4, Dis i
g. 7.4. Dispozitivul cirli : i
:u'curil cirligului de tractiune feroviara cu seri
pentru amortizarea energiei de <“ u serie de doua

E  S0cC,

Malerialel i
4 e folosite in -3
R e [ in construeclia areurilor trebuie sia asigure o di
: a eforturilor uni A s * e o distributie
il C) ?1!.11!1101 unitare in timpul solicitarii i o 1 ls“”'.)u'm
ki are a energiei pe unitatea de volum $1 0 mare capacitate
Dtelurile romanesti ; ; §
ARG 2 AR(: ]; !(Stzl}ll::bcute §i simbolizate sub denumirea de AR
i A s STAS 795-65) sint el a de ARC 1,
arcurilor. Aceste oteluri of g claborate special pentr
. otelur L R al pentru constructi
(tab. 7.1) ’ i ofera proprietali elastice superioare si stabil “‘fhuq&a
Zh are si stabile in timp
Aceste materi
Aceste materiale au proprietati :
g Lo Lil‘ -thlc)]m( tati elastice omogene si o limita d
SR nit s eI T G
silor obisnuite. Dack '1 de curgere este superioara limitei de cur 81]‘)1(’])011-10-
dintre limita d acd In cazul otfelului carbon-obisnuit OL 3’7’g o
e < € CUrg 1] v — R .
e ARClbire o 5i cea de rupere o, este 50%, deci / tap opel
% 5 : T e . /t i e
rezistenti la oboseali acest lapopt dep3§(’5t8 929, cee; - G¢ f't: =05, In
ST d eals T T A 7 '.. 3 erm o
in construetia org Id, o utilizare rafionald a otelului ca mpt g P
«l 3 - o U ¥ B ~
Printr-o tel ganelor de masini in general si a arcuril . aterial de bazd
-0 lLehnologie oMl 1, W i 7 < rilor in special
g corecta si un tr pecial.
dat . i § ratament termic rio
52‘ I'.ezultlat(, bune in constructia arcurilor Ohtt-u,mlc riguros, aceste oteluri
er i . 3 tinindu-g : i eiante 5
I()ln lgam si o mare rezisten{i la oboseald ’ du-se proprietati elastice
ind arcurilor li i o ' Ll
- se i T S
NS e i mpun si alte condifii speciale, cum[sint ; et
a si coroziune, rezistenta electrici T isint : rezistenla la
se vor lua in ‘consideratie 1 ; ici, magnetism etec., toate acest
ratie in alegerea materialului T eRle
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Tabel

- mg
Oteluri pentru arcuri, STAS 793-65 (oc3 or; Tc §i HB in kgi/mm?)

a 7.1

7 Hg.la'
Starea oc | or || B373%) 2K e | oimat
are:
Marca

110 | 490 | 10 [F4bR 77 o
ARC 1 1l 120 130 8 35 % 502
ARG 2 i| 140 160 6 25 7-7 SR
ARG '} il 120 | 130 g gg o e
ig‘é 5 | § — tmbunitatita i 1;‘0’ }(2)3 10 | 35 | 40 | 285
AP 8 z = gituirea specificd (valorl L i 115 8 30 59 | 302
ARG 7 informative) 1 10 | 140 6 95 20 202
ARG 8 | HB — duritatea Brinell (va- 1| S50 | 20p 6 | 35 | ‘98 ' 304
ARC 9 lori maxime) % o0 | 110 9 30 — ggg
ARC 10 i 80 110 10 30 — 4066
ARG 1% b q20| 1m0 .| € |28 — | 39

ARC 12 il 120 | 135 v g 100 Bh =t

ARC 13 1 I

|15

. it n o/ p
* § este alungirea corespunzitoare ruperii, 1 a

a ia] a -onz, bronz de cad-
Asemenea condifii sint satisfacute de aliaje pe bazi de bronz,

1 i i si i sriale lastice.
miu ‘\lamﬁ ﬂ“xj mone], cauciuc natural 51 smtetlc, mat(,lla P
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7.2. CARACTERISTICA ARCURILOR

\l llCl (l‘. -5 F ulr a 1a ela 12 e ]H dll( e .0
D i nau-se l'OI'ta asuplﬂ mul < Iec m ll: I (f E. f.5, (f) ] 0
¥ b L] L

1 b . b 1 aoe A
deformare de incovolere masurata prin sigeata f

iei i i otia sacetii f in functie de
Reprezentindu-se variatia deformatiet, prin variatia saget.u f_ i t;.,'sﬁm
. ' obli iagr care reprezinta carac
i 2 obline diagrama OB
forta ce o produce P, se | e

Irméri i 5 oate scrie raportul :
areului. Urmirindu-se figura 7.0, & s¢ POt

Py P, i Py
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i T 3

(7.1.)
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rigid (curba 3).
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expresiei corespunzitoare (7:2)
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(7.2)

Lucrul mecanic acumulat. Arcul acumuleazd un lucru mecanic I. reprezen-
tat de suprafata hasuratd din figura 7.5.

In cazul arcurilor solicitate in domeniul deformatiilor elastice ale limitei
de proportionalitate a materialului, rigiditatea este constantd. In acest caz
curba caracteristica devine o dreaptd, care reprezinti proportionalitatea
intre forta P si deformatia corespunzatoare.

Expresia luerului mecanie L, pentru arcurile solicitate la incovoiere, trac-

{iune, compresiune reprezental de suprafata triunghiului OAB (fig. 7.5 a)
este :

1 5 s
L= —DPf [kgf.cm] (7.3)
9
in cazul arcurilor solicitate la torsiune, lucrul mecanic acumulat este

reprezentat prin suprafata triunghiului OBC (fig. 7.5. D) si se calculeazi cu
relatia :

| =

L=— M.

N

(7.4)

L

8 fiind unghiul de deformafie torsionald. -

Rezultd ci pentru orice Lip de arc se poate determina valoarea lucrului
mecanic inmagazinat in perioada cuprinsad intre starea initiald (neincircata)
si starea finald de deformatie elastici corespunzitoare solicitarii date.

Caleulul arcurilor. Solicitirile arcurilor pot fi simple, de incovoiere oy
de torsiune t; sau solicitiri compuse de incovoiere si de forsiune. in plus,
in mod obligatoriu se va calcula rigiditatea arcului.

|

%
a b
Fig. 7.5. Caracteristica arcurilor :
a — incovoiere ; b — torshune.
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7.3. ARCURI LAMELARE

Arcurile in foi se folosesc fie ca arcuri lamelare simple fie grupate sub
forma de arcuri lamelare cu foi multiple dupa cum se poate urmari in po-
zitiile i si j din figura 7.1. Forma lamelei poate fi dreptunghiulara, triunghiu-
lard trapezoidala sau eliptica.

7.3.1. ARCURI LAMELARE DREPTUNGHIULARE

Tipul constructiv cel mai simplu il reprezintid arcurile lamelare dreptun-
ghiulare (fig. 7.6 a). Aceste arcuri au secfiunea transversali b xh, de obicei,
aleasi constructiv pe baza sectiunilor prescriptiilor din standarde (STAS
3020-59 si 909-62).

Dupi cum rezulti din figurd, arcul este incastrat la un capit si incarcat
cu o fortd P la celdlalt capat. Ca urmare, momentul incoveietor M;
produce incovoierea lamelei si eforturi unitare de rezistenta interioara capa-
bile si echilibreze momentul M; :

4 = b-h? 4,
M maz =P.I=Woy— —6 Tais (71))

in care W este modulul de rezistentd (W =b0.h2/6).

7z, (
2 i r j
“ ‘-—?4 -
2 ﬁ I oa
I _‘_i-l-l.,lilllllliiliﬂ'lﬂ)('k {
2 > “--:__'-. t.‘a—— 7
“ ~ s 7
N/ 7
a
e 4
q =3 :
7
2 ! - /
4
Z F .
7 % Z —
= /-—--——-—rj _\_ S A * \\,h“"
A & —,t/-- — -}nﬁjbﬁ —
4 L 4 /
< =7 ﬂj 4 7
—_ A
el ;
A =¥ =h 7 c
Fig, 7.6. Arcuri lamelare :
a, b — cu lamelg simple ; ¢ — cu lamele multiple suprapuse.
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Din aceasti relatie se deduce forfa maximi Pigq, de care este capabila
sectiunea lamelei care nu poate suporta eforturi unitare mai mari decit cele

admisibile og;.

[kgf] (7.6)

bh2
Ppaz= — Oai
61

Deformatia f a unei bare incastrate solicitatd la incovoiere se poate deter-
mina cu relatia :

ri3
= ey cmj, 7.7
=i o 7.7
in care : :
E—=91 %10% kgf/cm? reprezinti modulul de elasticitate longitudinal al
otelurilor :
T—b-k3/12 cm* — momentul de inerfie al secfiunii dreptunghiulare b-h

al lamelei.
inlocuindu-se valoarea forfei P din relatia (7.6) in relatia (7.7), dupia

efectnarea simplificirilor se obfine urmatoarea formid a expresiei sagelii:
e
f:j—_()'aiu (7-8)
r 3 Eh
Lucrul mecanic L acumulat de arc se obtine cu relafia generald (7.3), in
care se inlocuieste valoarea forfei Ppas din relatia (7.6) si a deformatiei din
relatia (7.8):
G

2 2 1 2,
1 b+h 2L o-z-=—1—b'h'l :—V_r“i.

£y
1 ai
e mn St e e
Gt Im T e e m E 18 F
Produsul factorilor b+h-I=V reprezinti tocmai volumul arcului, iar K=
—1/18 se numeste coeficient de utilizare volumetrica a materialului folosit

pentru executarea arcului respectiv. Deci :

e ————

L=KV | [kgf-em] |/ = ,ff ;Ef/ (7.9)
E 2

La arcul lamelar simplu (fig. 7.6, a), coeficientul de utilizare volumetrica
K —1/18=0,0555 dovedeste ci numai 5,55% din volumul materialului arcu-
lui inmagazineazi lucru mecanic de deformatie.

7.3.2. ARCURI LAMELARE TRIUNGHIULARE

Utilizarea materialului poate fi imbunatatiti prin construetia arcurilor
Jamelare triunghiulare (fig. 7.6, D). In acest caz, coeficientul de utilizare
volumetrici este de trei ori mai mare, K=16,6%.

7.3.3. ARCURI LAMELARE CU FOI MULTIPLE

Pentru preluarea unor forte mari se construiese arcuri lamelare din foi

multiple, ca in figura 7.6, ¢. Astlel de arcuri au aceleagi caracteristici ca cele
dreptunghiulare incastrate.
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7.3.4. ARCUR! LAMELARE DUBLE

{\rcurile lamelare duble, cu o singuri foaie sau cu foi multiple legate
solidar cu o bratarda M (fig. 7.7), de obicei, se conslruiesc cu sageata initi-
ali + fo in stare neincircatd (P=0). Destinalia de bazid a acestui tip de
arcuri o constituie construcfia vehiculelor rutiere.

B

. oy

Lucrul mecanic acumulat este L=KYV —}:—, deci la fel ca la arcurile lamelare
simple. In plus, arcurile lamelare duble cu foi multiple se pot calcula mai
precis, prin luarea in consideratie a frecarii produse intre lamele in timpul
exploatarii.

Elemente de calcul. Arcurile lamelare duble sint solicitate tot la” incovoiere,
potrivit relatiei M;=Wa,; prin care se ia in consideratie si numérul lame-
lelor n din care este constituit arcul cu foi multiple. Astfel :

T
W=n- T [em2]. (7.10)

introducindu-se aceasti valoare a modulului de rezisten{i W in relatia
momentului incovoietor M;mqr se obfine:
b+h?%

M; mag=Wogi=n" Oai- (7.11)
Considerindu-se lamelele

incastrate la mijloc (in zona

de prindere cu bratara M),

momentul de incovoiere

M; mag =My +Msz, in care

ﬂ'fi]_:P [ si l\i[m:fo L) Pl'g(i

3 (fig. 7.7).

P Deci :
* M; 1:;02::P(l‘|‘fo lg a), iar
relatia (7.11) devine :

b-h?
P(l4ftg a)=n Cai ;
6P(1 t
' - Ol [lamele]
Fig. 7.7. Arc lamelar dublu eu foi multiple utilizat beh¥cq
in construetia autovehiculelor .-
(7.12)

Dimensiunile lamelelor fiind standardizate (STAS 909-62), prin calcule se
determini numirul lamelelor n sau efortul unitar efectiv din conditia 6;< o4
Pentru ofelurile de arc, rezistenta la incovoiere se admite intre limitele
6ai=4 000 . ..6 000 kgt/cm?.

9‘ £ 4

7.4, ARCURI ELICOIDALE

solicitirii se deosebesc arcuri elicoidale de tractiune sau
, b, csifig. 7.8) si arcuri elicoidale de torsiune
7.1, ¢) si suprafata de infasurare a acestuia

Dupéa caracterul
de compresiune (v. fig. 7.1, «a
(fig. 7.1, f). Sectiunea spirei (fig.
pot avea diferite forme (fig. 7.8).

Iig, 7.8 Arcuri élicoidale. :
a — cilindrice ; b — conice ; ¢ — elipsoidale ; d — parabolice.

Cele mai utilizate in construcfia de magini sint arcurile elicoidale cilindrice
solicitate la compresiune (fig. 7.9). Relatiile de dimensionare pentru aceste
tipuri de arcuri sint indicate in STAS 7067-67.

Forta de exploatare P solicitd rectiunea transversald a spirei la torsiune
prin componenta Py =P cos a, jar Ia incovoiere si tractiune prin componenta
Py—P sin @. Deoarece unghiul a are valori mici se poate lua sin a~0.
Astfel pot fi neglijate solicitarile spirei la incovoiere si la tractiune, rasu-
cirea fiind principala solicitare a arcului. Folosindu-se notatiile din figurile
7.9 si 7.10 se poate scrie:

P,=P cos o=

Deci: M;—P- =PR, respectiv Me=Ws;= "

Rezulta :
d3

D T
I)R=P-f:——‘: 2
2 e

din care se deduce forta maximi Pipg, sau diametrul d :

ﬂda H 3 R
2N tqt, Tespectiv d= \/i Dy Pwax
8D 3

n Tat

Datorita infasuririi spirei pe suprafata cilindrului de diametru D,, repar-
titia eforturilor unitare in secliune este neuniformi (fig. 7.10, b). Acest
fenomen se ia in considerafie prin corectarea relaliei de dimensionare cu
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un coeficient de formd K. Expresia acestui coeficient este K=14-1,6/i, in care .

m

i=%este indicele arcului. Valorile indicelni i (STAS 7067-67) sint cu-

prinse in intervalul :
e‘_\

kg

kgt
p:

e

kg r
N

deara

Nomaru/ spirelor oclive =
Numaore! fofa/ de spire 7=
Jeasu/ fﬂ/."::wfdf'l; fe lﬁ"t’a‘ﬁfa, sfinga, nrdy Ferent)
longimea deslGsurals o sirmer (borer) [=
Conditi febnice: ... ..

Fig. 7.9. Desenul de executie al unui con
elicoidal cilindric solicitat la compresiune,

Fig, 7.10. Solicitarea arcurilor elicoidale
cilindrice :
a — componentele forfei de solicitare; b — re-
partifia eforturilor tangentiale in sectiunea ra-
diald a spirei.

4<i< 1,6, in cazul arcurilor
infasurate la rece;

4<i< 10, in cazul arcurilor
inféasurate la cald. i
Relatfia folosita la dimensionare
capiti forma :

d='\3/_8_] P Dy - =
™ Tal

= l/b i [mm]  (7.13)

Tat

Din calcule rezulti urmitoarea
expresie a lucrului mecanic acu-
mulat ;

9
L=K-VIt, [kof-em]
G

in care:

K:%— este coeficient de utili-

zare volumelrici, care arata
o foarte buna utilizare volu-
metrica

(K: -}100= 25% ) :

V — wvolumul spirei arcului;
G —800000...850000 kgf/cm*
— modulul de elasticitate tran-
sversal al otelului.

7.5. ARCUR] SPIRALE PLANE

Acest tip de arcuri (fig. 7.1 ¢) se construieste in special pentru acumu-
larea energiei pe care o cedeazi treptal o anumiti perioadi de timp. Prinei-
palul domeniu de utilizare il constituie constructia de aparate de tipul ceasor-

nicelor, ca: cronometre ete.

100

fn timpul stringerii cu forta P se produce momentul incovoietor M ;

b-n?
M;=P+R=Wgcg in, care W’:—TI;

b-lieat -| [igf] (7.14)

P, max — GR

: 7 Vg2
Lucrul mecanic acumulat este dat de relatia L=K -Va}/E.

1 or
Coeficientul de utilizare volumetrica are valoare K:E -100=16,6% la

fel ca arcurile lamelare triunghiulare.

7.6. ARCURI-BARA DE TORSIUNE

. s - . . = ! a ‘ . you, .4 uti_
Arcurile din aceastd categorie sint solicitale In special la torsiune §1

lizate ca acumulatoare ale energiei de goc la suspensiile autovehiculelor
(fig. 7.11). Din relatia :
: Wi
.'-\J'£=P'l=1 = =T Wp=—"7¢ 16 s
rezulta :
d=i/16P-H [mm] (7.15)
NTat
Energia acumulata esle:
-
L=-V-—.
4 G

I’:-1—, ca si la arcurile elicoidale cilindrice.
4

Fig. 7.11, Arc bard de torsiune,
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Rezultd cid arcurile bari de torsiune si cele elicoidale cilindrice sint cele
mai bune acumulatoare de energie, avind cel mai mare coeficient de utili=
zare volumetrici a materialului.

In figurile 7.12 si 7.13 sint reprezentate alte asambliri elastice cu arcuri T e e T e s s ST e G T e e e e e
utilizate pe scard largi in constructia de masini. PARTEA A TREIA
N i T e N R e e B VS I T e e e
|

ELEMENTE PENTRU GHIDAREA MISCARII DE ROTATIE
b o R B A S S e RS e e e - e S R e AR 00 =]

a
Fig, 7.12, Arcuri utilizale in construclia de sparate :
@ — lami pentru contact cutit; b — lama de contact dublu: ¢ — arc spiral strins

in caseta.

Din categoria organelor folosite pentru ghidarea miscarii
fac parte douia grupe de elemente :

— osiile si arborii, ca elemente susfinule avind miscare de
rotatie ;
| — lagdrele, ca elemente de susfinere a osiilor sau a arborilor
care asigurd miscarea de rotatie a acestora.

Realizarea miscarii de rotatie poate fi asigurati numai prin
ansamblul celor doua grupe de elemente sustinute si de sus-
tinere care formeazd o legiturd cinematici.

Randamentul mecanic al unei masini este determinat in
special de calitatea si precizia zonelor prin care se asigurd
contactul dintre arbore sau osie si lagarul conjugat. Rezulta
deci obligatia asigurarii unei calititi deosebite a acestor piese.

Marea diversitate continui a masinilor si mecanismelor nece-
sita arbori si lagire deosebit de variate, de la o bucsd simpla
cuprinzatoare a unei axe tot atit de simpld, pind la forme
deosebit de complicate..

| iy Fig, 7.13. Suspensia boghiului locomotivei :
a — cutia locomotivei ; b — boghiul




CAPITOLUL

OSIl SI ARBORI

8.1. DEFINITI. CLASIFICARE. MATERIALE. TEHNOLOGIE

Osiile si arborii sint organe de masini avind rolul de a sustine alte elemente
care contribuie la transmiterea miscérii de rotatie. De obicei, osiile si arborii
fac legatura cu alte elemente de la care primese, respectiv la care transmit,
miscarea de rotatie.

Osiile si arborii drepfi cau liniari au axa geometrica longitudinala dreapta,
comunid cu axa de rotatie.

Osiile, avind functfia principald de sustinere a altor elemente cu miscare de
rotatie, nu transmit momente de torsiune, deci sint solicitate numai la inco-
voiere. Solicitarea la torsiune provine numai din frecarea in lagire de aceea
este neglijabila in comparafie cu solicitarea principald de incovoiere.

Desi pot avea diferite forme constructive, osiile se clasifici de obicei in :
osii fize, folosite ca reazeme pentru alte elemente care se rotese liber pe ele
si osii mobile ce se rotese in reazeme impreunid cu celelalte elemente fixate
pe ele.

FForma constructiva si principalele parti ale unei osii obisnuite sint indicate
pe figura 8.1.

‘ronson conc  Iransan cihadrec Lond de
Racordu! Fisulu wnfermediar inlermedior colore o rafn
o Nk
/ / : >
n ; | e et i S e e, MRS e o] R RS etk | 8

dmarv! Bisulvr

Fig, 8.1. Forma constructivd si partile principale ale unei osii,
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Arborii, spre deosebire de osii, au funclia principald de transmitere a mis-
ciarii de rotatfie si a puterii, deci a momentului de torsiune. De obicei, arborii
sint solicitati compus la forsiune si eventual la incovoiere. Descori solici-
farea principald este rasucirea.

Principalul criteriu de clasificare a arborilor drepti il constituie deci natura
solicitarii. Dupi acest criteriu se deosebesc : arbori de forsiune — considerati
solicitafi numai la torsiune — sau in principal la torsiune : arbori solicitafi
compus la torsiune si la incovoiere.

Arborii cotiti (fig. 8.2, «) sap cei cu came (fig. 8.2, b) se construiesc pentru
a contribui la transformarea jmiscarii de rotafie in miscare de translatie. :

Materiale. Principalul material din care se construjf’sc osiile si arborii este
otelul. Se folosesc, in special, urinitoarele mirci de otel: OL 37, OL 42,
0L 50, OL 60, OT 45, OT 50 OT 60, OLC 25, OLC 30, OLC 45. Se mai
intrebuinteazi diferite marci de otel aliat ca: AUT 40; 41 C 10: 41 MoC
11 etc. Fontele de calitate superioard se utilizeazi cind osiile, sau arborii
nu sint puternic solicitati. Cind sint necesare alte proprietati fizice (conduc-
tibilitate, comportare magnetica, posibilitate de izolare etc.) se folosesc
alte materiale metalice (alami, bronz) sau nemetalice (textolit, materiale
plastice ete.).

Indicafii_tehnologice. In general, pentru constructia osiilor si arborilor se
recomandi utilizarea elementelor standardizate.

In mod obisnuit, arborii si osiile se executd prin strunjire. Se porneste de
la profile laminate, care apoi se sﬁtrunjcsc pe toati lungimea. Zona de sprijin
pe lagiire se prelucreazi foarte ingrijit prin rectificare, slefuire, cromare etc.
Se mai pot exzcuta prin forjare pornind-fot de la” semifabricat laminat
Operatia de forjare pregiteste semifabricatul “in_vederea prelucrarii prin
aschiere. Arborii si osiile de dimensiuni medii se eéxecutd prin turnare sau
chiar prin sudare, apoi se supun prelueririlor mecanice.

Aceste elemente se construiesc cu sectiunea plind sau cu sectiunea inelara
(fig. 8.3). Cind se construiesc cusectiunea inelara, avind de exemplu raportul
diametrelor D/d =2, greutatea lor scade cu 25%, iar capacitatea de rezistenta 4

scade numai cu 6,25%.

3

T

i

Fig. 8.2. Diverse forme de arbori
a — arbore cotit ; b — arbore cu came,
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Fig. 8.3. Osie" cilindrica :
a — cu sectiune plind ; b — cu sectiune inelari :

lone de colore
A

(= N

Fore Ironspn mfermediar
7 L
=i o> =]
== ___‘___., e
E""“E‘“\\ - Z / lronsen de:
ong liberg capd!
a Freason hiber Canal de pond
Maneron
ot
B L fus FlefF
b t
t Lone de colore:

Maneton

Fig." 8.4, Forme constructive si parti principale ale arborilor ;
@ — arbore drept cu forméa obisnuitd ; b — arbore cotit,

Gresit Carect

00 BN gD -

60°

@ S

0 50 &F

Fig, 8,5, Executia corectd §i cea incorecti a zonelor de trecere de la un diametrn la altul
al arborelui sau osiei.
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Sectiunea plind gste insd mai utilizata, deoarece se executd mai usor. -

Pirtile principale ale arborilor sint : fusurile, zonele de calare si tronsoanele
intermediare (fig. 8.4, «). In cazul arborilor cotifi (lig. 8.4, b) fusurile inter-
mediare se numesc manefoane.

Canalele de pani, necesare fixarii pieselor pe arbore, se recomanda a fi
executate in acelasi plan si cu aceeasi litime cind este posibil (fig. 8.4, a)

Indiferent de forma geometrici a arborilor sau osiilor, fusurile sint cilin-
drice, conice sau sferice (v. fig. 8.14). :

Trecerea de la o sectiunea la alta a arborilor sau a osiilor se face cit mai
lin, cu raze de racordare corespunzitoare reducerii maxime a efectului de
concentrare a eforturilor unitare (fig. 8.5, a—b>). In anexa 2 sint indicate -
alte forme moderne ale unor arbori si ale altor organe de masini.

8.2. CALCULUL OSIILOR

Osiile sint solicitate la incovoiere, calculele de dimensionare pornesc de la
conditiile concrete de inciircare. {Daci dimensiunile principale sint cunoscute
sau determinate constructiv, osiile se verifici la rezistenfa de incovoiere. r

Considerindu-se cazul unei osii incidrcate cu forfa F ca in figura 8.6,
reactiunile din reazemele A si B sint egale (RA=RB:-ﬁ2). Momentul inco-
voietor este maxim Mjmgs in dreptul fortei P avind valoarea Mj =PI2 x1/2
—_—F,/4.

10 ipoteza osiei cu sectiunea circulard, modulul de rezistenfd W =nd3/32
jar diametrul rezulti din relatia :

3
My=Woz= 35 cai~0.1d%uq1 ;

deci:

( % v g ’ d=\/10'”‘ ‘ (8.1)
Gai .

Sectiunea osiei poate fi constantd cu acelasi diametru d numai in cazul
solicitirilor mici. In celelalte cazuri, secfiunea uniforma nu este economici
(osii grele cu risipid de material). Deci, in cazul unor solicitari mari, forma
exterioari a osiei trebuie si corespundi variatiei longitudinale a momentului
incovoietor (fig. 8.6 b) si va avea formha punctatid din figura 8.6, a. O astfel
de osie ar corespunde formei solidului de egald rezistenla, ceea ce este dificil
de construit cu mijloacele obisnuite. De aceea, osiile puternic solicitate se
construiesc din tronsoane cilindrice si conice (v. fig. 8.1).

7

Lxemplu de caleul

=T I * . . ] -
Considerindu-se dispbzitivul cu cablu sirole folosit pentru ridicare a eu macaraua (fig. 8.7),
se cere si se dimensioneze osia fixa in cazul ridicdrii unor sarcini maxime de 10 tf,
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Rezolpare. Urmirindu-se reprezentarea dispozitivului din figura rezulti schema fincir-
cirii osiei (fig. 8.8, a) si. repartitia egald pe cele doud reazeme ale sarcinii Q, astfel: R;=
= R,— Q2. Momentele incovoietoare maxime se prodac la jumitatea rolelor G,, G, (fig.
(fig. 8.8, b), sint egale si an valoarea :

0 10 000
My maz= My= M= Ra= '2— a=

% 5=25 000 kgf-cm.

Alegindu-se materialul OL 60 cu g,=3 000 kgffem2 (Anexc 1)si un coeficient de sigu-
ranld C-+ 3, rezistenta admisibild la tncovoiere este ogi=1,20;=1,2. crc]Cm 1,253 UOO/’H=
=1 200 kgf/cm?,

; penfy a 4_11’5_‘_’7 e __._:IL—:]_H!
o { Sl & ok
A 7 E’/ a
Ra Rg

b
dsie fixd

L ; Mimax

b=
Tig. 8.6. Schema inciredrii si diagrama mo-
mentului incovoietor AM; al unei osii,

RS
e

L. Trovers ‘ z

LS
S
5

Nl

L= 4a =240

, = 25000 kgFem /i

My =0 =0

Fig, 8.7. Dispozitiv pentru ridi- Fig. 8.8, Schema inciredrii §i diagrama momentelor
carea cu macaraua, osiei dispozitivului din figura 8.7.
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Aplicindu-se relatia (8.1) rezultd diametrul d al osiei:

3 101,1— 3 10x 25 000 S
d= sl S = %/240%6 cm=60 mm.
Gai 1 200

Desi osia este puternic solicitatdi, din considerente constructive, rezulti ci ea poate
avea secfiunea constantd pe intreaga lungime [,

8.3, CALCULUL ARBORILOR

Metoda generald de calcul al arborilor are in vedere faptul cd ei sint
supusi la solicitiri compuse — incovoiere, torsiune, eventual si compresiune,

Dimensionarea directd prin evaluarea precisd a turor solicitdrilor este
dificila. De aceea, dimensiunile aproximative ale arborilor se stabilesc prin-
tr-un caleul simplificator, pe baza rezistentei de torsiune, apoi se verifica luind
in consideratie celelalte solicitiri. In functie de rolul functional si de forma
lor, unii arbori se verifici la oboseald, la rigiditate si la turatia critica.

8.3.1. CALCULUL LA TORSIUNE

Numerosi arbori sint solicitati in principal la torsiune, astfel incit inco-
voi-rea fiind mult mai micd poate fi neglijati. Un astfel de caz il con-
stifr -2 de exemplu, arborii de transmisie de la translatia podurilor rulante.

Asemenea arbori se dimensioneazi pe baza rezistentei admisibile la torsiune
tq¢, aplicindu-se relafia cunoscuti :

My=Wrqs. (8.2)

Este insa mai comod si se tranforme aceasta relatie in functie de puterea

necesara a fi transmisi N, in CP — cunoscutd sau data si de turatia arbo-
relui n, in rot/min, de asemenea cunosuti sau datid anterior, astfel :

M:=T71 620%’5'

Modulul de rezistentd polar Wp, pentru secfiuni circulare are”expresia :
Wp= ’}—‘fzo,z d3.

Egalindu-se cele doud relatii pentru M; si inlocuindu-se W, se obtine:

N
71 620 — =0,2d37,

Deci :

3 3 3/n 3
d=\/ﬂ 60 N _ \/5_><“ 620 \/l ~K\/Y [em],  @®3)
0,2':3; n Tat n n
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Rezultd cd pentru dimensionarea arborelui trebuie ales materialul, adica
5X71 620
Tat
Valorile acestui coeficient se determinid in functie de =4 si se gisesc in

tabele. De exemplu:

3
trebuie cunoscuta valoarea numerica a coeficientului constant K=\/

Ta, in kgf/cm? 100 150 | 200 300 ] 400 | 500 l 700 | 900

K 15,4 | 18,6 | 12,1 | 10,7 | 9,7 9 8,05 | 7,4

Exemplu de ealeul

Si se determine diametrul unui arbore de torsiune, construit din otel (OL 50) capabil
si transmitd o putere N=60 CP, cu o turafie n=100 rot/min, avind porniri i opriri Irec-
vente.

Din anexa 1 rezulti la OL 50, t,=1 700 kgf/cm?2. S-a considerat cazul II de solicitare
datoritd pornirilor si opririlor frecvente, In ipoteza sectiunii uniforme — fard concen-
trator — rezisten{a admisibili este Toa= T,/C=1 700/2,2=728 lkgf/cm?2 La aceastd valoare
corespunde K~~8,

Aplicindu-se relatia (8.3) se obtfine:

d= K J E:S J ,@_ ~7 em=70 mm,
n 100

8.3.2. CALCULUL LA DEFORMATII TORSIONALE

Oricit de judicios s-ar efectua calculele de dimensionare ale arborilor pe
baza rezistentei admisibile la torsiune =gz, rezultatele obtinute pe aceastd
cale nu sint totdeauna satisficitoare din punct de vedere functional.
Limitarea deformatiilor torsionale se aplicd arborilor culungimi mari in raport
‘cu diametrul d; acestia trebuie si indeplineascd anumite condifii de rigidi-
tate, adici deformatia unghiulard 6 d toria momentului de torsiune My,
trebuie si fie mai micd decit deformatia unghiulara admisibild 6, (grade), cu
care se poate roti o sectiune a arborelui in raport cu altid sectiune situati

la distanta ! (cm).
Deformatia unghiulari efectivi 0 se determinid cu relatia cunoscutadin

rezistenfa materialelor.

= !Efa Em% < Oa» (8.4)
unde :
G este modulul de elasticitate transversal;
I, — momentul de inertie polar (pentru sectiuni circulare Ip=md*/32).
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Inlocuindu-se aceste valori in relatia (8.4) se obtine diametrul d:

o 32IM 4
. 1907 391, - deci (1:4 180-32(0,
& nGdd ] w2.G- 0
de
oy
67 \\
28 \\
[
o \--..,
—
'-"“'--—-.._______ ¢/ 100cm
o 05 1 15 200 ==

)

Fig, 8.9, Diagrama variatiei coeficientului de rigiditate ¢ in functie de deformatiile
torsionale @,

In practicd se cunoaste puterea necesard a fi transmisid N (CP) si turatia
arborelui n (rot/min). Dupd cum se stie din mecanica tehnica, expresia mo-
mentului poate fi pusd sub forma:

AT
: My=T71620 - [kegf -em]. (8.6)
Substituindu-se aceastd valoare in relatia (8.5) rezulti :

d_VI80-32-1 b Vﬁ ek vg[cm]
= Vot Tl L (8.7)

4 [
d=e \/lr
n

Coeficientul numeric e caracterizeaza rigiditatea arborelui in functie de
modulul de elasticitate al materialului, de lungimea arborelui si de deformatia
admisibild. Valorile acestui coeficient se iau din diagrame (fig. 8.9) intoc-
mite pentru arbori din otel (G=830 000 kgf/cm?) cu o lungime de 100 cm
in functie de deformatia elastici admisibila 6.

8.3.3. ARBORI SOLICITATI LA TORSIUNE Sl LA iINCOVOIERE

Cazul forfelor de incovoiere cuprinse in acelasi plan. Pentru dimensiona-
rea arborilor solicitati in acelasi timp la torsiune sila incovoiere, se determina
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mai intii valorile momentelor M;, M;, apoi a momentului redus, iar pentru
dimensionare se aplici relatia (8.1), astfel:

3 /10 et i e
d=\/c, Myeq, in care J-I;-eazvﬁff’;-—?—(aMt)z. (8.8)

Majoritatea arborilor sint solicitati de momente incovoietoare M;, care
variazi alternant-simetric si de momente de torsiune M; variabile dupi alt
ciclu de solicitare, de exemplu dupi cazul IT de solicitare (ciclu pulsant nul).
Pentru ca rezultatele obtinute cu relatia (8.8) sd nu fie eronate in relatia
(8.8) se introduce coeficientul de corecfie a<<1 astfel:

i

%= (8.9)

Gy

iar relatia de dimensionare a arborelui solicitat la torsiune si la incovoiere
devine :

“’ﬂ:\B/LD—VM? M,)
Gai i+ (M )2

sau
B et e
B= VM2 - (M )2 (8.10)

De obicei, atit la arbori cit si la osii se neglijeaza solicitirile la forfecare,
care insotesc inevitabil incovoierile, ca fiind foarte mici.

Exemplu de ealcul

Si se dimensioneze arborele transmisiei din figura 8.10, ¢ fiind cunoscute datele din
figurd si urmitoarele elemente: N=45 CP, n=250 rot/min, a= b=c~a=250 mm,
OL 42 (o—1=20 kgi/mm?® §i g,==29 kgf/mm? deci a=20/29=0,69; o?~20,5), in ipoteza
actiunii coplanare a fortei transmisiei cu curea P, si a fortei radiale P, a angrenajului.

Rezolvare, Pentru datele problemei corespunde schema de incédrcare a arborelui, repre—
zentata in figura 8.10 b.

Momentul de torsiune M, (fig. 8,10, ¢) are valoarea:

N  71620+45

Mi=71620— = =12 900 kgi-cm,
JHE R, 250

Reactfiunile din lagirele A si B sint R4 §i Rp.
Pyeat P,+3a 1004 3-50
Ra= 5
a

Py-a—P;-a 100—50
R A
2a 2

=125kgf ;

=25 kgf.

in dreptul lagirului A, momentul incovoietor este My iar in dreptul lagirului B este
M,
My= P.ra=50%x 25=1 250 kgf-cm ;

Miy=—Py+ra=—100x 25—=—2 500 kgf -cm.
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P.= 100 kgF

| Iransmisie cu Curéad Foole dinlald

47 ru/rﬂfﬂf’

04’51‘1

£ e e s ‘5" — /1
‘ c e —_— e — — #
T EA &
\
My 12900 k& ticm
C
| ]
\
i 1‘32-7= 1250 kyﬂcm
F
\ d
M’—z =- 2500 &35‘5-”7
Mo 8" 9200 kgtem
M =|9200
=
3
‘ Fig. 8.10. Arborele unei transmisii cu curea si cu roti dintate :
—_ ialé transmisiei ; b — schema inclrcdirii; ¢ — schema momentulul
. dsghig;'asiu?'lirt;l a]g E— diagrama momentelor incovoletoare, e — diagrama mo-

mentulul redus,

Variatia acestor momente esle indicatd pe figura (poz. d), iar a momentelor reduse pe
| ultima diagrama (poz. e).

Myoga= \/M?l-:— (aM)'= 1 2502+ 0,512 9002229 200 kgf-cm ;

Mria 5= V.M'h—f—(ocMg)E — V(—2 500)24 0,5 -12 9002229 500 kgf+ cm.

Diametrele arboreluni d4 si dg se determiné cu relafia (8,10) pe baza rezisteniei admisibile
ga=0—,/C=1 000 kgi/em? ;

2o Sif1n 3/ 10 s
4=\ [ — Muaa=\/ —— x 9200= ¥ 9224,5 cm=45 mm ;
Oui 1000

2 3 3/ 10 3/ —
B= — Myiap= =9 5l0= '\/95%4,56 cm=46 mm,
Cai 1000

Diferenta diametrelor fiilnd micd se poate aproxima dgq=~dp=d si lua la valoarea dia-
metrcl. r standardizate d=50 mm.

Cazul forfelor de incovoiere cuprinse in plane diferife. Se presupune arborele
unei transmisii cu curele (fig. 8.11, a) care primeste miscarea si puterea de
la roata 1 care solicitd arborele la incovoiere prin forta orizontala P, si o
transmite prin roata 2, schimbindu-i directia cu unghiul (w/2—a) sub care forta
rezultanti Py incovoaie arborele,

Calculele se simplificd dacd se descompun fortele P, si Py dupi directii
cuprinse in doua plane perpendiculare, astfel incit cel pufin una din forfe
sa fie cuprinsd intr-un plan; de exemplu, forta P, este cuprinsd in planul
orizontal.

In cazul concret al transmisiei din figura 8.11, in planul vertical actioneazi
forta P,=Pjy-cos a (fig. 8.11, b). Diagrama de variatie a momentului inco-
. voietor corespunzitor acestei forte este reprezentati prin pozitia ¢ din figuré.

In planul orizontal actioneaza forfa P, si componenta Py =P, sin «. Schema
incircérii si a momentelor se pot urmiri pe figura 8.11, d, e. Dupd ce se
determina reacfiunile : Ry, Rypp, Ry4, Rgp si momentele incovoietoare
corespunzitoare Miymaz, Myy Mgy se calculeazi momentul incovoietor
rezultant in secfiunea periculoasi, astfel :

Mipes=| MZpmay+M?2y, (8.11)

Momentul redus cu ajutorul ciruia se determina diametrul este :

Mred L_—“VM?rez +(°‘Mt)2'

In continuare, calculele se efectueazd ca in cazul precedent al actiunii
tuturor fortelor in acelasi plan (fig. 8.11, f, g). Deci cind fortele care produc
momente incovoietoare acfioneazi in plane diferite, particularitatea cal-
culelor consti numai in determinarea momentului incovoietor rezultant

| Miroz-
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Fig. 8,11. Arborele unei transmisii prin curele cu acfiunea fortelor in plane diferite

a — arborele unei transmisii cu curele; b, ¢ — schema finc#rcirii in planul orizontal

§1 diagrama momentelor ; d, e — schema Iincéredrii gi diagrama momentelor in planul
vertical ; f — diagrama momentului de torsiune ; g — diagrama momentului redus.
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8.3.4. VERIFICAREA LA OBOSEALA

Verificarea rezistentei la oboseald nu se aplica osiilor fixe, ¢ci numai osiilor
rotative si arborilor. Osiile rotative si arborii sint organe de masini supuse
ta solicitari variabile, deseori in cazul LIl de solicitare (ciclu alternant si-
melric) ; de aceea — dupid dimensionare — necesitd verificarea rezistentei
la oboseald In toate sectiunile periculoase.

Verificarea rezistentei la oboseali poate fi redusd la calculul coeficienti- .
lor de siguranta €, aplicindu-se relatiile (1.4) si (1.5) indicate si in tabela
1.3 si valorile : B, &, v, care influenfeazid rezistenta pieselor reale supuse
la solicitari variabile.

Pentru arbori si osii rotative, valorile cele mai uzuale ale coeficientilor
Bios Bres Eos €15 Yor Yr» Sint reprezentate in diagrame sau indicate in iubele
{tab. 8.1, 8.2, si 8.3).

Exemplu de ealeul

Si se determine coeficienlul de sigurantd in zona canalalui de pani corespunzitor dia-
metrului =38 mm, pentru arborele din figurd 8.12, cu porniri frecvente, executat din
OL 50 si rotit cu n=150 rot/min, Intreaga portiune cu diametrul d=38 mm transmite o
putere N=25 CP, iar incovoierea din aceasta porfiune este neglijabild,

Rezolpare, In funclionarea de regim, arborele fiind supus la porniri si opriri dese, se
considera solicitat la torsiune in cazul IT — 1, (ciclu pulsant nul).

1) Pentru determinarea coeficientului de siguranta C se aplicd relafia :

To2 Tolp

C= = —

ot Tot

2) Rezistenta efecliva typ=typ a arborelui rezultd din relafia (8.2) adicd M= Wpty,
care poate fi scrisd sub forma:

71620 2= 28 |
M g VY |

Deci :

32:71 620 N 32-71 620 +5
mn-d3  3,14-150-3,83

Totp= =440 kgf/cm?=4,4 kgf/mm?2,

3) Rezistenta limitd la oboseald a materialului arborelui in secfiunea menfionati a
canalului de pani se obfine aplicindu-se relatia :

0,74-0,88-1700 ]
Tt = ol SO ¢ L (R s ~790 kgffem?,
Kr Bks g 1,4
ETYT

unde ; t,=17 kgf/mm (anexa 1); frr=1,4 (labela 8, 1—-ultimul rind) ; e =0,74 (labela
8,2 — ultimul rind); yr=0,88 (fabela 8 3 — rindul 4, asimilindu-se suprafata cana-
lului pe pand cu o suprafati degrosatd prin strunjire).
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Tabela 8.1

Coeficien{ii efectivi de concentrare fko si pkr pentru arborii crestati

2
or kgf/mm? Raportul =~
0,01 0,02 0,03 0,05 l 0,10 0,01 0,02 0,03 0,05
{ D—d D-d
Rugortal, == S === Raportul —>— =2
50 1,93 1,84 1,77 1,66 1,48 2,15 2,05 1,97 1,85
70 2,04 1,95 1,87 1,77 1,55 9,27 21T 2,08 1,97
A 90 2,15 2,06 1,97 1,88 1,62 2,39 2,28 2,19 2,09
= 120 2.31 2,22 2,12 2,04 1,73 2,57 2.49 2,36 227
o
°© D—d —d
= Raportul —; =3 Raportul =5
e 2r 2r
o
=
=
50 2,36 2,25 2,16 —_— — 2,47 2,35 — —
70 2,50 2,38 2,28 L = 2,64 2,49 . -,
90 2,63 2,51 2,41 == -] 2,81 2,63 - -
120 2,84 2,71 2,59 — — 3,07 2,84 — —
& 50 1,70 1,60 1,62 1,40 1,20
~ --u* € —
(-=%
i 70 1,90 1,77 1,67 1,52 1,26 ]
=
E !
@ 90 2,10 1,94 1,82 1,63 1,31 i
5 :
=
120 2,40 2,20 2,05 1,81 1,40
— — S ——"y. o SE— — — o
Tabela 8.1 (continuare)
Coeficientii eieetivi de eoncentrare fko; Bkt in Zona racordarii arborilor (dupd Serensen S.V.)
o kgf/mm? Raportul %
0,01 0,02 gos {0 Tegs. | el ) oo | moe 0,03 0,05 |
g e
Raportul =1 Raportul =2
2r 2r il
50 1,36 1,44 1,63 1,59 1,44 1,54 1,81 1,82 1,76
® 70 1,40 1,49 1,71 1,69 1,55 1,59 1,01 1,94 1,88
= 90 1,43 1,54 1,80 1,78 1,64 1,64 2,01 2,05 2,01
5 120 1,49 1,62 1,92 1,93 1,83 1,72 2,16 2,23 19
'g D—d D—d
4 Raportul =3 Raportul =b
3 2r i £
50 1,90 1,96 1,96 Z 2,12 2,16 e o
70 1,99 2,08 2,10 : 2,28 2,30 — —
90 2,08 2,19 2,23 EH e = 2,34 9,45 — -
120 2,21 2,37 2,44 ' 9,50 2,66 b -
D—d D—d
Raportul =l Raportul =2
2r 2r
50 1,28 13T LA | 148 1,38 1,39 1,55 1,54 1,53
o 70 1,29 1,37 1,44 1,4¢ 1,42 1,42 1,59 150 - 1,59
L 90 1,30 1,38 1,47 1,50 1,45 1,44 1,62 1,64 1,65
5 120 1,32 1,42 1,52 1,54 1,50 1,47 1,68 il 1,7
£ Baporkal, s =3 Baportu] ey
8 aportu = aportu =
& B 2r s 2r
. — 2,18 2,08 =P ==
) = 2,3 2,17 T —
= — 2,42 2,26 A —
ot 2 2,60 2,40 L e
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Valorile medii ale factorului de calitate a suprafefei ys pentru piese selicitate Ia incovoiere

Gradul de preeizie a prelucrdrii mecanice

pl2qv L

{oaenurjuod) r'g

Tabela 8.3

o kgrmm?

Bageer sanmte I 30 40 \ 50 60 80 100 120 140 150
lustruitd fin I
slefuita (2...5 um) 0,59 0,97 | 096 0,95 0,94 0,93 | 0,92 0,91 0,90
strunjiti fin (6—8 pm) 0,96 0,94 ] 0,93 0,91 0.88 0,84 0,82 0,79 0,78
strunjitd degrosat 0,93 0,9 0,88 0,85 0,79 0,75 0,7 0,65 0,62
cu crusta de laminare 0.8 0,74 0,67 0.6 0.5 | 0,42 0,38 0,33 0,31
coroziune in apd dulce 0,7 0,64 057 0.5 0,39 | 0.3 0.24 0,19 0.18
coroziune in apid de mare 0,5 0,45 0.4 0,35 H,;’(-}"|_—i(),;zV 0,16 0,13 0,12
sahlatd sau tusati To=08... 1 '
decapatd dupi sablare ﬁ‘r:ID,BS o)

Eeruisarea prin rulare cu role
Pflorla de apisare, kgl)
i 0 50 100 150 200 500 1000 % 2000 BN e
ofel or==62 kgf/mm?2 vyo ,pentru solicitari de incovoiere
= 1,22 1,97 1,28 1.29

d = diametrul o 1.08 1.12 =) 1,15
epruvetei, mm. —_ 1,06 1,09 s | 1,12
rularea filetului Y3=1.65 ... &,7
rularea fusurilor arborilor cotiti Yo=lid . . 20

Noid ; Pentru solicitarile la rasucire v, se delermina cu relafia

e = 0,670

+ 0.4




4) Inlccuindu-se rezultatele obtinute la punctele 2) si 3) in relatia de la punctul 1)
se obtine coeficientul de siguranta:

Tolp 790 »
C= 2= —n1,8

440

ceea ce dovedeste cii rezistenta la oboseald este asiguratd, deoarece coeficientul de sigu-
ran{d Cp>(1,8...1,4), iar arborele nu este supradimensionat, deoarece C<((2...2,5).

Urmiérindu-se forma arborelui din figura 8,12 rezulti necesitatea efectuirii acestui '

calcul in toate sectiunile cu variatie brusca. Astfel de secliuni sint in zonele celorlalte canale
de pand si la salturile de diametre cu racordiri,

8.3.5. DEFORMATIA ARBORILOR LA INCOVOIERE

Cazurile in care este necesard limitarea deformatiilor la incovoiere sint mai
frecvente decit cele in care este necesarid limitarea deformatiilor la torsiune.

Sagefile efective f se determina cu relafiile cunoscute dinrezistenta mate-
rialelor. De exemplu, deformatia efectivd f; produsd prin incovoierea arbo-
relui transmisiei din figura 8.10 datoriti numai angrenajului, va fi:

Perad P.ra3 39 Pgrad,
3

L = — 39, 8.12)
2 3EI SET:{"” 3z Ed* ( )
32
iar datoritd curelei:
3 3 16
fr_wzﬁﬂ_=.__&aj (8.13)

T 48FI apmh 3% Eat

32
Valorile admisibile ale sigefilor sint stabilite pe baza experientelor si se
gisesc in literatura de specialitate. Pentru cazurile obisnuite se recomanda
urmatoarea valoare admisibila :

. =(0,0002 . . .0,0003)] | [mm], (8.14)

I fiind distanta dintre reazeme.

i 8.3.6. ECHILIBRAREA ARBORILOR $SI TURATIA CRITICA

Arborii care funcfioneaza la turatii mari se prelucreazi cit mai ingrijit ca
si piesele montate pe ei. Cu toat acestea, datoriti neomogenititii perfecte a
materialelor, erorile de executie si de montaj, centrul de greutate S al rotii
montate (v. fig. 8.23, @) nu se suprapune axei de rotafie a arborelui, deci
rimine o excentricitate e.
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s Pentru ca excentricitatea

%L si fie cit mai micd, dupa
- 4 dﬁ
Montaw/! cv - S5 =
excentricifofeo™ A ) = a8

montaj intregul sistem se su-
e g 5
£ 7 q
== J

pune operatiei tehnologice de
echilibrare. In acest scop, an-
samblul arbore-roati se agaza
6 pe un dispozitiv de balansare
’ (fig. 8.13, b). Datoritd excen-
tricitatii e, forfa greutatii
proprii G, care flrece prin S
dupa directia verticala, wva
crea un moment de nestahilitate
M =Ge. Balansind csistemul pe
dispozitiv, pind cind direclia
fortei G va trece prin S
intersectind axa de rotalie
AB, bratul fortei G se anu-
leaza, iar arborele ramine in
echilibru stabil.

Pentru ca ansamblul =i ra-
mini in echilibru in orice
pozilie, prin incerciiri succe-
sive, se adaugd spre extremi-
tatea rolii o masa suplimen-
tard m,, astfel incit directia
care uneste centrul masci de
greutate cu centrul masei de
echilibru, sa intersecteze si axa
de rotatie a arborelui (fig.
8.13, b). Astlel se realizeazd
echilibrarea sistemului.

Practic, o echilibrare atit de
perfectd nu este posibila. Tot-
deauna rimine o excentricitate
2 e, care va fi cu atit mai
putin daunatoare cu cit va-
loarea sa este mai micid. In
plus, datorita greutatii pro-
prii G a ansamblului, se pro-
duce deformatia elastica a arborelui caracterizati prin sageata fg (lig. 8.13, ¢) ;

Jetema
delbrm, aties
elastioe shzlice

Bolonsorec

Fedycereo Sﬁ‘— _J.l— %

excenlrici ity g o ‘

Fig. 8.13. Deformatiile elastice de incovoiere si
echilibrarea prin balansare.

Gi3
fG:[-JSEl :

La aceasti deformatie elasticd statici, in timpul funcfionarii unor arbori
se pot produce progresiv deformatii elastice suplimentare cind amplitudinea
de variatie a unor forte se suprapune amplitudinei de oscilalie a sistemului,
Turafia care produce deformatie maxima se numegte crilicd ne,. Functionarea la
aceastid turalie este interzisi pentru a nu se crea deformafii maxime prin feno-
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menul de rezonanti care distruge arborele. Turatia critici se delermini cu

relatia:
n,,=300)1/f | rot/min. (8.15)
Practic se recomanda turatia de regim n,<0,8 ne — cazul arborilor rigizi
sau n >1,5 ng, — cazul arborilor elastici.

8.4. FUSURILE ARBORILOR SI ALE OSIILOR

Fusurile reprezintd zona arborelui sau a osiei a ciirei suprafatd exterioard
ingrijit prelucrata realizeaza contactul culagirul (palierul). Monlate in lagére
cu alunecare, suprafetele de contact ale fusurilor se afla in miscare relativa
in raport cu suprafafa interioard de contact a lagarului. In cazul lagirelor
prin rostogolire (rulmenti), montarea fusului pe rulment exclude miscarea
relativi dintre suprafata fusului si cea a lagarului. Miscarea respectiva are
Joc numai intre elementele rulmentului. De la arbore la lagar, eforturile se
transmit numai prin intermedinl fusurilor.

Tipuri construclive. Principalele tipuri si forme constructive de fusuri sint
reprezentate in figura 8.14. \

Dupi pozitia fusului in lagir se deosebesc : fusuri de capit — {frontale
sau marginale (fig. 8.14, a, b, ¢, d) ; fusuri intermediare (fig. 8.14, D).

Dupi directia fortelor in raport cu axa de rotatie, fusurile si lagirele se
grupeazi in : radiale (fig. 8.14, a...d); axiale (fig. 8.14, e. . .i); radial-axiale
(lig. 8.14, j, h). '

Fusurile radiale au forma cilindricd, tronconicéd sau sferica.

Pivofi se numesc atit fusurile axiale cit si cele axial-radiale la care ,forfa
principald din lagir este paraleld cu axa de rotatie.

Indicatii de calcul. Fusurile fiind parte integrantd a arborilor sau a osiilor,
diametrul lor d se determiny o datid cu diametrul arborelui.

De exemplu, diametrul d al fusului radial marginal (fig. 8.14, a) presupus
sprijinit pe un lagir cu rulment, se determiné ca si cind reactiunea Py, ar
actiona la jumitatea fusului (1/2). Considerindu-se fusul cu o bara incastrata
la distanta [, se aplica relatia :

L
32

3 Pr.
d=\/J)"l
0y =

Lungimea [ a fusului se determini constructiv in functie de tipul si dimen-
siunile rulmentului pe care se fixeaza.

i
M; :P”i =Weo_ 5= 6—10=0,1d%_q si rezulta i

(8.16)
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Fig. 8.14, Principalele tipuri gi forme constructive de fusuri:

«...d — fusuri radiale (q, b — cilindrice ; ¢ — tronconice ; @ — sferice) ; e...1 — fusuri
axiale sau pivotl verticall; e — pivot cilindric inelar ; f — pivot gulerat; g — pivot tron-
voniec S&obit ) = 5t conic ; © — Dpivot cu cap convex ; Jj, k — fusuri radiali-axiale

- Fusurile lagirelor cu alunecare se supun suplimentar la urmétoarele calcule :
— dimensionarea sau verificarea la presiunea de contact ;

/ — verificarea la incalzire.

f Aceste calcule se aplici numai in legiturd cu caracteristicile lagarelor, de
aceea se dezvoltd in capitolul urmaétor.
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CAPITOLUL

LAGARE

NOTIUNI GENERALE

Lagirele sint organe de masini avind functia de sustinere si ghidare a arbo-
rilor si a osiilor cu miscare rotativi sub acfiunea sarcinilor care aclioneazi
asupra lor.

Dupi direcfia sarcinii principale fald de axa de rotafie lagirele se grupeazi
in : radiale — cu directia sarcinii principale perpendiculari pe axa de rotatie ;
axiale si crapodine avind direc{ia sarcinii principale paraleld cu axa de rotatie ;
radial-axiale a ciror sarcind are componente dupd cele doua directii menti-
onale.

Dupi caracterul frecdrii produse in funcfionare, lagirele se grupeazi in :
lagdre cu alunecare — intre suprafata exterioari a fusului si suprafata interioara
a lagirului ; lagdre cu roslogolire — intre elementele rulmentilor ; lagdre com-

binate.

9.1. LAGARE CU ALUNECARE

9.1.1. CARACTERISTICI. PARTI COMPONENTE. MATERIALE

La aceste lagare fusul se sprijind pe o suprafati interioard, fie direct fie prin
intermediul unui lubrifiant.

Principalele elemente componente ale unui lagir obisnuit pot fi urmarite
pe figura 9.1. Corpul lagirului are suprafaa cilindricd in interior si poate
fi executat dintr-o bucati — ca o bucsda — sau doud buciti, avind un plan
de separafie diametral, pentru a se putea monta pe fusurile intermediare.
in mod obisnuit, partea interioari a corpului reprezinté o captuseald. — cuzinel
— fixatd de corpul lagirului printr-un anumit sistem sau direct prin turnare
in niste canale de formi specialid (coada de rindunici). Ultima solulie este mai
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avantajoasd, deoarece materialul cuzinefilor trebuie sd aibd proprietati
superioare antifrictiune si tehnologice de prelucrare mecanici, sudare, turnare
ete. fiind mai scump decit restul materialului corpului.

Posibilitatea reglarii lagarelor pentru compensarea nzurii dintre fus si cuzinet
este indicatd in figura 8.14, b, ¢, k.

Malteriale. Conditiile de bazi pe care trebuie sd le indeplineasci materialele
destinate executarii acestor elemente sint: coeficient de frecare redus si o

Ungator
Jurub oe fus

i, g i / Arbore
Fus i - -
zn .
{5, H Distontfier
\'f . oe campersore E = -
Ol
oA E; iy -
2y K
A I Z
LI lg \\W-
= 7 s Lonal de
: Juryd oe onal de
Corpul logaroltr 1,7, nef ):':I;Zre Jypor? LT l

Fig. 9.1. Partile componente ale unui lagir cu alunecare,

buni rezistentd la uzare (antifrictiune), capacitate de aderentd superficiala
pentru relinerea lubrifiantului, conductivitate termicd ridicatd pentru ra-
diatia provenitd din frecare, coeficient de dilatatlie redus pentrn menfinerea
preciziei in functionare, proprietati tehnologice (turnare, aschiere, sudare-
lipire pentru reparare) cit mai bune pentru asigurarea unci eficienfe economice
cit mai ridicate.

Grupele de materiale care satisfac acesle conditii sint : — aliaje melalice :
pe bazi de slaniu, de plumb cu cupru (STAS 1512—67), de zinc, fonle si oleluri
pentru cuzineli, materiale metalice sinferizafe (obtinute din pulberi metalice la
presiuni si temperaturi mari), materiale bimefalice sub form# de benzi lami-
nate din doui aliaje diferite ; materiale sintetice nemetalice (textolit, lignofol,
poliamide, fenoplaste, cauciuc); materiale metalice combinate eu materiale
nemetalice (bronz sinterizat impregnat cu material plastie, grafit si pulberi
metalice) ele,

Cind lagirul se executd cu corpul si cuzinetul din materiale diferite, car-
casa (corpul) se executd din materiale inferioare cuzinefildr_(gfel turnat sau
prin sudare, fonte).

9.1.2, FUNCTIONAREA LAGARELOR CU ALUNECARE

Frecarea in lagir. La cele mai multe lagiire miscarea de rotatie este asigurata
de fusurile arborilor. Frecarea se produce intre suprafata fusului si a cuzine-
tului, aflate in contact sub presiunea exercitati prin fortele de incarcare a
arborilor.
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Pentru ca miscarea si fie posibild, diametrul fusului d, este mai mic decit
diametrul lagiarului D. Astfel, intre fus si cuzinet se creeazi un joc radial
(fig. 9.2). Spatiul dintre fus si cuzinet (interstifiu) se umple cu un material
de ungere, numit [ubrif iant. Astfel, in timpul functionérii, contactul nu se mai
produce direct intre suprafefele metalice fus-cuzinet, ci prin intermediul

Lt ey
| e ——

e a———
N

net
P f&"’:’”"’ p=0).... 0.005 = Q005..... 6,001
Frecore vscold frecare semilichided Frecore lichida

Jecul! fcfga’ru/w'

5 m\n Y
a=0 § 7= redus malre‘ )
Lontoct direol Frecore semilichido Frecore lichida
=07 p=01 .. 0005 = 0005... 4000
b

Fig. 9.2. Frecarea in lagire :

a — aspectul suprafetelor de contact ; b — evolutia pozifiel fusului in lagirele
hidrodinamice.

lubrifiantului. Ca urmare, coeficientul de frecare p, scade considerabil, ping

la 100 de ori. In cazul lagirelor obisnuite se disting urmitoarele trei situatii
(fig. 9.2, a):

— frecare uscata, cind contactul este direct intre suprafetele metalice, deci
absenta totald a lubrifiantului;

— frecare semilichidd, cind contactul este partial intre suprafefele metalice
fus-cuzinet, parfial intre suprafetele metalice i lubrifiant ;

-~ frecare lichidd (fluidd), cind contactul nu are loc direct intre suprafefele
metalice, iar frecarea se produce numai intre straturile de lubrifiant.

Funclionarea cea mai avantajoasd are loc in ultimul caz. In aceste con-
ditii pot functiona numai lagirele speciale, hidrostatice, la care desprinderea

fusului de cuzinet se produce cu lubrifiant sub presiune cind turatia fusului
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este n=0. Pornirea are loc numai dupi ce s-a produs desprinderea mentionata,

deei in conditiile frecarii lichide. -
Majoritatea lagirelor functioneazi cu ungere [drd presiune exterioard, si

se numesc lagdre hidrodinamice. Din momentul pornirii (n =0) pind la turatia de

regim (n=n), aceste lagire trec prin toate regimurile de frecare : uscald

(n=0), semilichidd (turatie redusa), lichidd (miscare de regim).
In aceste conditii se aplici legea lui Coulomb. ¥

F=uN, C LA
in care:

F este forta de [recare;

. — coeficientul de frecare

N — forta normald (apédsarea) pe suprafala de contact.

Natura frecérii lichide diferd complet de natura frecirii uscate. La inceputul
misedrii fusului, contactul asperitafilor se mentine partial producindu-se
frecarea semiuscatd sau semifluidi. Valoarea coelicientului de frecare incepe
s scadd in anumite limite (. =0,1...0,05) pe mésura cresterii turatiei. Lubri-
fiantul introdus prin zona jocului minim este anirenaf, cu efect de pand,
intre cele doui suprafete producind desprinderea fusului de pe cuzmot/

Joeul minim. Pentru producerea freciirii fluide este necesar, (ca Titre cele
doui suprafefe si se mentini permanent cel pufin citeva straturi de lubrifiant,
numite pelicule sau film. In acest scop, lagirul se executd cu un joc iml,ml

minim ( jui) de valoare :
Jmin = C(hl Fho), (9.1)
in care:

hy si h, sint indlfimile asperitalilor supralefelor (h;+ /i,=1—14 pm);

C=2 — coeficient de siguranta.

In acest caz, fortele din lagir sint preluate de presiunea din filmul de lu-
brifiant. Variatia presiunilor in filmul de lubrifiant are forma din figura 9.2, b,
(pozifia a treia).

Parametrn geometrie. Presiunea din lubrifiant si buna funclionare nu

- = l o 5
depind numai de incircarea Py a lagérului, ci i de raportul - =V dintre lungi-

mea [ a lagirului si diametrul d corespunzitor, numit paramelru geomelric.
Valorile sale optime variaza intre limitele :

= =04...15 (9.2)

Valorile mici corespund lagérelor cu turalie ridicatd si solicitari reduse,
iar cele maxime corespund lagirelor greu solicitate, dar cu turatii rednse.
Ungerea lagirelor. Reducerea pierderilor prin frecare este influenfata in
mare misurd de forma geometricé si de locul amplasérii canalelor de ungere.
Citeva forme uzuale pot fi urmirite pe figura 9.3. Zona descarcata sau a
jocului maxim (fig, 9.2) este cea mai potrivitd amplasirii canalelor de ungere.
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Fig. 9.3, GCanale pentru ungere :
@ — lagiire radiale ; b — lagire axiale.

Lubrifiantul din lagéir, pe linga faptul cd reduce pierderile prin frecarey
deci prelungeste durata de functionare datoritd ungerii, mai are si proprie-
tatea de : protector fmpotriva coroziunii, amortizor al socurilor, transportor
al caldurii din interiorul lagarului in mediul exterior. Aceste avantaje fac
absolut necesara ungerea lagirelor.

— 9,1.3. ELEMENTE DE CALCUL

Diametrul fusului oricirui lagir se determinid pe baza rezistentei admisi-
bile a arborelui sau osiei din care face parte — dupd cum s-a aritat la sfir-
situl capitolului precedent.

Funclionarea lagirelor cu alunecare conditioneazi reciproc diame-
trul ¢ al fusului si lungimea [
a lagarului. Pentru garantarea
bunei functionrari sint necesare
caleule suplimentare specifice
lagarelor cu alunecare.

Lagire radiale. Calculul la

presiunea de contacl. Capacitatea
lagarelor cu alunecare este limi-

tati de presiunea de contact
p, dintre suprafata fusului si a
cuzinetului, cind se afla in con-
tact direct. In cazul lagirului
radial cu fus cilindrie, frontal
(tig. 9.4) asupra ciiruia apasa f01t'1
de reactiune Py, intre fus si cu:’lneL
se produc presiunile de contact p p
a caror distributie este indicata

Mol
W LN

KRepartitio presiv-
arlor specifice

Fig. 9.4. Repartitia presiunilor pe fusul
radial marginal,
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pe figuri. Presupunindu-se ca rezultanta acestor presiuni se afld la distanfa
I/2, presiunea specifica efectiva se determini cu relatia
p= % < pa [kgf/cm?)]. (9.3)

Pe baza conditiilor de functionare, se alege parametrul geometric J=l/d
din relatia (9.2). Substituind aceasta valoare in relatia (9.3) rezulta :
P; By . ‘

p= = -
Ld-d pa?

deci

4 =V¢I; ©-4)

Tabela 9,1

Citeva valeri ale presiunii admisibile p

rialul
Materialul fusului g;i%:i:tiﬁxi P kgf/em?
Otel cilit si lustruit Bronz 90#150
Otel moale prelucrat ingrijit Bronz 30— 60
Fontd de calitate Bronz 15— 25

Reactiunea din lagir este cunoscutd, parametrul { ales, iar presiunea admi-
sibild p, se ia din tabele in functie de rezistenfa la strivire a cuzinetului

(tab. 9.1.) Acest diametru nu poate avea 0 valoare mai micé decit cea obti-
nuti pe baza rezistenfei la_incovoiere.

Verificarea la incdlzire. in timpul functionarii, temperatura ca produs al
frecarii din lagir nu trebuie si depiseasca o valoare admisibild. Incalzirea
peste limitelefadmise poate schimba atit de profund proprietatile de ungere

ale lubrifiantului incit si duca la scoaterea lagarului din functionare.
Sub forma cea mai simpl, verificarea la§incilzire a lagirului tine seama de

viteza periferica a fusului v si de presiunea’p prin relatia :

T kg Im
po<(po)a_| [;,,;";} | (2.2

Valoarea admisibili a produsului (pv), se gaseste in tabele (tab. 9.2) si
depinde de: materiale, calitatea suprafetei fusului si a cuzinetului, incér-

carea P, ungere, racire ete.
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Lagdre radiale cu suprafefe sferice (fig. 9.5). Verificarea la incovoiere a fu-
sului se bazeazi pe urmitoarele elemente constructive: D=1,4 d; ¢=Il/d=
1

=0,7...1. Momentul incovoietor M;=P; —
2

Fess {/10;\4‘- 2
6—ia

e Tabela 8,2

=0,1d3gy;, iar  diametrul

ca in cazul fusurilor cilindrice.

= Valori orientative ale pradusului (pv)g

(pv), [ LEL, n_‘]

Domeniul de utilizare
cm? 8

Transmisii in general "10— 20
Motoare electrice 150— 180
Turbine 850—1 200
_ Msini-unelte 10— 30

|

Fig, 9.5. Lagir radial cu supra- La presiunea specifici se verifica cu

faga sferici. relatia :
Pr
P= L Pa (9.6)
Lagire axiale vertieale — crapodine. Fusurile acestor lagire, numite si

pivofi, si lagirele, numite crapodine, se caleculeazi pentru asigurarea rezistenfei
fusului la compresiune 6,< oy, 5i a cuzinetului la presiunea de contact pe

suprafata circulara 4 = =~ @2 (tig. 9.6, a) :
4

Py 4P,
et @ 2hw g 9.7
Pmed P i Pa ( )

: Per.ﬂ:,ru a se reduce concentririle presiunii dinspre centrul fusului’se executd
prOuf,Ll inelari (fig. 9.6, b). Repartitia presiunilor se imbunitateste in acest caz,
dupad cum este indicat pe figura. Se adopti initial raportul d;=(0,4...0,5)
dg, iar presiunea medie de contact devine :

P P
Pupeg=— = ——— :
med =~ al—r] <Pa (8.8)
Pierderile prin frecare sint caracterizate de momentul frecérii My, sau de
puterea consumatid pentru invingerea frecirii Np:

ﬂ'fp '=Ff ‘I'm :y.Pa, s (99)
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wP, fiind forfa de frecare Fy, iar r,, — bratul forlei de frecare (v. fig. 9.6, D). -
Puterea consumati pentrn invingerca freciirii se obtine din relatia M;=

—71 620 2L =My,
n

deci

f

p=12a

a=0125 d;
c= 160

Tig. 9.6, Pivoli cilindriei:
a — cu secfiune plind ; b — cu sectiune inelard ; ¢ — cu gulere.
in figura 9.6, ¢ sint indicate citeva elemente cons"u:ucti'v? lale pivoi_:ilor ca-
nelafi sau gulerati. Caleulele sint analoage pivotilor cilindrici inelari.
rea lubrifiantului. Pentru ungerea lagirelor cu alu-
necare se folosesc in special uleiuri minerale si unsori consistente. Pe scard mai
redusd, la temperaturi ridicate, se intrebuinteazi lubrifianfi solizi in stare

pulverulentd ca : falcul, sulfura de molibden ete.
produce o gami largd de sortimente de uleiuri minerale

Indicatii pentru alege

in tara noastra se
cu calitiafi superioare.
Principalele criterii care stau la baz

unui mecanism sint : :
—"tipul mecanismului si presiunea din lagar ; pentru evitarea frecérilor

pronuntate la presiuni mici si turafii mari se aleg unsori cu viscozitate redusa
jar la presiuni mari si turatii mici se folosese Iubrifianti cu viscozitate mare ;

a alegerii lubrifiantului necesar ungerii

G

——r— Py

|

— punctul de inflamabilitate, temperatura de picurare, temperatura de
congelare, care se iau in consideratie in special pentru lubrifiantii necesari
lagirelor cu regim special de functionare, la temperaturi diferite de cea normali
(20°C).

9.2. LAGARE CU ROSTOGOLIRE

9.2.1. PARTI COMPONENTE, CARACTERISTICI. MATERIALE

Lagdrul cu rostogolire se obline prin inlocuirea cuzinetului din lagiarul cu
alunecare printr-un rulment. De accea, aceste lagire se numesc si lagdre cu
rulmenfi. Celelalte elemente componente ale lagirelor cu rostogolire dilerd
foarte putin de elementele lagirelor cu alunecare. Ca urmare, studiul lagarelor
cu rostogolire se reduce la studiul rulmentilor.

Ca urmare a inlocuirii frecirii de alunecare prin frecarea de rostogolire,
randamentul lagirelor cu rulmenti este superior, n=~0,995.

Rulmentii sint aleituiti din mai multe pirtli: inelul inferior si cel exlerior
care formeazi calea de rulare ; corpurile de rostogolire sub formé de bile sau
role ; colivia pentru pistrarea distanfei intre corpurile de rostogolire ; diferite
elemente pentru asamblare si etansare. In figura 9.7. este reprezentat un lagir
cu rulment cu bile pe care se pot urmiiri principalele elemente componente.

Dimensiunile de bazi ale rulmentului sint: d — diametrul nominal cores-
punzitor diametrului nominal al fusului ; D — diametrul exterior al inelului
exterior, corespunzitor diametrului interior al corpului lagarului ; B — lati-
mea rulmentului.

Corpul lagdrvted

7,

[RUL ~inel exlerigr —— &

Frese oe rf‘g/Ly' Are
/

RUL-corp de ft?s/oft//ﬂ‘c' —3

Oi-¢lement o stringe

FU.I

RUL - irmel mffr:? L0 | <SS
0L - colivie N N/
(Am) 2470 | / % A

(52} 8

Fig. 9.7. Pirlile componente ale unui lagir cu rulment si materialele corespunziloare.
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Lagirele cu rulmen{i prezinta urmitoarele avantaje principale fat_évde laga- -
rele cu alunecare : pierderi mai mici de putere prin frecare datoritda randa-
mentului ridicat ; turatii mari (20 000—30 000 rot/min); consum redus .df'!
lubrifiant in perioada de intretinere ; eficienta economica sup(_:rioaré,. datorl_ta.
avantajelor standardizarii si posibilitatii ccn'tr‘a!iz:“srii executiei lor prin fabrici
specializate cu procese de productie automatizate. )
¥ Lagirele cu rulmenti au dimensiunea radiali mai mare 9ecit la_\ga.re.le cu
alunecare, necesiti o precizie mare de executie si montaj, sint mai rigide si
mai putin rezistente la socuri.

Materiale. Corpurile de rostogolire si elementele caii de rulare (ineful inte-
rior si cel exterior) se executa din otel special pentru rulmenti, cunoscut sub
denumirea de RUL 1si RUL 2 (STAS 1456-67).

Colivia rulmentului se executd din oteluri obisnuite, bronzuri, duraluminiu
sau materiale plastice.

9.2.2. CLASIFICAREA $1 SIMBOLIZAREA RULMENTILOR

Clasificarea rulmenfilor se face dupd diferite criterii : Dupa direcfia de acf%io—'
nare a sarcinii principale se grupeazd in : rulmenti radiali, rulmenti radial-
axiali : rulmenli axiali ; rulmenti axial-radiali.

Dupi forma corpurilor de rostogolire se deosebesc : rulmenti cu bile si
rulmenti cu role (forma rolelor este indicata pe fig. 9.8). Corpurile de rostogolire,
in raport cu incircarea si conditiile de functionare, pot fi dispuse pe un singur
rind, pe doud rinduri si rareori pe mai multe rinduri, Exemple de rulmenti
din aceste categorii sint indicate schematic in figura 9.8.

Rulmentii radiali pot prelua si sarcini axiale reduse, iar cei axiali pot prelua
si sarcini radiale de valori}mici in rap ort cu sarcinile axiale.

Dintre numeroasele variante constructive, cele mai utilizate lagire sint cele
cu rulmenti radiali culbile (fig. 9.9, a) si cele cu rulmenti axiali cu bile
(fig. 9.9, b). Lagare radial-axiale sau axial-radiale se pot executa si din rul-
menti radiali combinafi cu rulmenti axiali (fig. 9.9, ¢). _

Rulmentii cu role cilindrice suporta sarcini de 1,7 ori mai mari decit ceicu
bile si pot functiona la turatii sporite. e

Rulmentii cu doud rinduri de corpuri de rulare nu suportd sarcini chiar
duble, ci numai de 1,5 ori mai mari.

Rulmentii cu role cilindrice lungi sau cei cu ace se folosesc cind sint necesare
diametre exterioare reduse sau foarte reduse. :

Rulmentii cu role conice si cei cu role butoias dispuce pe doua rinduri pot
fi fncircati de 1,9 ori mai mult fatd de cei cu role dispuse pe un gingur rind.
Turatia lor poate creste pind la 15 m/s.

Rulmentii oscilanti pot suporta inclinarea axei de rotatiec a arborilor sau

osiilor cu 2—3°

EL

Uneori, mirimea diamelrului fusului d este impusi. In acest caz nu riamine
decit si se aleaga tipul rulmentului si si i se verifice durata de functionare L,
exprimata in milioane de rotalii.

Datoritd avantajelor standardizirii, rulmentii nu se supun calculelor de
rez;stenta, ci numai calculelor pentru determinarea sau verificarea capaci-
tatii de incarcare dinamici C si a durabilitatii efective L, pe baza forfei echi-
valente P care-l solicité.

Forta echivalenti. Reacfiunea din lagir poate avea o direcfie oarecare,
deci doud componente : F, — dupa directia radiald (perpendiculard pe axa
de rotatie) ; F, — dupid direclia axei de rotatie. Efectul acestor lorte asupra
rulmentului poate i inlocuit prin efectul unei forte echivalente pur radiale
P,, cu care se afla in urmitoarea corelatie :

| ' J |
’,;' f / ’il / | b

/ - Al L1 'l . -

4"?'/ ‘ e hal J/P,-MXVI',.—kYFa [kef]. (9.10)

in aceastd relatie, valorile factorilor de convertire X si Y si a factorului
de rotatie V sint date in standarde (STAS 7160-65).

Capacitatea de incireare dinamici de bazid C este o mirime caracteristica
fiecarui tip de rulment. Valoarea maxima a acestei caracteristici este data
in cataloagele de rulmenti (tab. 9.3). Valoarea efectiva se determini infunctie
de : forta echivalenti P (kgf), turatia n (rot/min) si durata de serviciu h(h)
in functie de tipul masinii (tab. 9.4), cu relatia :

C=P(n:h*> [kot]. (9.11)

Durabilitatea efectivid L (milioane rotatii) este”o altd caracteristici a rulmen-
tilor. Valoarea sa este :

C\3 i P SN0
L = {;] , la rulmentii cu bile ; Lz(;) 0”, la cei cu role. (9:12)

Cind din calcule rezulti o durabilitate prea mica se recurge la una din so-
lutiile ; alegerea altei serii din acelasi tip de rulment sau alegerea altui tip
cu o capacitate C mai mare ; folosirea a doi rulmenti montati pe acelasgi fus ;
mirirea diametrulni d al fusului, deciimirirea rulmentului.

Exemplu de caleul

S& se determine durata de funclionare a rulmentului lagarului A al transmisiei din figura
8.10. S-a aritat ci reactiunea Ryq= 125 kgi= F,= P (deoarece nu are componenta axiala,
F,=0, acfioneazi perpendicular pe axa defrotatie), iar turatia fusului este n=1 250 rut_.’min.

Se alege un rulment radial cu bile pe un rind eca si se poatd monta fusul cu diametrul
caleulat prealabil d =4b mm.
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Tabela 9.3

Capacitatea de inedireare C a rulmentilor radiali eu bile pe un singur rind, seria foarte
usoari ingusti

Tipul de Dilmensiun Capacitate 'I_'ur_atia_
rulment d D B C(ket) limitati \
7 000 102 15 32 8 365 20 000
{ 03 17 35 8 400 18 000
'\} 04 20 42 8 475 | 14000
\\ 05 25 47 8 540 12000
05 30 55 9 850 10 000
\ 07 35 62 9 930 8 700
08 40 68 9 1 020 7 800
09 45 75 10 1220 7 000
10 50 80 10 1270 6 500
7 000 111 55 90 11 1 560 5 600
12 60 5 b 1 600 5 300
13 65 10( 11 1730 5 000
14 70 110 13 2240 4 500
15 75 115 13 2 360 4 300
7 000 116 80 125 14 2 750 3 900 :

17 85 130 14 2 850 3 800
18 90 140 16 3 400 3 500
19 95 145 16 3 550 3 300
20 100 150 16 3 600 2 300
7 000 121 150 160 18 4 250 3 000
22 110 170 19 4 650 2 800

24 120 180 19 5100 2600

26 130 200 22 6 550 2400
28 140 210 22 6 700 2200
7 000 130 150 225 24 7 500 2100
32 160 240 25 8 150 2 000
34 170 260 28 9 500 1 800
36 180 280 31 10 800 1 700
38 190 290 31 11 800 1 600
7 000 140 200 310 34 13 400 1 500

Din tabela 9.3 capacitatea dinamicd a rulmentului radial cu bile pe un rind avind dia-
metrul d=45 mm este: C=1 220 kgf.

Durabilitatea efectivi in milioane rotatii va fi:

c\3 0\
L=|—| = Liee ~(9,6)322930 miloane rotatii, care corespund la h ore:
P 125

£ 930 000 000
= ————— 12 400 h.
60n 60-1 250

fi—=

.Daci aceastd durabilitate este satisfacdtoare, rulmentul poate fi considerat alescorect,
Pentru o masina agricold, de exemplu, acest rulment are durabilitate suficienti.
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Valori orientative pentrn durata de funcfionare h

Domeniu] de utilizare a rulmentului h(ore)
Masini-unelte si motoare electrice 10 000— 15 000
Masini agricole, macarale, poduri rulante 3 000— 8000
Masini de fortd in general si automotoare 20 000— 30 000
Autoturisme, motociclete si alte masini rutiere 1200— 2400
Aparate in general 50 000—150 000
Osii pentru vagoane 5 000
Autobuze 2 000— 5 000
Motoare electrice stabile 14 000— 20 000
Strunguri si masini de frezat 30 000— 60 000
Pompe de alimentare cu apa 10 000—200 000

9.2.4, MASURI SUPLIMENTARE PENTRU ASIGURAREA
BUNEI FUNCTIONARI A LAGARELOR

Buna functionare a lagarelor este influentatd nu numai de alegerea corecta
a tipului, de stabilirea corespunzitoare a marimii rulmentului, ci si de alti ‘
factori, cum sint : montarea corecta a rulmentului pe fus si in lagir, ungerea |
si proprietitile lubrifiantului, etansarea lagarelor etc.

Montarea incorectd a rulmentilor pe fus si in lagir poate reduce conside-
rabil durata de functionare. De exemplu montarea prin forfarea inelului
exterior (fig. 9.10, a) duce la deformatii si eforturi suplimentare intre ele-
mentele componente. Ca urmare, rulmentul poate {i scos din uz dupi primele
ore de funclionare sau chiar dupa primele rotatii.

Montarea se poate [ace prin incdlzirea rulmentului si introducerea liberi
a fusului sau prin presare la rece dupd cum se indica pe figurd (poz. b).

Ungerea rulmentilor reduce electul frecarii dintre corpurile de rostogolire —
ciile de rulare — colivie, protejeazi elementele imporiva coroziunii (care are
efect abraziv), micsoreazi zgomotul elimind cdldura si amortizeazi socurile,

Pentru ungere se folosesc uleiuri minerale si unsori consistente. Alegerea
uleiului san a unsorii depinde de conditiile functionirii lagirelor. Toate indi-
catiile referitoare la alegerea lubrifiantilor pentru lagirele cu alunecare sint
valabile si pentru rulmenti. Sistemul de ungere poate fi individual (proprin
ficcirui lagir) sau centralizat. In figura 9.11 sint indicate citeva sisteme
uzuale : @ — cu inel de antrenare a uleiului din baie (aplicat lagirelor cu
alunecare cu turatii joase); b — ungitoare cu fitil de antrenare a uleiului
a locul de ungere; ¢ — ungidtor cu pilnie pentru unsoare consistents ;

d — cu cand pentru completarea Iubrifiantului in baie in buzunarul ungi-
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TFFig. 9.10, Sisteme de montare a rulmentilor :
a — montare incorectd ; b — montare corecti.
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Fig. 9.11. Diferite dispozitive de ungere.
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torului ; e — sistem, centralizat cu pompd de presiune pentru antrenarea
uleiului prin conducte.

Ungerea rulmentilor montati pe lagire separate sau la locuri greu accesi-
bile se asigurd cu unsori consistente, speciale pentru rulmenti, simbolizate
astfel : Rul 100, Rul 145; Rul 165; Rul S 140, Rul SL 130 (STAS 1608-65).

. > e o
Hntl LR
e ==k At <him SEEY

o Flonsore cu inele de pis/o b Efonsare cu lobirinli

Pt

¢ Flonsore cy inele e covcrve (sim f/'/'/fy/' d Flonsoreo rr//zﬂ{r;;f‘z?.aﬁ
! pria constroctie

Fig, 9.12, Sistem de etansare a lagérelor:
a, b, ¢ — la orice tip de lagdr ; d — specific rulmentilor.

Etansarea este necesard pentru a nu permite scurgerea lubrifiantului in
afara lagirului si pentru a impiedica patrunderea impuritalilor dinafard in
zona de frecare. Sistemele de etansare din figura 9.12 se folosese atit pentru
etansarea lagirelor cu rulmenti, cit si pentru cele cu alunecare (cu exceplia
pozitiei d).

/7

L

B Ll /k/’ig§

Fig. 9.13, Asamblarea corectd a rulmentilor in lagire :

1 — garniturd de etansare ; 2, 4 — capac ; 3 — inel din pisla
pentru etansare ; 5 — arbore ; 6 — distantier,
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P rasd,

Figura 9.13 reprezinti asamblarea corectd a rulmentilor in lagire si etan-
sarea cu inele din pisli, iar figura 9.14 asamblarea rulmentilor pe rotorul si
carcasa unui motor electric si sistemul de etansare prin labirinfi.

4 -]
i -l

ety

e =1

Fig. 9.14. Asamblarea rulmentilor pe rotorul si carcasa unui motor electric si sistemul
de_etangare prin labirinii,

CAPITOLUL

CUPLAIJE

10.1. CARACTERISTICI. ROL FUNCTIONAL.
TIPURI COMNSTRUCTIVE

Cuplajele sint organe de asigurare a legiturii intre doi arbori care-si pot
transmite reciproc miscarea si puterea.

Prin aceste elemente se asigurd legitura intre tronsoanele (partile) aceluiasi
arbore sau intre arbori diferiti. De exemplu, unii arbori de transmisie cu
lungime mare 10, 20, 30 m s-ar executa foarte greu dintr-o singura bucati
sau nu s-ar putea realiza. Execufia din tronsoane separate si legarea acestora
prin organe speciale de legatura, numite cuplaje, nu prezinta dificultafi con-
structive sau functionale De exemplu, cuplul motor al unui automobil se
transmite rotilor de rulare prin intermediul unui cuplaj cu functionare in-
termitentd, numit si ambreiaj.

Axele de rotatie ale arborilor legati prin cuplaje sau prin ambreiaje pot fi
paralele sau neparalele (fig. 10.1).

Principalele conditii pe care trebuie si le indeplineascd cuplajele pentru
o buni functionare sint:

— capacitate de transmitere totaldi a momentului de rasucire al arborelui ;

— dimensiuni constructive cit mai reduse ;

— capacitate de atenuare a socurilor provenite din variatia regimului de
functionare a masinilor ;

— posibilitatea prevenirii, preludrii si transmiterii supraeforturilor dau-
niatoare sau a depasirii turatiei ;

— asigurarea interschimbabilitatii necesare inlocuirii elementelor uzate.

4

s fﬁi_ i UL S
ol
Fig. 10.1. Pozitiile posibile ale axelor percehilor de a bori legali prin cuplaje.
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Clasificarea cuplajelor are in vedere conditiile de functionare ale celor doi.

arbori ca criteriu de bazi. Astfel, variatele tipuri de cuplaje se grupeazi in
douii categorii : cuplaje cu funclionare permanentd ; cuplaje cu funcfionare
_inlermitentd sau ambreiaje. ' i )

La cuplajele cu functionare permanenti, transmiterea migcarii intre cel
doi arbori nu poate fi intrerupta in timpul functionirii decit prin oprirea
arborilor si demontarea cuplajelor. Prin cuplarc-decuplalre, amhrem].elg l)o:c
intrerupe sau relua transmiterea miscarii in gol sau chiar sub sarcina, fara
oprirea elementului (arborelui) de la care se transmite.

10.2. CUPLAJE PERMANENTE

Cuplajele permanente se impart in urmitoarele doua grupe:

— cuplaje fize (fig. 10.2, b, ¢), prin care se realizezi legatura rigidd a ar-
horilor ; :

— cuplaje mobile (fig. 10.2 a) care permit mici deplasari axiale, radiale
sau unghiulare intre arbori legali (cuplati).

10.2.1. CUPLAJE FIXE

Cuplajele permanente fixe se contruiesc in trei variante : cu manson cilin-
dric (neted) dintr-o bucatd (fig. 10.2, b); cu manson cilindric din doua
bucitti (fig. 10.2, ¢) cu flansa (fig. 10.3).

HMongon dinlfaf
Arborele I = ;

Arbarele 2

(=(2..4]d

ks | ;’!"\
7 /MJ//*’//////’////r/_//]V/AIW’///I

o A Ef o
i BT - Yorn s
A L

st L0, /ﬂ//////@\////
d= Mf.?.. a4)d Mg)._r.:m S7iFF |
b STAS 87065

C

Fig, 10.2. Cuplaje cu mangon :

@ — cu manson dintat pentru abateri axiale ; b — cu mansgon cilindric ;
L ¢ — cu manson din doud buciti,
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Cuplaje eu manson dintr-o bueaii (fig. 10.2 b) se monteazii pe capetele
celor doi arbori intre care urmeazi si se transmitd miscarea. De la arhore
la manson, efortul este transmis prin intermediul unor pene longitudinale
sau prin stifturi transversale, cind eforturile sint mieci.

Principalul avantaj il prezinti simplitatea construetiva.

Pentru a evita aparitia unor forte suplimentare, cuplajul manson necesiti
ajustaje, centrare si montare foarte precise. Legatura cu mangon dintr-o
bucati este posibild numai prin deplasarea axiala a-unuia din arbori pina la
capatul arborelui pereche.

Dimensionarea mansonului urméareste stabilirea unei secfiuni de rezistenta
egald curezistenta sectiunii arborelui. Folosindu-se notatiile din figura 10.2, b,
aceastd conditie de bazid se exprima astfel :

Wara =Wty sau :
a3 x DA—ad

%
g W= D M 4p (DP—d3)zp, (10.1)

in care indicele a se referda la arbore, iar m la manson.
Efectuindu-se simplificarile respective se obfine :

D=d§/1+ i—" [mm]. (10.2)

-m

Dacd arborele si mansonul se executd din acelasi materiale rezulti D —
=1,3 d. De obicei, mansoanele se executi din fonta obisnuitd sau din alte
materiale cu caracteristici de rezitentad inferioare arborilor din otel ; de aceea
D=(14 .. 18 d.

Cuplajele en manson din doufdl bueiiti trebuie si asigure preluarea si trans-
miterea momentului arborelui numai prin frecarea dintre suprafetele de contact
ale fusurilor si mansonului (fig. 10.2, ¢). In acest scop, cele doud jumititi de
manson se string puternic pe capetele arborilor prin intermediul unui nu-
mir z de 6—8 suruburi.

Pe baza notatiilor din figurd, momentul de frecare Mg al cuplajului trebuie
sa fie cel putin egal cu momentul de torsiune al arborelui M;, adied Mp=
:B]\4; .

uPS g 71620,
i) L e

deci
2:71 620 BN ' Yo
5.2 hidll:i
= pdn I‘ ( i )
unde :

P este forta totald de stringere a mansonului ce se reparlizeazi pe cele z
suruburi ; N(CP) — puterea (ransmisa; p=0,15...0,20 — coelicientul
de frecare intre suprafetele de contact prelucrate intenlional rugoase ; =1
a5 — coeficient de siguranfa impotriva lunecérii.
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Fiecare surub va fi strins cu forfa :

—143 240 22
wdnz

Ny

P,=

cu ajutorul careia se determini d; al surubului aplicind relatia (6.25) :

dl——V4P 1, sau practic d;~0,02d-+10 mm.
Cidop]

Pentru evitarea acidentelor in timpul functionérii, cuplajul se protejeaza
cu o carcasa de tabli.

Cuplajele eu flanse. Pentru constructii obisnuite se folosesc din flanse se-
parate (fig. 10.3 ) iar pentru constructii puternic solicitate se executa
flansele dintr-o bucati cu arborii respectivi (fig. 10.3, b). Fiecare din cele doud
discuri se monteazi pe un capit de arbore prin impénare, prin presare la
rece, prin stringere la cald sau chiar prin sudare.

Pozifia centrali a discurilor se asiguréd printr-un prag de 2 mm, iar asam-
blarea prin suruburi strinse.

S
= :
g3t b -
&= /_J
—(\ﬁ\-\ 1 //77/’ %%

Al & O=(3 55])d
1 __?_ 0= O0p=26d
L _a B-145 &l

L S | i A
B
TNl 2= o s i
N7z
4
e I “ i e
YVAS TEI-65
b =d/5 25 mm
0= 16d+50mm
AT L
Survd posur!
Fig, 10.3. Cuplaj cu flange (discuri) :
a — cu flange separate ; b — cu flange dintr-o bucati cu arborii.
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in calculele de dimensionare se disting doua cazuri: cuplaje strinse cu
suruburi cuprinse in giuri fard joc si cuplaje strinse cu suruburi cuprinse in
giuri cu joc. In cazul suruburilor strinse cuprinse in gduri pésuite (fig. 10.3, b)
intregul moment M,, este preluat de suruburile solicitate la forfecare. Péas-
trindu-se notatiile din figurd se poate scrie forta de forfecare Py preluatd de
cele z suruburi:

2 My
Pre— = (kgi]. (10.4)
~D'ﬁi

Coelicientul de supraincircare al cuplajului § are valorile ; B =1 cind rupe-
rea cuplajului nu provoaci alte avarii maginii, p =1,2...15 cind provoaca
asemenea avarii si p =1,8 pentru prevenirea accidentelor de munci.

Cu ajutorul fortei de forfecare Py se pot dimensiona suruburile de secliune

7 5 d?, astfel:

- 2M,, ki >
Tf::Dm B=4 dﬁ'i'a.f,

d; =V-——” Myeh (10.5)

Tz Dy Tar

Cind suruburile de stringere sint cuprinse in giuri cu joc, transmiterea
momentului este asiguratd prin frecarea dintre discurile cuplajului, iar suru-
burile sint solicitate la intindere ca in cazul precedent. Elementele construc-
tive si capacitatea de transmitere a acestor cuplaje sit indicate in STAS
769-65.

10.2.2, CUPLAJE MOBILE

Astfel de cuplaje se folosese cind sint necesare deplasirii axiale, radiale sau
unghiulare ale arborilor. Tipurile cele mai reprezentative sint indicate in
figura 10.4.

Tipurile descrise mai sus sint cuplaje permanente cu elemente rigide. Foarte
mult intrebuintate sint cuplajele permanenie mobile cu elemente elastice. Fiind
ieftine, simple si ugor de montat, dintre numeroasele variante constructive se uti-
lizeazi tipul standardizat (fig. 10.5), denumit cuplaj elastic cu bol{uri. Elemen-
tele elastice sint executate din piele, cauciuc sau pinza cauciucata. Celelate
elemente se executd din fonta sau din otel.

Cuplajele elastice prezinti avantajul amortizirii socurilor dinamice la
pornire sau in perioada de serviciu.

Dimensiunile cuplajului elastic se aleg din STAS 5982-66 pe baza diametrelor

arborilor d pe care-i cupleazi. Verificarea se face comparindu-se momentul

& : ; wd3) B : : g

de risucire al arborelui M,= ——\r, cu momentul echivalent M, al cuplajului
1 a@ e

determinat astfel:

‘ My=M,K,K; } [kgf ~cm] (10.6)
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Fig, 10.4, Tipuri constructive de cuplaje permanente mobile :
a, b_—_ pentru compensarea deplasarilor axiale; (¢ — cu gheare; b — cu mansoane
dintate) ; ¢ — pentru compensarea deplasarilor axiale si radiale (cu disc intermediar) ;
d-e-f — pentiru compensarea deplasdrilor unghiulare (d — cu articulatie dublj,

e, f — cu articulatie simpla).

Coe:ficientii K,, Ky au valorile indicate in tabela 10.1 si tabela 10.2 in
functie de importanta transmisiei si de regimul de functionare.

Tabela 101

Valorile coeficientului K, de importanti
a transmisiei (dupd STAS 5982-66)

Importanta transmnisic K1

Ruperea cuplajului provoaci :
— oprirea masinii

— avarierea masinii

— avarierea mai multor masinii
— victime omenesti

R e
[=0=-0 &)
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Tabela 10,2

Valorile coeficientului K, de regim de funetionare (dupd STAS 5982-66)

Regim de functionare K:
Regim de lucru linistit al unor mecanisme uniform solicitate 1.0
Funclionarea unor mecanisme neuniform solicitate peste 1,0 la 1,6
Regim de lueru greu cu socuri in mecanisme solicitate neu-
niform. peste 1,6 la 2,56

10.3. CUPLAJE INTERMITENTE

Cuplajele intermitente, numite ambreiaje, pot fi cuplate (ambreiate) si de-
cuplate (debreiate) in gol, fard demontare si chiar in sarcind cind sint pre-
viazute cu elemente elastice pentru preluarea energiei de soc.

Numeroasele variante constructive si in acest caz pot fi grupate in doud
categorii : ambreiaje comandale $i ambreiaje aulomale.

Oricare din cele douid categorii de cuplaje intermitente pot fi realizate cu
contact rigid san prin contact elastic. Ambreiajele comandate elastic se folo-
sesc in scopul intreruperii temporare a transmiterii miscarii sau ca mijloc de
protectie, prin asigurarea unei debreieri rapide, ca in cazul automobilelor.
In figura 10.6 este schematizat un tip reprezentativ al cuplajelor interme-
diare comandate rigid, numit ambreiaj cu gheare. Una din partile cuplajului
este fixatd rigid pe un capit al arborelui, iar cealalti parte se poate cupla i
decupla prin deplasarea axiali a discului mobil (semicupla) I, care este mon-
tat cu joc alunecitor pe arbore.

d=16.. 180
D=8d
L‘thJIMd -
Hy=4.. 400 kglm
v J/ b |
L

IFig. 10.5. CGuplaj elastic cu bolluri
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Ambreierea-debreierea ambreiajelor poate fi comandati manual cu ajutorul
pirghiilor (fig. 10.7), electric, pneumatic sau hidraulic.

Ambreiaje comandate avind eontact elastie. Aceastd categorie este folosita
pentru asigurarea ambreierii si debreierii arborilor sub sarcini, firi a produce

Coplore Decyplore
e g \
3«

Fig. 10.6. Ambreiaj rigid cu gheare.

socuri diunitoare. Astfel, partea ambreiajului montati pe arborele unui
motor trebuie si faci posibild antrenarea arborelui condus din pozilia de re-
paus (n=0) in pozitia de regim n,=ng=n.

Cuplajele sub sarcini cu frictiune intre suprafefe, in perioada ambreierii
n,=-n, dezvolti pierderi prin frecare concretizate prin degajare de cildura.

'

2 Ambriere

. A, \w s

J'u,ar'a/%fa rugoasd

Fig. 10.7. Ambreiaj cu frictiune avind suprafefe plane.
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Contactul acestor cuplaje trebuie si fie uniform intre suprafefe. Ele trebuie
sa asigure : posibilititi de reglare, de inlocuire a elementelor uzate si evita-
rea socurilor si a uzurii premature.

Ambreiaje cu fricfiune. Discul mobil Cg din figura 10.7, solidar cu arborele
siu in pozitie decuplati are turatia n=0, jar discul C; montat pe celalalt
arbore are turatia de regim n,=n.

Apasindu-se asupra discului Cp cu o forta Q paralela cu axa arborilor se
realizeazii contactul cu suprafata discului C, care se afli in miscare. Pentru
antrenarea sa este necesari menfinerea fortei Q, care di nastere unei presiuni p,
presupusi uniformi pe suprafata de contact. Astfel, intre suprafetele de

contact apar forte de frecare a ciror rezultanta este 2;.{09, situata la distanta

. s Ry+ R
razei medii Rm:—":—"

Momentul de frecare va fi: Mp=pM; ;
Mp=20 g Rp=uQRp—=BM,.

Momentul necesar a fi transmis M, fiind cunoscut, rezulta forta () necesarad
realizarii ambreierii :
B

kot 10.6
o Fa [kgf] (10.6)

K

Valorile uzuale ale coeficientului de fecare p sint:

material I olel pe Jonti ofel pe ferodo fonta pe fonti lemn pe ofel

" 0,156 0,30—0,50 0,15—0,25 0,35—0,55

Ambreiajele cu fricfiune

: ; : ; Ouscurs infercalote  Disc de presivre
prin discuri multiple re-

e Jemicuplo
hrezentate in figura 10.8 %
pres : gHre coselo o Resort Oprifor
au o capacitate de tran- ?§2i;s‘g”f&
. 3 ARENAN A : -
smitere mult mai mare, /M;; b 4]

proportionald cu numa- (!
rul suprafetelor de con-

fact z:

ﬂf[f =IL QRTII :ﬁ ﬂfz

i M :
deci: z = il 5 (10.7) 2, = §otscor 4’”""5'-’/"."’3\‘
pQ By 7 = Bsuprafefe de contoc!
Numarul discurilor
z,=:-+1 variazi in limite Fig, 10.8, Ambreiaj elastic cu diseuri multiple.
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Fig. 10.9. Ambreiaj cu fric{iune conic,

foarte largi si anume z; =4 . . . 50 lamele
cu grosimea h=0,2...2 mm.
Ambreiajele cu f[rictiune conice. Cind
asupra unei parfi a ambreiajului conic
(fig. 10.9) se exercitd actiunea fortei
0 se asigurd contactul sub presiune
pe o suprafatd de frecare cu forma
conicd sub unghiul «=8...10° ceea
ce permite atit evitarea unei ambre-
ieri bruste cit si blocarea conului.
Dimensiunile de gabarit relativ mari,
aparitia unor forte axiale neechilibrate si

Zond rugeasc - feroda (metolosbest)

Fig. 10,10, Ambreiaj cu frietiune centrifug.
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Tabela 10.3

2—66)
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Principalele caracteristici constructive ale cuplajelor elastice cu boifuri (extras din STAS
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necesitatea unei centriri riguroase le limiteazi domeniul de aplicare in con-

structiile precise.

Ambreiajele automate. Unul dintre tipurile des utilizate sint ambreiajele
cu frictiune centrifuge. Bazindu-se pe actiunea fortelor centrifuge, ambreierea
si debreierea se realizeazd in mod automat, dupd cum se poate urmari pe
figura 10.10. La o anumitd valoare a turatici n a arborelui motor se dez-
volta fortele centrifuge F, ale filcii mobile I, astfel incit se invinge forta
elastici a arcului F, si se ereeazi o presiune de contact pe tamburul 2 pe
care-] antreneaza.

Exemple de caleul

1. Sa se determine numirul de discuri z; necesare unui ambreiaj de tipul celui din
figura 10,8, pentru a dezvolta o forfd de frecare F=10 kgf, fiind date: forta de ambre-
jere a arcului elicoidal Q=50 kgf; p=0,2; B=1; Rp=280 mm; N=40 CP; n=1 500
rot/min.

‘Rezolpare, Forta de frecare F=p0=0,2:50=10 kgl Aplicindu-se relatia (10.7), se
obtine :

B2, 1+71 62040 3
T WQR,  02.10-8:1500
z;=r—1=25 discuri din tablid de otel.

2, Sa se aleagd un cuplaj elastic cu bolturi (fig. 10.5) pentru transmilerea permanenta
a unni moment M;=5 000 kgf-cm a cérei eventuald rupere poate provoca accidente ome-
nesti si regim de lucru neuniform.

Rezolvare, Valorile coeficientilor K, si K, se aleg din tabelele 10.1§i10.2 (v. STAS
5982-66) : K,=2; K,=1,6. Aplicindu-se relalia (10.6) rezulta :

M= MoK, K,—=5 000x 2x 1,6=16 000 kgl-cm,

ceea ce corespunde unui cuplaj standardizat de mirimea 8, avind dimensiunile indicale
in STAS 5982-66 (ltab. 10.3),

e




PARTEA A PATRA
TRANSMISII MECANICE

Simplitatea constructivd, posibilitatea transmiterii continue
— la distante variate, funcfionarea tot mai silentioasi, insusi-
rea de amortizare si siguranta in functionare sint caracteristici
spre care tinde perfectionarea continué a transmisiilor mecanice.

Transmiterea directi a miscirii de rotatie intre doi arbori
situai cap la cap se face prin intermediul cuplajelor.

Pentru transmiterea miscirii intre arbori situati la o anumita
distanta, dispusi intr-o anumitid pozitie, se folosesc mecanisme
speciale, numite fransmisii mecanice.

Fransmisiile mecanice se folosesc atit pentru transmiterea
cit si pentru transformarea misecdrii. Transformarea poate fi
cantitativd, cind se transmite miscarea sub un anumit raport ]
de transmisie i==0, sau calitativd cind se produce transmiterea o
prin transformarea miscérii de rotatie in miscare de translatie \

sau invers. |
Principalele tipuri constructive de transmisii sint schemati- ‘
zate in figura 11.1
Cind distanta A dintre axele de rotatie ale arborilor nu este
prea mare se folosesc transmisii directe cu rofi de fricfiune,cu
rofi dinfate sau cu came (fig. 11.1., a. si .d). Pentru transmiterea
miscarii la distante mari se folosesc elemente infermediare de
tracfiune pe baza de aderenfd pe roti, cum sint curelele si cablu- ;
rile (tig. 11.1, h, i), prin angrenare si aderentd (curele dintate |
sau prin angrenare pe periferia rotilor, cum sint lanfurile (fig.
) R ¥
Transmiterea prin transformarea califativi a migcarii de U
|
[
|
!

rotatie in miscare de translatie sau invers se face cu ajutorul
transmisiilor cu pirghii, cu came sau cu surub-piulita (fig. 11.1,
d—yg).
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prin ade-
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i — indirecte

. directe prin iransformarea migca

directe
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; 7 — indirecte prin ang

h,
W 4

TRANSMISII INDIRECTE

11.1. TRANSMISII CU CURELE

11.1.1. NOTIUNI GENERALE ;

prin surub — piuli{a ;
&
g A

enare.
<

Transmisia cu curea este un mecanism, avind rolul de a iransmite mis-
carea — deci cuplul motor, de la arborele de antrenare la cel antrenat prin
intermediul unui element de tracliune, numil curea.

Cureauna este o banda inchisd (fara fine), flexibild si extensibila. Ea se
infasoard cu aderenta pe suprafetele periferice ale rofilor de transmisie, fixate
pe arbori.

. Principalele tipuri de transmisii mecanice :

“
Elemeniele componente ale transmisiei cu curele sint: cei doi arbori intre HA, f
care se transmite miscarea, lagirele de sprijinire a arborilor, doua roti de G
transmisie (una conducitoare si alta condusid), cureaua de legiturid ca ele- we
ment de tracliune, si, eventunal, un dispozitiv de intindere a curelei. In figura 8¢
11.1 sinl reprezentate principalele tipuri de transmisii mecanice. ks
Clasificarea. In functie de modul infdguririi curelei si de pozitia axelor de \l
rotatie se disting urmatoarele tipuri de transmisii: T G !
— transmisii paralele cu acelasi sens de rotatie (fig. 11.2, a, €); - i
— transmisii incrucisate, avind rotile tot cu axele paralele, dar cu sensurile :! s
de rotatie opuse (fig. 11.2, b, d); ot
— transmisii incrucisale in spafiu sub un unghi de 90° (fig. 11.2, ¢) sau B
sub un unghi oarecare (fig. 11.2.f. '

si

In functie de forma sectiunii transversale a elementului de tractiune se
disting transmisii cu elemente lale, [rapezoidale sau rotunde (fig. 11.2, g).
Avantaje, Flexibilitatea elementului de tractiune delermini functionarea
linigtiti a transmisiei, fara socuri sau vibra{ii. Randamentul superior (n=
=0,92...0,98), posibilitatea transmiterii la distante mari intre axe (A< 10 m),

cu camsa

directe cu roti de frictiune :

o
cu un raport de transmitere mare (i< 30), simplitatea constructiva si i
eficienta economici asigurd transmisiilor cu curele un larg domeniu de apli- g
calie In constructlia de masini si aparate. Ele se lolosesc pentru puteri dintre |7
cele mai mici pind la 2000 CP, cu turatii pind la 16 000 rot/min si viteze wd \
periferice pini la 50 m/s.

r
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Fig. 11.2. Transmisii prin curele — tipuri de bazi si, forme constructive

Domeniul de aplicare este limitat, in special de alunecarea curelei pe roti
ceea ce face imposibild mentinerea unui raport de transmisie constant in tim-
pul functionirii. De asemenea, periodic, este necesara mirirea distanfei dintre
axe, pentru asigurarea aderentei curelei pe rotile de curea care au 0 dimen-
siune radiala mare.

Pentru ca transmisia si aiba o buna functionare, trebuie indeplinite urma-
toarele condifii : viteza perifericd v sd fie cuprinsa intre 10—30 m/s iar dis-
tanta dintre axe si nu depaseasca 10 m (A<<10 m); la curelele orizontale,
ramura de jos si fie cea conducatoare (incércatd). Aderenta curelei pe roata
se asigurd montindusse cureaua pe roti prin intindere, astfel incit forta S,
din cureaua montatd in repaus si fie mai mare decit forta utila 7, necesar
a fi transmisa :

P _ 6075 P 4500F (11.1)

I =70— — —
v wdn wdn

P (CP) fiind puterea necesara a fi transmisi de la arborele rotii motoare 3
v (m/s) si n (rot/min) — viteza periferica si turatia acestei roti ; d — diame-
trul rotii motoare.

Materiale. Rotile de transmisie se executd din fonti, otel, aliaje de alumi-
niu, materiale plastice. Pentru confectionarea curelelor se intrebuinteaza :
piele de bovine (crupon), cauciuc sau pinzi cauciucata, fibre textile, materiale

plastice.
Principalele caracteristici ale materialelor pentru curele sint indicate in

tabela 11.1.

Tabela 11.1

Caracteristicile de hazi ale materialelor pentru curele de transmisie

; E N
Danumirea materialului Kk g?clmﬂ kg/em? 1 Elcuo??ecg:]:;)
Diele de bovine (eupron) T 000—3 000 29
STAS 616-67 200—300 | 1 0,
Pinzi cauciucatd STAS 1815-69 400—460 1 000—2 400 0,35
Tesaturi din bumbac 300—360 1 200—1 800 0,22

__'__’_—___———';____4...——-—— —_———
Tesatura din mitase 300—450 — —
Poliamide ~800 ~20 000 —_—
Tesaturi cauciuncate STAS 1736-66 — — 0,46

11.1.2, PARAMETRI GEOMETRICI
SI CINEMATICI Al TRANSMISIEI

Alunecarea elastiei a curelei pe rofi se explica prin deformatia elastica
a curelei — datoritd alungirii ramurii active si a contractiei elastice a ra-
murii pasive. Analizind vitezele v, si vg, rezultd cd in timpul functionarii trans-
misiei are loc trecerea vitezei vy din ramura activa la o alta valoare vy in Ta-

mura pasivd, in care cureaua ramine mai groasd, deci »,> 12 adici vefv,<1

11 Organe de masini anul 1IT. 161
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deci vs/v;=1—¢, ceea ce micsoreazd viteza de la roata conducatoare la cea
condusi. Valorile coeficientului de alunecare specifici e sint cuprinse in limi-
tele e=1...2%.
Raportul de transmitere se calculeazd aproximativ ficind abstractie de
influenta lunecirii curelei, deci in ipoteza vitezelor egale v, =vs. Rezulti :
I'n D 4
j=— = (11.2)
ny D,
In practici se recomandi i< 8.

Cind se cere o valoare mai precisid a raportului de transmisie se ia in con-
sideratie alunecarea specifici prin coeficientul caracteristic ¢ astfel :

Dgng=D,n,(1—¢) ; deci Dp=D; "™ (1—e¢). (11.3)
Ng
Notind cu & grosimea curelei late (fig. 11.2, g), diametrul limitd D, favo-

rabil infiasurdrii curelei este : D,>>50 §. Practic se ia D,=(50...80) & care
poate fi determinat cu relatia aproximativi :

D;=~(1000...1 200) Vﬁ [mm] (11.4)
n

fn cazul curelelor cu sectiune trapezoidald, diametrul favorabil D, al rotii
mici este indicat in standard (STAS 1162-67), in functie de sectiunea curelei.
Lungimea curelei infisurati pe roti trebuie determinati, intrucit lungi-
mea reali a curelei inchisi, nemontati, trebuie si fie mai mici. Aceastd dife-
rentd rezulti din necesitatea montirii curelei pe rofi prin intindere sau pre-
tensionare, Ca urmare este asiguratid aderenta curelei pe roti si din aceasti

cauzid in curea apare forfa S; care solicitd transmisia atit in functionare cit,

si la mersul in gol.
in cazul transmisiilor cu posibilititi de reglare a intinderii, lungimea geo-
metricd este egali cu lungimea reala L.

In ipoteza intinderii liniare a ramurilor curelei (fig. 11.3), si respectind no-
tatiile din figura rezulti :

L—(2B,By)+(2B:B3) + (B3 B))+(B,B,) =

o n oo % el )

9 4 2
D+ D e
=24 cos%—kn ‘: 2--I-{?;DE?‘D‘.

Notindu-se D,; =Dl%1)2 si A=D’%D‘ se obtine :
=24 cos% + 7D +BA. (11.5)
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" Romure condusd

- il |

Fig. 11.3. Principalele elemente geometrice ale transmisiei,

Adesea se foloseste o relatie mai simpld, dar aproximativa :

1\ L=24 4nDp+ 5 (11.6)

imbinarea capetelor curelei plate (cu secfiune dreptunghiulara) aduce cu-
reaua in stare de functionare. Operatia de imbinare a capetelor se face prin:
cusatura cu agrafe speciale, prin lipire, prin coasere cu atd, cu suruburi sau
cu nituri (fig. 11.4). De metoda imbinarii capetelor se {ine seama la corecta-

rea lungimii L.

R R R ot

Cureo

Agraly
>a’£ ole/

Fig, 11.4. Imbinarea capetelor curelei:
@ — cu agrafe ; b — prin lipire ; ¢ — prin coasere ; d — cu guruburl.
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: Unghiul de infisurare §. Buna functionare a transmisiei este conditionata.
si de unghiul B, corespunzitor infisuriirii curelei pe roata mici (fig. 11.3). "
La curelele late B> 150° iar la cele trapezoidale §>120°.

Distanta dintre axe A. Mirimea unghiului de infidsurare « creste cu dis-

1 Valorile factornlui ePp sint gata calculate si centralizate in tabele (tab. 11.3).

Tabela 11, 3

tanfa dintre axele de rotatie. Valoarea minimi a unghiului de infisurare { Valorile factorului .fp
fiind limitat#, este necesara limitarea distantei dintre axe in functie de dia-
metrul rotii mari D,, dupid cum se indici in tabela 11.2. u 011 | o015 | 025 | 030 | 035 0,40 0,50
B = b
Tabela 112
Distan{a minimi dintre axele de rotatie si raportul de transmisie 120 1,23 1,37 1,69 1,87 2,08 2,31 2,85
140 1,28 1,45 1,84 2,08 2,35 2,66 3,39
150 1,30 1,48 1.92 2,19 2,60 2,85 3,70
Caracteristicile Infisuriii curelei A . 160 1,32 1,52 2,01 2,31 2,66 3,06 4,04 |
170 1,35 1,56 2,10 2,44 2.83 3,28 4,41 |
= 180 1,37 1,60 2,19 2,57 3,00 3,61 4,81 ‘
Curea paraleld (fig. 11.2 a, ¢) di2ely 190 1,39 1,64 2,29 2,70 3,19 8,77 5,25
i=D,jD<8 200 1,42 1,69 2,39 2,39 3,39 4,04 5.7h
210 1,44 1,73 2,50 3,00 3,61 4,33 6,25 |
Curea Incrucisati (fi A>3D, 220 1,47 1,78 2,61 3,16 3,83 6.65 6,81 |
e crucisatd (fig. 11.2, b) i Da/ D, <6 s : |
|
Curea semiincrucisata (fig. 11.2, ¢) AEV'ETI ' :
Transmisii cu curele trapezoidale ,A>2(D1+D2) ‘ T =,I
3 L i= Dy D, <10 ~ Tabela 114 P
I Eforturile unitare g, pentru curele din piele sau din alte materiale
P
cu greutatea specificd apropiata de a pielei
11.1.3. CALCULUL CURELELOR LATE
v (m/s) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Curelele late au sectiunea dreptunghiulard A;=5806, de mirimi indicate
. A ; 50 - 5
standarde. Alegerea sectiunii se face pe baza calculelor de rezistenti astfel » e : A 9 ] e ot nu se utilizeazd
- oY - JS £ . . 3 n
Aoy =3b0q=S5, ; deci 8b=c—l (11.7) Valorile eapacititii utile g, sint
ot al date sub forma de diagrame in GholVom
Deci, cunoscindu-se tensiunea maximi'S; din ramura activi a curelei si efor— iunctle fife ‘r%port‘;,] 8’;? 53‘1 de vi- [
: ) ; i ? riferica v Shlday
tul unitar util o, se poate determina secliunea A,. €za periler (_1.2_ B ) 24 [ o
Tensiunea maxima S, se determind cu formula lui Euler: Resisiatio: ainisiits oy ooe des = oy dily
F k ; e termini pe baza rezistentei la ru- 2w 3‘\5:@ =3
S _F elp pere oy, 4 coel‘icielntului de vsi.gu- " ~ ||
=t _ﬁuﬂi (11.8) rantd C=4...8 si a solicitérilor W —p e \‘
e suplimentare : o,, T, Ge. " N
p 0 1”2 if
i . 6,=12...16 kgl/cm? se datoreste i NN '
el fortei S, de preintindere a curelei A b L
Fy este forfa utili determinatd cu relatia (11.1) in functie de puterea P (CP); la mm_l_taj _pentl‘u asi'gurarea func- J X V[’”K[]
e coelicientul constant de valoar 9 71 inta 1 1 tmil 1 fionarii prin aderenta. 4 N pall
= slan aloare e= 2,71 reprezinld bazs aritmilor naturali ; = 3o . .
8 e P il e il ' o; provine din incovoierea curelei A L W95 AL A
~— unghiul de infisurare; e T : r Tl
_ pnn"mfagurale L loata. o ES/D,y Fig. 11.5. Diagrama variatiei efortului unitar
= — coeficientul de frecare, ' (E fiind modulul de elasticitate — V.  ytii g, In functie de variaiia vitezei periferice
tab. 11.1). v si a raportului §/D.
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!

og se datoreste solicitarii curelei prin for{a centrifugii la care este supusa
cureaua in perioada infisuririi pe roata mici. Valorile sale sint indicate in
tabela 11.4.

Eforturile unitare o), o;, o, scad capacitatea utili de transmitere  curelei,
ceea ce se ia in consideralie prin rezistenta admisibili o, astfel :
Gr G
Cg =_CT —(O’D"I—Ui“l"cc) =‘é_—o‘.§| (11‘9)

11.1.4. CONSTRUCTIA ROTILOR

Numirul z indici daci roata se va construi cu brate, spite (z>3) sau sub
forma de disc (2<<3). Numirul brafelor z se determini cu relatia enpirici

1 1 7= = L = L
22(? &l 7} VD. Luind z= — /160 =2,5<3, inseamni ci roata a4 va
2
avea brafe de forma celei din figura 11.6, a, c¢i va [i de forma celei din figu-
ra 11.6, b. Pe figura311.6 sint indicate orientativ celelalte date constructive .

de bazd ale rotilor pentru curele late.

Exemplu de ealeul Y

84 se dimensioneze elementele unei transmisii cu curea latd din pinzd ecaueiucatd fiind
date1 o,=450 kgffem?; u=0,35; P=10 CP; n=500 rot/min ; i=1.
Rezolvarea problemei este indicati in tabela 11.5.

>

5
& - 3
& 5 1
=&
i lbods
B=116+10mm bise
\.K 4 32%? e - a8 e
"h al &
s [ .
s = by .’Eaaf A g H-—_=‘=—"'~"
0=(1100 - 1200) ) ¥
4 ) O=(56... 80)4
~ 20 Y, |
a N b

Fig. 11.6. Elementele §i formele constructive ale rotilor de transmisie prin curele :
a — cu brafe (spite) ; b — cu dise,
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Tabela 11,5
Date pentru rezolvarea problemei
Parametrul TFormula de calcul
Denumire simbol nr, relafia Forma valoarea
Rapf)l:t;ul de trans- i 11.2 pra m_ 1 1
misie My
Diametrul minim D 11.4 D;=D,=1100 I/}g%w(; mm 160 mm
500
Distanta intre axe| 4 Tab, 11.2 | A>2D=2x160=320 mm~=350 350
L=2A-i-1rDm+ﬁ=2A+an=
) 11.6 7
Lungimea curelei L
=2,350-4-3,14 160=1210 1210 mm
Forfa perifericé Ey g £l 4500P _  4500.10 ~180 180 ket
utild ) nDn 3,14.160.500
Unghiul de infa- g e e 0°
ythrare p p=180°; deoarece Dy=D,=D 18 d
~1809.0,
L B | Tab. 11.3 ePu =2,71 51800080 3 3
foeis ettt
iunea maxima 11.8 e =
Tensiunea 1 Sy Sl_F“gﬁuif_lso T =270 270 kgf
Rezisten{a la intin-| g,
dere initiald go=12..,.16 kgifem2 12,5 i
Rezistenta la inco-| gy Tab, 111 3 1
voiere | oj=E—=2000, —=
i Dy 60 12,5
~12,5 kgf/cm?
o R D D 2un %Dn | '
Viteza periferica 14 D=m=—— il =a et = =
2 2 60 60 000 ‘
Rezistenta datori- =——H-—--—-—3’14'160'500 ~4,2 m/s 49 I
ta forfei centri- : 60 000 = |
fuge O¢ Tab, 11.4 o.~1 kgf/em2 1 3
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f 11.1.5. CALCULUL CURELELOR TRAPEZOIDALE

Curelele trapezoidale nu au capete libere, deci sint de constructie inchisa
(fara sfirsit). Lungimea L, si suprafafa sectiunii A, sint standardizate
(STAS 1162-67 si 7192-65) intr-o gami de 27 tipodimensiuni pentru lungimi,
7 sectiuni normale (Y, Z, A, B, C, D, E) si 5 secliuni corespunzitoare cure-
lelor trapezoidale inguste.

Calculele efectuate mai sus, se referd atit la transmisiile prin curele late
cit si la cele prin curele trapezoidale. In relafiile generale de calcul ale cure-
lelor trapezoidale se va lua in consideratie lungimea primitiva L, corespun-
zitoare diametrului primitiv D, (fig. 11.7). ‘

Rotile de curea necesiti o execufie mai precisi pentru asigurarea unei mon-
tari si functioniiri corecte si cu suprafete prelucrate intenfionat rugoase in
vederea asiguririi unei frecéri cit mai mari cu suprafefele curelelor.

Deoarece secliunile, lungimea curelelor si caracteristicilor rotilor destinate
curelelor trapezoidale sint standardizate, nu ramine decit si se aleaga din
tabele STAS sectiunea si lungimea curelei, apoi si se determine numirul de
curele z necesar transmisiei unei puteri efective date P, in kW :

}'J
z=———x12
P,K,K,

[curele]. (11.10)

Controlul
executrer

Incorect

ﬁ-(z-ljr r 2F

£ e | &y
1

Corect

| At

U

oW

Fig. 11.7. Execufiacorecti si cea incorecti a canalelor rofilor pentru
montarea curelelor trapezoidale (STAS 1162-67).
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In aceastd relatie P, reprezinti puterea transmisi de o singurd curea cu
sectiunea A, dati in tabele (STAS 1163-67), iar K, si Ky sint coeficien{il de
corectie ; K, depinde de regimul de lucru si de tipul masinii antrenate, iar
K, depinde de unghiul de infasurare al curelelor pe roata mici. Valorile lor
sint date in standard (STAS 1163-67).

Fig. 11.8. Intinderea curelei prin dispozitiv cu greutiti de antolntindere.

Raportul de transmisie i se determind in functie de valorile diametrelor
primitive :

i — D_’,’)Z/ Dpl.

Curelele trapezoidale se noteaza prin simbolul tipului sectiunii si numarul
corespunziitor marimii lungimii L,. De exemplu, A 2500 STAS 1164-67 ;
simbolul tipului sectiunii si lungimea L ; setul numarului de curele (c) §i stan-
dardul respectiv. De exemplu A 2500 4 STAS 1164-67.

Caracteristicile constructive ale rolilor sint de asemenea standardizate si
se noteazd cu simbolul RCT urmat de : diametrul primitiv D, simbolul sec-
tiunii canalului si unghiul canalului. De exemplu, RCT 800 B 34° STAS 1162-67
(roatd pentru curea trapezoidald tipul B cu unghiul canalului B =34°).

Pentru preintinderea curelelor si menfinerea tensiunii necesare asiguririi
aderentei se felosesc diferite sisteme. Un dispozitiv obisnuit cu contragreutati
este schematizat in figura 11.8. Acest sistem se aplicd atunci cind lagarul
rotii motoare este mobil.

11.2. TRANSMISHI CU CABLU

11.2,1. NOTIUNI GENERALE

Transmisia cu cablu functioneazi tot prin aderentd ca gi transmisia cu
curele.

Ca organ intermediar de tracfiune, cablul este un ansamblu format din fire
textile sau metalice grupate prin cablare (rasucire elicoidald sau impletire)
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(fig. 11.9). Se disting : cabluri rofunde (fig. 11.9, a...d) ; cabluri plate ; cabluri
cu foron rotund sau profilal ; cabluri cu inimd nemelalicd (vegetala — mine-
rali — sau din fire sintetice) ; cabluri risucite spre dreapfa sau spre stinga
(fig. 11.9, b) sau cu f.rele spre dreapta, iar toroanele spre stinga si invers.

Domeniul de utilizare a cablurilor este foarte larg. Ele se folosesc in special
la maginile de ridicat si de transportat (fig. 11.9, f — electropalanul), la
scripeti, pentru ridicarea greutatilor, la macarale, trolii, excavatoare, tele-
ferice s.a.

fmbinarea cablurilor este necesari pentru a obtine lungimi mari. Fixarea
capetelor de cablu (fig. 11.9, d) se face pentru a putea fi incarcat la unul din
capete si legat solidar cu toba de infdsurare la celdlalt capat. Bucla de capit
a cablului (fig. 11.9, e) este necesard prinderii la cirligul de ridicare. Pentru
fixare si legare se aplici metode speciale, specifice acestui element dupa cum
se poate urmiri pe figura. :

11.2.2. ALEGEREA DIAMETRULUI CABLULUI STANDARDIZAT
SI AL ROLEI DE INFASURARE

Formele si dimensiunile cablurilor sint standardizate. in tabelele de dimen-
siuni se indici diametrul exterior d al cablului, materialul — prin — rezis-
tenta o, de rupere a sirmei $i sarcina mimimi de rupere Py,

Alegerea diametrului din tabele (STAS) se face pe baza sarcinii de calcul
P, (efortul pe ramura cablului care se infigoard pe rold) si a coeficientului
de siguranta G, respectind conditia :

[kgf], (11.11)

| P> CP,

Valorile coeficientului de siguranti C variazd in limite largi (C=4...8)
si se adopti numai prin respectarea prescriptiilor standard (STAS 7526-66).
Fortei P, ii corespunde un cablu de diametru d previzut in standard, cu
ajutorulcireia se determind diametrul D al rolei de infasurare (fig. 11.9, g):

D—(e—1)d | (11.12)

=
Coeficientul de calcul e se adoptd conform prescripfiilor STAS 7526-66.

Exemplu de caleul §

Si se dimensioneze un cablu simplu destinat unei macarale cu capacitatea P <1if.
Rezolvare, Pentru aplicarea relafiei (11.11) este necesari cunoasterea valorii coeficien-
tului de siguranti C, care se alege din STAS 7526-66 (tabela 1 A), G==6, rezultd valoarea

sarcinii minime de rupere Py :

P,>CP,=6m 1000=6 090 kgf,
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Cenfruntind aceastd valoare cu cele ale fortelor minime de rupere P, indicate in tabela 2
(STAS 1513-66), rezultd un cablu de construclie simpla avind P,=6 442 kgt, si diametral
nominal de 8 mm, format din 14+6=7 [ire de sirmi cu diametrul §=2,6 mm si rezis-
tenfa sirmei o,= 140 kgf/mmz, notat astfel ;

Cablu simplu zineal — 9,0—1x T—140—STAS 1513-66,

11.3. TRANSMISII CU LANTURI

Lanturile sint elemente de tractiune formate din zale articulate intre ele.
Rolul lor funclional este acelasi ca al cablurilor sau al curelelor. Principiul
transmisiei este insd diferit. El se bazeazi pe angrenarea lantului cu dantura
rofilor (fig. 11.10).

Transmisia prin lan{ se utilizeazi la actionarea manuald a palanelor, la an-
trenarea arborilor paraleli din cutile de viteze, la masini rutiere, la masini
agricole, la troliile instalatiilor de foraj etc.

Tipurile de lanturi se deosebesc prin forma zalelor (fig. 11.10) si a danturii
rofilor respective.

Lanturile de transmisie cu role si zale sint standardizate si simbolizate in
aproape 40 tipodimensiuni (STAS 5174-G6).

In general se utilizeazd pentru transmiterea intre axe paralele distantat
pinad la 10 m.

Raportul de transmisie este : i<8 pentru viteze medii, iar pentru cele lente
s15. Acest raport se poate determina astfel :
Bl B (11.13)

1 1
¥ ny D,

Distanta optimi dintre axe se determina cu relatia (11.14)

A=(30...50) p l [mm]. (11.14)

Pen’_u asigurarea sigetii de montaj a lantului se micsoreazi distanta dintre -
axe A cu (0,002...0,004) A.

Cunoscindu-se distanta dintre axe, numairul de dinti al fiecirei roti z;, za
si pasul p, se poate determina numairul de zale n:

_ntn 24 | pln—u) 11.15
L +p +A( 2 ] (ihin)

- IMateriale. Deoarece lanturile si rotile sint supuse la uzuri principala grupi
de materiale folosite pentru constructia elementelor componente o reprezinti
otelul carbon de calitate (OLC 15, OLC 20, OLC 45, OLC 50) si otelurile,
ca: CN 15; CN 30, 40 C 10, tratate termic pini la 40—50—60 HRC (HRC =
=sunititi de duritate superficiali Rockwell C).
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Roati pentru lant
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articulatie

Fig. 11.10, Diferite forme constructive de Ianfuri si transmisii cu lang,

actionat manval
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TRANSMISIE DIRECTE

CAPITOLUL

Be ow . TRANSMISIE CU ROTI CU FRICTIUNE

12.1. TIPURI CONSTRUCTIVE; DOMENII DE UTILIZARE, MATERIALE

Rotile de frictiune fac parte din organele folosite in scopul transmiterii
migedrii de rotatie prin contact direct. Cele mai simple mecanisme de trans-
mitere directd a puterii prin contact direct cu frictiune sint formate din roti
cilindrice cu periferia dreaptid avind diametrele cercurilor de rostogolire Dy
si Dyg (fig. 12.1). '

Aceste tipuri de transmisii sint foarte simple, au dimensiuni mici, functio-
neazi firid socuri, cu zgomot redus si cu posibilitatea de a patina in cazul
suprasolicitarilor, protejind astfel instalatiile respective.

Pe una din rofi aflatd in miscare de rotafie cu viteza », montata pe lagire
deplasabile, se apasi cu forfi Q. In zona periferici de contact dintre roti
apare forta de frecare F capabila si transmitd puterea si miscarea intre doi
arbori paraleli (fig. 12.1, @) sau care se intersecteazi (rofi conice cu contact
exterior, (fig. 12.1, b).

Legatura intre forta de frecare I dintre roti, avind efect favorabil, forta

periferica utila F, =%§i forta de apdsare (, este F=uQ>F,.
1
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Se considerd un coeficient de sigurantd impotriva alunecdrii C=1,25...
...1,8 cu care se mireste forta F, adici CF=pQ. Deci :

0=t {8, 10)F l (12.1)
u -

A

¢- canelofe

Fig. 12.1. Tipuri constructive de transmisii cu roti cu frictiune,

Rezulti necesitatea unor eforturi ( de apisare, in medie de 10 ori mai
mare decit efortul necesar a fi transmis, ceea ce incarci mult arborii gi lagi-
rele. Din aceastd cauzi principald, domeniul de utilizare a transmisiilor cu
roti cu fricfiune este limitat]la puteri mici pind la 30 CP. Aceste puteri pot fi
depisite prin folosirea rotilor cu frictiune cu caneluri avind sectiunea trape-
zoidald in care piatrunde obada rotii cu profil conjugat (fig. 12.1, ¢). Datorita
efectului de pand, pentrn a transmite aceeasi putere este necesari o forfa
de apisare ( de trei ori mai mica.

Malerialele utilizate in constructia rotilor cu frictiune trebuie si asigure
un coeficient de frecare cit mai mare, o rezisten{a sporita la presiunea de con-
tact si o comportare satisficitoare impotriva uzirii superficiale. Aceste ma-
teriale sint : fontd (n=0,17); otel (1.=0,16) ; textolit (u=0,22) ; ferodo (p=
=0,35) ; piele (p=0,3); cauciuc (r=0,3) ete.

12.2. ELEMENTE DE CALCUL

Pentru asigurarea bunei functioniri a transmisiei se urmiregte evitarea
alunecérii specifice, dar aceasta nu poate fi exclusi. Dacd cele doud roti cu
frictiune reprezentate prin cercurile de rostogolire cu diamtrele Dy, §i Drg

Eaiy : 175
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s-ar lastogoh intre ele fard sa alunece, in acest caz vitezele lor periferice ar
fi egale, iar raportul de transmisie i constant.
Alegindu-se mirimea diametrului rotii conducatoare Dy, si cunoscmdu-se

raportul de transmisie i=""se poate determina diametrul rotii conduse :
iy

Dp2=iDy,, | (12.2)

Alunecarea dintre rotile cu frictiune fiind inevitabila se introduce un coe-
ficient de compensare £¢=1,02...1,05 de care se fine seama in determinarea‘
diametrului D,y al rofii conduse, astfel:

Dyp==-Dyy ‘ (12.3)

Rezulti ci datorita alunecéirii, diametrul real al rotii cu frictiune conduse
D,s determinat cu relatia (12.3) este mai mic decit diametrul teoretic prin
care nu se ia in consideratie lunecarea specifici determinati cu relatia (12.2)

Pentru asigurarea unui raport de transmisie constant nu se folosesc trans-
misii cu roti cu frictiune, c¢i transmisii cu roti dintate, numite angrenaje.

Diametrul arborelui motor d; si al rolei D,, trebuie si asigure transmiterea
integrala a momentului de torsiune M,,:QTM.

wd} v
M= 71620 — = ‘1(— Tat >
dec1 2
3 /7162016 N
s e e 2L (12.4)
TTap 1,

replezmta puterea in cai putere.

Cunosci‘nd diametrul d;, al arborelui rezulti Dy si Dyg: ‘

| Dry—(5...10)d, | 3 Tespectiv | D=~ Dy, (12.5)

Litimea b se determini pe baza fortei de apisare Q si a rezistentei admi-
sibile la contact liniar ous; astfel Q=bogs. Valoarea o,3=(25...30) HB,
pentru ofeluri si 1,5 oy pentru fonte.

12.3. VARIATOARE DE TURATIE

Rotile cu frictiune sint utilizate si in constructia variatosrelor continue
de turatie. De obicei, arborele conductor are o turatie constanti. Cind este
necesard o turatie continuu variabilid a arborelui condus se poate construi
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un variator cu roti de frictiune de tipul celui din figura 12.2. Viteza periferici
a rofii 1 variind liniar, v; =Ryw,, rezultd ci viteza rotii 2 depinde de zona de
contact, adica de distanta R,. De aceea roata 2 se construieste cu posibilitatea
deplasarii axiale, astfel incit distanta de contact R, poate varia de la Ry
1a. Riar-

- v fonla2
= A
Rﬂﬂhl rr_llrc)‘
oala I o |
rog 4 R |
g
A
C:: Rmax = A
Oy
]
ol
o V?mm Amaox.
(,.J? =ax

Fig. 12,2, Tipuri constructive de valoare de turatie:
a — cu rofi plane ; b — cu roti conice si rold intermediara.

Considerindu-se transmiterea micsarii [drd alunecare, vitezele periferice
vor fi egale v, =vy deci o, Ry=0w;Ry si rezultd :

(12.6)

(O]
wi=— Ry=aRy=uw3
2

ceea ce indicii varialia liniara a vite-
zei rotii 2 in Iunctie de variabila R,
dupd cum se poate urméiri pe dia-
grama din figura.

In figura 12.2, b este reprezentat
schematic un variator de turatie cu C witea
roti conice si cu rola intermediara.

In figura 12.3 este reprezentati
schema unui variator cu posibilitatea
inversarii turatiei. Sensul rotatiei ar-
borelui IT se schimbd dupa cum con-
tactul cu roata 2 are loc in zona A
sau in zena opusid B, ceea ce se obfine
prin deplasarea axialda a sistemului
de roti 1.

Fig. 12,3, Varlator si inversor Tde turatie
cu roti de frictiune.
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CAPITOLUL

TRANSMISII CU ROTI DINTATE

13.1. NOTIUNI GENERALE DESPRE ANGRENAIE '

Mecanismele ct roti cu frictiune nu pot asigura migcarea uniforma a arbo-
rilor, deci nu pot realiza o valoare constantd a raportului de transmisie i
si nici transmiterea unor putei mari. Astfel de incoveniente nu apar in func-
fionarea mecanismelor cu rofi dinfate numite angrenaje. Un angrenaj este

format dintr-o pereche de roti dinfate, una conducdloare, iar cealaltad condusd.

Suprafetele cilindrice, reprezentate prin cercurile de rostogolire Dy, Dyg
(fig. 12.1; 13.1), se rostogolesc intre ele, fara alunecare, daca in afara si in

interiorul acestor cercuri, deci pe periferia lor, se executd, niste proeminente,

dinfi 5i goluri asemanitoare. Astfel, alunecarea relativd a suprafetelor de con-

tact — reprezentate prin cercurile de rostogolire — este exclusd, deoarece
miscarea nu se mai transmite, prin forfa de frecare ci printr-o forta de apa--

sare intre dinti. In perioada transmiterii miscarii, dintii rotii conducatoare
pitrund succesiv in golurile dintre dintii rotii pereche conjugate si realizeazi
o presiune de contact antrenindu-i prin angrenare.

Raportul de transmisie i este definit ca in cazul transmisiei cu roli cu fric-

tiune, dar este constant:
n_ o B Dn_.ongt (13.1)
ngy oy Uy R, r

(=]

In#l{imea capetelor dintilor este limitatd in exterior de cercul de strun-
jire avind diametrul D, iar in interior 1a picioarele dintilor corespunde cercul
interior Dy (fig. 13.1).
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in censtructia moderni de masini si aparate, transmisia cu rofi dinfate
constituie mecanismul cel mai important si cel mai utilizat. Astlel, con-
structia unui automobil ca si aceea a unui strung cuprinde zeci de roli din-
tate. Im schemele cinematice ale unor masini-unelte complexe se afld’ sute
de reti dinfate. .

t

Fig, 13.1. Angrenaj cu roli dinfate cilindrice cu dinti/drepti:
ri, Drg — diametrele de rostogolire ; Dgy-Dgy — diametrele prin virfarile dintilor:
Dy Djs — diametrele suprafefelor de la-baza dinfllor.

D

Rol funcfional. Angrenajele sint utilizate la transmiterea miscérii de rotatie
de la un arbore conducitor la altul condus, realizind un raport de transmisie i
intre viteze. Transmiterea migciirii este totdeauna insolitd de transmiterea
unor momente de torsiune M;, adici a unui lueru mecanic L, deci a unei

puteri N.
Domeniul de ufilizare a angrenajelor este vast. Executate ingrijit si montate

corect pot garanta siguranfa in functionare la viteze §i puteri reduse (cazul
ceasornicelor ; aparatelor etc.), la puteri de zeci de mii de kilowatfi (masini
grele) si la viteze periferice ridicate pina la 100—150 m/s (masini rapide).

Gama dimensiunilor rotilor dintate este determinati de stadiul general
al constructiei de masini. In prezent se pot executa roti dintate cu diametrele
cuprinse intre fractiuni de milimetru pina la diametre de strunjire D,~10 m
In tara moastri se executé in prezent roti dintate cu diametre de peste 5000 mm.

La turatii mari, angrenajele in functionare produc zgomote de intensitaté
proportionald cu turatia n si invers proportionald cu precizia de executie
si montaj. La angrenajele cu dinti inclinafi, in§V sa u in curbd, zgomotul este
mai redus.

]
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Clasificarea generald a angrenajelor si a rofilor dinfate este schematizati

in tabela 13.1 si ilustratd prin figura 13.2.

Materialele cele mai utilizate in constructia rotilor dintate sint: oteluri

{tab. 13.2), fonte, alami, bronz si diferite materiale  plastice.

Clasifiearea rofiler dintate si a angrenajelor

Tabela 13.1

Denumirea criteriului

Pozitia In

Denumirea rofil

rotilor angenale

diferit
— in acelasi sens

e fs o hyc

de clasificare Denumirea angrenajului figura 13.2
Pozifia axelor de — cu axe paralele I ab,ecd cilindrice
rotatie — cu axe care se inter- conice
secteaza in plan IT-e
— cu axe incrucisate in elicoidale
Spa[.ill III'fs g h
Sensul de miscare al — in sens opus sau a, b, d, cu dantura exteri-

oari
cu dantura in inte-
rior

Caracterul miscarii — fird transformarea ag s e,
miscarii de rotatie
— cu transformarea di e foh roati
migedrii de rotatie in
miscare de transla-
tie sau invers g roatd cr@mnalierd
Orientarea axei lon- | — corespunde denu- d, ity E5 g cu dinti drepti
. gitudinale a din- mirilor rotilor b cu dinti inclinati
tilor fafa de ge- (elicoidali)
neratoarea su- d cu dinti iInclinaii in
prafetei supusd V sau W
danturirii f cu dinti curbi
Forma suprafefei de | — corespunde denumi- | a—d cilindrica
danturare rilor rotilor e—f conica
h melcatia
= alte forme de re-
volutie
= necirculare
Dupé forma curbei
flancurilor a—h evolyentd ; cicloida-

14 ; arc de cerc

13.2. CONDITIILE DE BAZA ALE CONSTRUCTIEI PROFILULUI

Profilul dintilor trebuie astfel construit incit si asigure un raport de trans-
misie constant. Aceasta este condifia fundamentald a profilulu angrenajului

cu roti dintate.
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Principalele tipuri de angrenaje cu roii dinfate.

Fig. 13.2.




Tabhela 132

Exemple de mirci de ofeluri indieate in construetfia rotilor dinfate

Conditiile de functionare ale rotii

Otelurile §i tratamentele termice recomandate

2 .

Rofi dintate :

Foarte greu solicitate (viteze peri-
ferice mari 12 m/s si presiuni
specific foarte mari: cu s0¢),

Greu solicitate (viteze periferice
mari §i presiuni specifice mari,
¢l §oc), :

Mediu solicitate (viteze periferice
mijlocii 8—12 m/s si presiuni
specifice mari, ; cu soc).

Oteluri de cementare aliate (13 CN 33; 18 1MoCN 3;
20 MoN35; 18 MoCN 06 ; 21 MoMC 12 ; 21 TMG
12) cementate pe adincime mai mare de 1,5 mm
si calite la 58 —62 HRC in suprafatd si 30—40
HRC in miez,

Oteluri de cementare aliate (13 CN 30; 14 MoMQ
123 18 MG 10; 15 G 08) cementare pegadin-
cimea de 1,0—1,5 mm sau carbonitrurate pe adin-
cimea de 0,6—0,8 mm si ecdlite la 55—60 HRC
in suprafala si 20—30 HRC in miez.

Mediu solicitate (viteze mijlocii si
mici —8 m/ssi presiuni speci-
fice mari; fiard soc),

Slab solicitate (viteze mijlocii 6—
12 m/s §i presiuni specifice mici ;
cu soc).

Oteluri carbon si aliate (OLGC 45S; OLC 55;
40CG10 ; 41 MoC 11) imbunatatite la 30—35 HRC
si calite superficial la 50—55 HRCG.

Oteluri aliates (35 CMS 13; 40 G 10; 50 VC 11;
41 MoC 11) imbunatitite global la 45—50 HRC ;
pentru mirirea rezistentei la uzare se poate
aplica cianurarea pe adincimea de 0,2—0,3 mm
cu cdlire directa si revenire joasia (55 HRC in
strat si 40—45 HRCG in miez) sau Imbunaita-
tire la 40—45 HRG urmatd de cilire superficiald
la 52—56 HRCG ; exceptie ofelul 35 CMS 13, care
in schimb poate fi calit izoterm,

Slab solicitate (viteze mici 6 m/s,
presiuni specifice mici; cu sau
fira soc).

Oteluri carhon de cementare (OLC 15; OLG 25)
cementate pe adincimea de 0,6—1 mm si calite
1a’65—60 HRC in suprafafd sau carbonitrurate
pe adincimea de 0,4—0,6 mm i calite direct;

Oteluri carbon sau aliate (OLG 45; OLC 55;35 M
16 ; 40 C 10 ; 27 MS 12 ; 31 CMS 10 ; 35 CMS 13)
imbunatatite la 20—25 HRC ; otel carbon sau
aliat turnat HR,

Foarte slab solicitate,

Oteluri carbon obisnuite eu 0,25—0,59% C n tra-
tate; OL. 42; OL 50; OL 60; oteluri ecarbon
turnate OT 45; OT 50; fonta turnata,

Melei (arbori meleati).

15 C 08;13 GN 30; 21 MoMec 12 calit si revenite

la 66—63 HRGC; OLC 45; 40 C 10; 41 CGM 12
calite in adincime si revenite la 45—55 HRC

Reprezentind o pereche de roti dintate, cu distanta intre centrele de ro-
tatie 0;03=A, numai prin flancurile a doi dinti aflati in contact in punc-
tul C (fig. 13.3), viteza punctului C de pe roata I este, »,=0,Cw,, (v, | 0,C),
iar de pe roata 2 este v3=0;Coy (v2 | 0:C).
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In punctul comun C, flancurile aflate in contact admit o dreaptd mormali
comunid NN si o tangenta la profil T'T.

Proiectiile vitezelor v, si v3 pe direcfia normalei comune NN nu pot avea
valori diferite.

40,¢,0~4COF

| dgte~d00F

|

Wy _ Koz _ Krr

Wy  Fpr Kot
NPT =n

$£,0,P=44,0,p =
/?b, =ﬁr’ cos o

_ Bt kez

oy &

= L= consh

%N ’ = ‘
Fig, 13.3, Condifia de bazd a angrenirii cu raport de transmisie constant (i=constant).

Presupunindu-se ci v)>v} rezultd ci profilul unui dinte pitrunde in pro-
filul celuilalt (0> vl), ceea ce nu este posibil, intrucit materialele danturii sint
rigide. Dacd v{'<(vy rezulti ci roata 2 se roteste mai repede decit roatal
ceea ce nu este posibil.

Deci : oY =vff v | (13.2)

Goborindu-se perpendiculara din centrele rotilor 0, si 0y pe normala NN

se ot.ntin punctele #; 5i f3 apoi urmirindu-se corespondenta dintre laturi si
unghiuri rezults : ‘

AOltIC'-s.-ACDE 2 AOzfgCr-uA CDPF,

Gu aceastid constructie se definesc si razele cercurilor de bazd Ry, i Rye.
Latura GD =v este comuni triunghiurilor CDE si GDF, incit au lec relafiile :

cD CE b -
—— =—"—; 5au — = —L . deci:
O, co, 7 co,

e Rb,

vy Ric
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Procedindu-se in mod asemaianitor se obtine :

v Ry,

v,y Ry,

Din aceste relatii rezulta :

%Ry, RyRy,
R]C ch

[

—w, Ry =Ry (13.3)

de unde se deduce o noui expresie care dovedeste ci raportul de transmisie
prin angrenaj i este constant, deoarece Rp; si Rye sint invariabile.
Deci :

EP TRE e (15.4)
|m2 Rp,

Urmirindu-se constructia graficd din figura 13.3 si continutul relatiilor
de mai sus, rezulti si alte concluzii de baZi pentru constructia profilului
dintilor si anume :

— Profilurile dintilor a doui roti conjugate trebuie astfel construite incit
curbele flancurilor si admitid o normalid comuni NN.

Normala comunid NN este si tangentid comunia la cercurile de raze Ry,
si Rpg generind cele doud flancuri in contact cind se rostogoleste pe un cerc
sau pe celalalt cerc de bazi.

— De la intrarea in angrenare (primul contact {,), pinii la iesirea din an-
grenare (ultimul contact f5), o pereche de dinti se mentin permanent in con-
tact descriind traiectoria NN numita direcfie de angrenare.

— Normala comund NN imparfe distanfa dintre centrele de rotatie 0,03=
=A =const. in doud pdrfi constante 0P =R, si OgP =Rys.

— Traiectoria [}ty descrisi de succesiunea punctelor de contact C de la
intrarea pind la iesirea din angrenare se numeste linie de angrenare.

— Punctul P prin care trece linia de angrenare t,f; suprapusid tangentei
comune NN deci normalei comune, reprezinti centrul instantaneu de rotatie
a cercurilor de rostogolire {ird alunecare. Acest punct P se numeste polul
angrendrii.

— Direcfia tangentei comune NN la cercurile de bazi formeazi cu direc-
tia tangentei comune T'T (perpendicularad pe directia centrelor 0,03) unghiul
de angrenare o, un alt parametru al angrenajului.

Majoritatea profilurilor se construiesc, cu un unghi de angrenare o=20°
dupd prevederile standard (STAS 821-63).

Astfel de conditii fundamentale sint cele complet satisficute de curbele
ciclice [evolventia (fig. 13.4, a). cicloida etc.]. Caracteristicile geometrice ale
evolventei usureazii procesul tehnologic de prelucrare a danturii. De aceea,
familia curbelor evolvente (fig. 13.4, b) este cea mai utilizati in constructia
rofilor dinfate.

Gradul de acoperire. O altid condifie necesari realizarii unui raport de trans-
misie constant este asigurarea uni grad de acoperire e supraunitar. Cu va-
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Fig. 13.4, Obtinerea profilului evolventic al danturii:
a — trasarea profilului ; b — curbe evolvente cu caracteristici diferite.




loarea acestui coeficient se poate aprecia cite perechi de dinti conjugafi se
afla simultan in angrenare. Gradul de acoperire se determind cu raportul ¢

e
arcul de angrenare C.PC,
pas p

Arcul de angrenare C,PC; este descris de un punct C, de pe flancul din-
telui de la intrarea pina la iesirea din angrenare a dintelui respectiv (pozi-
fia hasurati a dintelui rotii 2 de pe figura 13.3).

Gradul de acoperire e>1 indicd intrarea in angrenare a perechii de dinti
urmitoare inainfea iesirii din angrenare a perechii de dinfi precedente. Ast-
fel, contactul dintre doi dinfi este permanent, deci angrenarea este conlinud
(i=const.). Rofile dintate de precizie trebuie sa realizeze un grad de aco-
perire £>1,1,,,1,25. Daci =<1 miscarea se transmite neuniform.

13.3. ROTI CILINDRICE CU DINTI DREPTI
13.3.1. DANTURA CU PROFIL EVOLVENTIC

Cele mai utilizate in practica sint rotile dintate cu profil evolventic, deoa-
rece ofera urmitoarele avantaje remarcabile, neintilnite la celelalte profiluri :

— caracleristicile evolventei depind numai de mirimea cercului de bazi;

— orice roati de profil evolventie poate angrena cu o altd roata din fa-
milia profilelor evolventice avind aceiasi parametri de bazid o si m;

— angrenarea ramine corectd chiar daci distanta intre axe A nu ramine
riguros exactd (in acest caz se modificd pufin o) ;

— prelucrarea danturii cu profil evolventic, poate i realizatid fara difi-
cultiti, utilizindu-se scule cu profil drept (neevolventic).

Un astfel de profil a fost propus de savantul Euler sub denumirea de angre-
naj cu profil evolventic. )

Curba evolvenid sau simplu evolvenia se obtine prin rostogolirea (fara alu-
necare) unei drepfe generaloare TT pe un cere fix de razi Rp numit cerc de
bazd. Rostogolindu-se dreapta generatoare intr-un sens sau in celilalt se
obtin doud evolvente identice (fig. 13.4, «). Luind ca origine a evolventelor
punctele M si M,, aceste curbe se intersecteazd in punctul K si definesc pro-
filul dintelui. Dreapta KO reprezinti axa de simetrie a profilului evolventic
al danturii.

Marimi diferite ale cercului de bazd R} determina curbe evolvente cu carac-
teristici diferite (fig. 13.4, b).

13.3.2. PRINCIPALELE ELEMENTE GEOMETRICE ALE ROTIl DINTATE
SI ALE ANGRENAJULUI

Indlfimea dinjilor h este limitati spre virf de cercul exferior cu raza R,>
> Ry, iar in interior de cercul inferior R;<< Ry (lig. 13.5). Diferenta Rp— R;=c¢
se numeste joc de fund. El este necesar pentru ca virful dintilor unei rotfi sa
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nu atingd roata pereche pe zona diametrului interior dintre dinti spre a nu
bloca angrenajul.

Cercul de rostogolire trece aproximativ pe la jumatatea distantei dintre cercul
de baza si cel exterior (méasurata de direclia razei). Capul dinfelui reprezinta dis-
tanta a dintre cercul de rostogolive gi cel exterior, iar piciorul dinfelui, distanta b
dintre cercul de rostogolire si cel interior. Intre aceste marimi existd relatia
a--h=h. Deoarece flancul dintelui coboard putin sub cercul de bazi, b>a
Zona activd a flancului dintelui este cuprinsd intre Dp si De,.

Pasul circular p se obtine prin mésurarea langimii arcului pe cercul de ros-
togolire (numit si cerc de divizare de raza R,) intre {lancurile de acelasi sens
a doi dinti alaturati (fig. 13.5).

Intre lungimea cercului de divizare mD,, numaru de din{i z al unei rofi
dintate si pasul p existd legdtura :

zp=nD,, deci z=2 D,. (12. )

. a=m
- 3 e 025m
& : baore =25
Y h=arb=725
\ g
b J'ﬁ‘—"

¥ d
L e 4

il
AR hag T

Fig, 13.5, Elementele de bazd ale unei rofi dinfate :
1—5 cregterea profilului danturii in funcfie de modul.
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Din aceste relatii se poate scrie expresia pasului p, a modulului m, a diame-

trului cercului de rostogolire D, (in mm) si a numérului de dinti z.

D,

7= L

m

: Dy=mz |; ; (13.6)

El

nD,
L=

Modulul m, numit si pas diamelral, si numérul de dinti z al fiecarei rofi
dintate sint parametrii de bazid in calculul mecanismelor cu roti dintate.
Pentru asigurarea angrenirii dinfilor, prechea de roti trebuie construita
cu acelasi pas p=p,=ps. Deoarece m=", rezulti ci cele doui rofi au si

™
acelasi modul m. Prin STAS 822-61 au fost limitate valorile modulului in mm
la mirimile indicate in tabela 13.3. -

Tabela 13,3
Valorile modulului m in mm (STAS 822-61)

m = 0,05; 0,06; 0,08; 0,10; 0,12; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,4; 0,5 ;
0.,6;0,8; 1,05 1,255 1,63 2;2,6;3,0;4;5;6;8;10;12; 16;20;
25:32; 40; 50; 60; 80; 100 mm.

Pasul p si diametrul cercului de rostogolire D, se folosesc in calculele inter-
mediare pentru determinarea altor parametri de bazi ai angrenajului.

Raportul de {ransmisie i poate Ii exprimat prin raportul numerelor de dinti
ai celor doui roti z; si z2. Deoarece i=Dp/Dy;, iar Dy=zm (m fiind acelasi
pentru cele doud roti) rezulti :

=" % (13.7)

Relatia generald care exprimi raportul de transmisie este :

; . n D R Z
=L T TTE . 22 _eonst, (13.8)
@y Iy Dy Bry &

Printr-o pereche de rotfi dintate cilindrice se poate transmite raportul i<710,
iar prin rofi conice i< 4...6.

Iniltimea dintelui h—=a-+-b se determina in functie de modul: a=m; b=
=1,25 m; deci h=a+b=m-+1,20 m=2,25 m.

Parametrii mentionati pot fi folositi pentru calculul celorlalte cercuri ale
rofii dintate. Urmirind figura 13.5, rezulta :

" D,=D,4+2a=zm+2m=m(z+2) [mm];
D;j=D;—2b=rzm—2-1,20 m=m (z—2,5) [mm] ; (13.9)
Dy=D,—2a=zm—2m=m(z—2) [mm],

Distania dintre axele arborilor rofilor dinfate A =R, R;s, poate fi expri-
matéi prin parametrii de bazi, avind in vedere relatiile (13.6) si figura 13.6.
Dy o Diy _ DritDry

At

2 2 2 [mm]
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In aceasti relatie substituindu-se diametrele D,; si D,s determinate cu re-
latia (13.6) si anume Dy, =mz;, Dyg=mzs, deci Dy;+ Dyo=m *(z;-}-22) se obline
relatia generald :

2

} s T ) ‘ [mm] (13.10)

: ! |
4/5)/"/._2_;};/>qu i g=m
D - On + O /i b<i25m
iRl ot Iy AL i _J c=d2§m
- z z2
I«’?,-:m? a7 " | Jk?_,r;’

Fig. 13.6. Elementele geometrice ale angrenajului,

Aceastd relatie se aplici numai angrenajelor eu roti dintate cilindrice cu
dinti drepti, cu semnul (4) pentru angrenarea exterioard si cu semnul (—)
pentru angrenarea interioara.

Normele de proiectare a angrenajelor pentru construcfia de masini in
general recomandd ca distanta dintre axe A si se realizeze la una din valorile
standardizate (STAS 6055-68) :

A=40; 50; 63; 80; 100; 125; 160 ; 200 ; 250 ;

315 ; 400 ; 500 ; 630 ; 800 ;
1000; 1250; 1600; 2000; 2500 mm.

Grosimea dinlelui sq si infervalul dinire dinfi s,. Dintr-o aproximare teore-
tica rezultd ca pe cercul divizor D, coarda dintelui s; este egald cu coarda
intervalului dintre doi dinti s,=s; (v. fig. 13.5). Deoarece sint inevitabile
erorile de execulie si cele de montaj ca si deformarea dintilor in timpul trans-
miterii puterii, constructia rofilor pe baza egalititii s,=s; ar produce blocarea
angrenajului. Acest fenomen se eviti construindu-se astfel dantura incit
Sgi;ésd.

Sg.=8q |, dar | sp4sz=p [mm]
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Fig. 13.7. Schema controlului execufiei danturii rofilor cu
ajutorul micrometrului special pentru misurat grosimea
dintilor pe cercul de rostogolire.

Se realizeazi deci un joc de flanc j=s,—s; (fig. 13.6), ceea ce asigurd
functionarea angrenajului fird pericolul blocdrii.

Practic, grosimea dinfilor se misoara in procesul c}antm:ﬁrii pentru asi-
gurarea unei execufii corecte a rotilor de dimensiuni mari. In a‘ces’q scop
se foloseste micrometrul pentru misurat dantura, dupd schema din figura

13 7.

13.3.3. ECUATILE PARAMETRICE ALE EVOLVENTEI
S1 APLICATIILE LOR

Daci pe cercul de bazi Ry (fig. 13.8) se rostogoleste fard alunecare dreapta
generatoare, cu punctul de tangentd in M, cind trece prin polul angrenirii
P devine tangentd in punctul A ocupind pozitia NN. Unind centrul rotii
0 cu polul angrenarii P, aceastd dreapti formeazd cu directia tangentei
la profil TPT unghiul de angrenare o, iar cu directia OM, unghiul y, res-
pectiv T M,0A =a -+
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Intre cercul de baza R, unghiul de angrenareo. si cercul de rostogolire R,
are loc urmitoarea ecuatie parametrici :

Ry=R, cos «. (13.11)
folositi pentru determinarea distantei »
dintre axe, A cos a=Ry;+Rp, sau V B Lo
luind in consideratie si relatia (13.10) N Evolventa
se fine : -~

obtine >

n
BB R T Ris Ry Rncosw
cos o y
_ Dyt Dy __ Iz} z,)
2 = 2 . (13.12) —

Dependenta unghiului y de unghiul \\
de angrenare « se numeste funcfie de \
evolventd (ev) sau involuld (inv.). Ex- \\
primind unghiurile « siy in radian, aceasta oy T
dependenta are urmitoarea expresie : % bozi

= g Fig. 13.8. Parametrii geometrici ai
T a=1g a—u (13.13) evolyentei,

Valorile funcliei involutd de o sint caleulate si tabelate in cirfile de rofi
dintate. Pentru «=20° corespunde :

inv. 20°=0,114 904, (13.14)

Relatiile (13.11 si 13.13) sint doui ecuatii paramelrice de bazd ale evol-
ventei, deosebit de importante pentru dimensionarea si constructia an-
grenajelor.

De exemplu, folosind valoarea rezultati din functia inv. o se poate de-
termina lungimea liniei {rontale I peste z’ dinti, numiti normala comuni,
necesara controlului execufiei corecte a danturii rotii dintate cu dimensiuni
obisnuite, dupid schema din figura 13.9.

Pentru determinarea normalei comune L peste z' dinti se aplici relatia
(13.15) numai in cazul rotilor cilindrice normale cu dinti drepti si cu profil
evolventic :

L=m cosa [(z'-—-é)—n:—{—z inv o:] [mm], (13.15)

"

in care z' rezulti din tabele in functie de z.
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Exemplu de ecaleul

Si se determine lungimea L dintre faleile micrometrului pentru controlul execufie
wnei roti dinfate avind: m=4 mm, a=20° z=40 dinti.

1
,=m COS o :’——) wtz inv m]
2 i

o=20°
cos o=0,93969

inv o=0,014904

o rns
‘= — 0,05

180

=]

Pentru o= 20° rezulti;

+0,5.

wn

Fig, 13.9. Schema masurérii lungimii"norma}cl
comune la execulia danturil.

411

Rezolvare,  Cunoscindu-se ¢d; ¢oS 20°=0,93969 ; inv. 20°=0,014904 ; =

*Substituindu-se aceste valori in relatia (13.15) se obtine :

1
L=L;=m cos 20°Hz’»—;) w-z  inv oz]:

b

=4-0,93 969{[5- 12) +3,14+40+0,014904]= 55,347 mm,

13.4. NUMARUL MINIM DE DINTI

Angrenari corecte se produc numai in interiorul liniei de angrenare Lis

(v. fig. 13.3 si 13.10). Cind diferenta dintre mérimile ce-rcurilor de baz.ﬁ
este foarte mare, deci 73—z, este mare, mai ales cind z, este f?arte mic
(z,<-17), ca in cazul angrendrii unui pinion cu o cremal%eré .(flg. 13.19):
racordarea evolventei de la cercul de bazi pind la cercul interior ne‘ces.lta
o form# speciala pentru a nu se intersecla virfurile rofii 22.141 baza dinfilor
pinionului z,. Acesta este fenomenul de inferferenfd a dint;x‘lorl. .
Se pot construi angrenaje cul uUn NUMmMAr foarte mic de dinti, la care in-

terferenta si se producd in timpul executiei intre roata dintata si scul,
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pentrn a nu se produce in timpul angrenarii rofilor z; si z. Astfel de an-
grenaje cu profil deplasal necesitid calcule si execufie speciale.
Prevenirea fenomenului de interferenta este asigurata dacd roata cea mai
mici (pinionul) se construieste cu un numéar de dinfi mai mare decit
pumirul minim de dinti zZp#, la care se mai poate produce interferenta.
In acest caz, rofile poarta e
denumirea de roli dintate
normale (cu dantura zero, e
sau cu profil nedeplasat), A

deci cu modulul normal 75 2\
AN (W

(m=my).Zmin, poate fi cal- £ o “_1:__
culat precis in functie de . _"‘-"'.;!-‘:’A‘\v
raportul de  fransmisie. v/ '

Se obtine insd zZpps 17 A‘
dinti. Deci, o roatd cu A : #

profil normal sau nede- \ :
plasat are : 2

Zmin =17 ‘ [dinti] !

i

(13.16) Fig, 13.10. Interferenla dintilor.

In numeroase cazuri se pot construi si roti cu un numéir mai mic de 17
dinti, fira si aparid fenomenul de interferentd. Dar, considerindu-se z; >17
dinti, nu mai sint necesare calcule suplimentare pentru determinarea nu-
marului minim de dinfi z,=>2Zpp.

13.5. CALCULUL DINTILOR LA TNCOVOIERE

Rotile dintate au o perioadi de [unctionare limitata ca orice organ de
masind supus solicitirilor variabile si uzarii. De la roata conducitoare
la cea condusa, intregul efort este preluat numai de perechile de dinti aflati
in angrenare. Astfel, fiecare dinte este incircat si desciarcat, la fiecare ro-
tatie, deci este solicitat ciclic si supus la oboseala.

Cind roata dintati este solicitatid intr-un singur sens, dintii sint solicitafi
de un ciclu pulsator (o,), iar cind se rotesc periodic in ambele sensuri soli-
citarea se poate considera ca fiind alternant simetrici (¢ —,).

Cazurile care determind scoaterea angrenajelor din uz sint:

— ruperea dintilor prin incovoiere ;

— uzarea flancurilor active sub diferite aspecte (ciupirea datorita oboselii
straturilor superficiale — griparea — uzarea abraziva in special la rofile
care lucreazi in medii cu praf — strivirea, coroziunea, fisurarea).

Pentru verificarea danturii drepte la incovoiere se considerd o singuri
pereche de din{i in angrenare (¢=1) si se foloseste relaia :

o 48 500 KN

g O S, 2
i Vs oai [kgl/cm?] (13.17)
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Pentru dimensionare se determini modulul m pe baza rezistentei ad-
misibile la incovoiere oy astfel :

m=vw. [em] (13.18)
Yfzncai
In aceste relatii:
K = 1...1,6 este un coeficient dinamic caracterizind socurile sau suprasolicitirile de
seurta durata ;
N — puterea necesari a fi transmisd, in CP;
Y — coeficientul de litime al rotii ce se determind in functic de modulul m;
B
d— — =5...40. (13.19)
m
b
valorile mici fiind penlru angrenaje precise si cu turatie ridicata ;
[ — coelicientul de formd al dintelui (fig. 13.11);
n §i z — Lluratia, respectiv numirul de dinfi al rotii caleulate,

Pentru un angrenaj cu doud rofi dintate din acelasi material, relatiile se
aplici numai pentru roata mici z;, n, deoarece [, este mai defavorabil.

La angrenajele cu roti dinlate din materiale diferite, relatiile se aplica
pentru roata care are produsul (g f) cel mai mic.

Rezistenta admisibili. La incovoiere , rezistenfa admisibili o4, se de-
termind pe baza rezistentei limitd o, respectiv ¢_, luatid din STAS (sau
din tabele — anexa 1) prin considerarea coeficientului de sigurantia C=
=1,8...2,5 si a coeficientului de concentrare ce se produce la baza dintilor
Ko=1,60— 20 Astfel cgs devine :

Cai = , la rotirea rofii intr-un singur sens ; (13.20)
‘o
O a2 : e a .
Gai= —— —, in cazul rotirii in ambele sensuri. (13.21)
CKes : ;
/4
2463
vikg
0lse
0180
a1
2120
oo !
1 20 a0 49 S0 60-FS o g0 %W 90z
Fig, 13.11, Variatia coeficientului de formd f cu num-;lrul de dinti z,
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Exempln de caleul

La o roatd din OL 50 STAS 500—69, avind z=22 din{i, cu rotirea in ambele sensuri,
corespunde :

oy 2 400 2 400 -
Gpi=— ———= 7= = =620 kgf/cm?2,

2.5 (1,65_ £l

13.6. DURABILITATEA ANGRENAIJELOR

Prin durabilitatea angrenajului se intelege perioada de timp in care pot
fi utilizate rotile dintate fira sa se rupa prin incovoiere si fara si se uzeze
peste limita care ar putea diuna bunei functioniri.

Cind rezistenfa la incovoiere a dintilor este asigurati, flancurile active ale
dintilor in functionare se uzeazd continuu. Prin fenomenul de uzare se pro-
duce o indepartare lentd a microparticulelor straturilor superficiale ale din-
tilor in contact sub presiune si frecare. Astfel, flancurile dintilor isi modifica
prolilul, grosimea dintelui s; se micsoreazi, jocul de flanc j se mareste, iar
randamentul scade. Toate acestea micsoreaza treptat capacitatea de rezis-
tenla si precizia de funclionare chiar dacd nu se produce ruperea din-
tilor prin incovoiere,

Durabilitatea necesard angrenajelor se poate asigura prin calcule de veri-
ficare la presiune de contact. '

13.7. EXEMPLU DE PROIECTARE

Si se proiecteze un angrenaj format din roti dinfate cilindrice cu dinti drepti, pe baza
urmdtoarelor date: n;= 300 rot,‘min; ny=73 rot/min; A—=140 mm; N=2 CP; a=20°
(STAS 822-61).

Ipoleze. Functionarea angrenajului este linistita, fara socuri deci, =1, Rotile se con=
struiese din acelasi material OL 50 (anexa 1) avind o,=5 000 kgf/cm‘-*; g—;=2 400 kgl"/’cm2

Rezolvarea problemei este ordonatid sub formid de tabel (tab. 13.4).

Desenul de executie al fiecérei roli delineste proiectarea acesteia. Pe desen,
alaturi de elementele constructive, se indicd toate datele principale rezul-
tate din calculele de mai sus. Pentru exemplificare, pe figura 13.12 s-au re-
prezentat datele necesare desenului de executie al rotii z.

13.8. ANGRENAJE CU CREMALIERA

A ngrenajul cu cremaliera se compune dintr-o roata dinfata si o bara din-
tatdi numita cremalierd (fig. 13.13). Cremaliera poate fi considerati ca un
sector dintat pe suprafafa de razi R,=oo si prin urmare isi pastreazi carac-
teristicile de bazid ale rotii dintate. :
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Tabela 13 £

Proiectarea angrenajului pe baza datelor de Ia punetul 13.7
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a4

Parametrul Relatia de caleul Rezuliatul —— Hx2 5
necesar Warcartj
simbol denumire nr. relatiei | forma executiei
i) Raportul de = Lol nyg 300 i1 ff}
transmitere (13.8) iy S e e S s = 72
zZ, Numirul de dinti s Mt i . y
al pinionului (13.16) 21=>zmin=17 ; se adopti z,=232 | z;=22 ==t
Zq Numarul de dinti In g5
al rolii (13.8) 7o =115 7,=4,1.22~90 dinti z,=90 Zxd5
m Determinarea geo-
metricd a modu- 24 2 140 J =20l% 3
lului (13.12) m= = = 2,5 mm m=2,3
B Liatimea rofilor 7+2zy 22490
lungimea din- / S —
g;eluig) (13.19) B=4Ym=10m=10,2,5=25 mm B=25 25
Gai Rezistenta admi- (13470 i = 0—; 2 400 femd
sibila apexa 1 @i - = 775 kglfem ,
CKo 2[1,55_2.5 (0L 50) \67 /@/ \7/
22 . , /
775kgt/cm? Landitn fehnice
G e Numérul de ity 7 7
m:\/ SBBOEN | Hodvlsl STAS 322761 pe 3
m Verificarea modu- (18.18) ; 3 Yfzmoai Unghru! de gngrepore STAS §27-67 = 200 10 425
11_?31;:;_1‘1]({ rezis- Fig. 13.11 :\/ 48 500 -2 - o g O Llgse de precizrie STAS 6273 -60 & ]
; 10,0,129.22 ,300 , 775 (STAS Longrmec peste Il dinfs 2 78 70
T 822-61) Moterialv/ oLso ‘ 7
s v 2 NuaiGrul desenuvlur rofu conjugete = J254 - 012
a Capul dintilor a=m =25 mm = Nemdru! de dinte of rotii conjugole Z ' 22 —1
it b=1,25 m = 3,12 mm Lrst e -
b Piciorul dintilor ’ rslon fotiinfre oxe 4 gy <408
o s h=a+b=25+43,12=5,62 m -
h Tnil{imea dinfilor WO k=10, 0 — e e T0F
D Diametrul cercu- A o i
lui de rostogolire (13.5) Dpy=zm=22.2,5=556 mm
Dypq| ldem (13.5) Dry=2,m=90.2,56=225 mm Fig. 13.12. Desenul de executie al unei rofi dintate,
D,, | Diametrul de .y ’
"\ strunjire (13.9) Det=Dr1+2a=55+2-2,5=60mm | Dg =60
D,,| Diametrul de
)\ strunjire (13.9) Dey=Drp +2a=225+2:2.5= Dey=230
Z5 Numirul de dinfi =230 mm
intre félcile in- 99
strumentului Fig. 13.9 Zlm — 0,578 o
20 Profilul dintilor cremalierei se obfine prin
z, | 1dem Fig. 13.9 Zj=— 40,511 AL rostogolirea unei generatoare pe o nbazé
9 Rjp=co, deci evolventa se transformi intr-o
1 dreaptd. Asadar flancurile dintilor cre-
‘Cot . Ly=m.cos 20°|| z;— — | © S i 2 g
L C"Igist‘tez?"(ﬂzgl Fiéwl‘éﬁ’g} ¢ [[ Lo ) i malierei sint drepte, nu curbe ca ale rotii.
trimy20e | =2,5.0,94 (SH [,—19,223 Cremaliera are miscare liniara. Vltez.a de
deplasare a cremalierei este aceeast cu
1 : ifariod e el
__)w+22_0,015 —19,223 mm. viteza Pellferlca a rofii vep=v,=R,0.
9 Unghiul de angrenare, modulul, pasul,
Ly | Cota de control (13.15) | L,,=2,5-0,94[10,57 +90,0,015] L;;="78,20 inaltimea dintilor sint comune rofii din- Fig 13.13. Angrenaj elicoidal cu
peste z; dinti Fig. 13.9 =78,2 mm fate si cremalierei. cremaliers,
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13.9. ANGRENAIJE CILINDRICE
CU DINTI INCLINATI

Funclionarea angrenajelor la Lturatii mari este insolitd de zgomot a carui
intensitate poale deveni daunatoare. Acesle zgomote sint proporlionale cu
turatiile si invers proportionale cu precizia execufiei si a montajului.

Constructia dintilor inclinafi cu unghiul g=>5...30° (fig. 13.14) prezinta
urmitoarele avantaje : la aceeasi latime B a rolii au o capacitate de transmitere

8 S
< pﬂ -,/jﬂ c‘oa"/a /{jt’:‘n

VAU TVARIEN S € s iy

»
TPLDYAH DA R A -
—

i
AL kg ™
—

Tig, 13.14. Roald ecilindricii avind din{ii inclinati.

mai mare, deoarece lungimea dintelui si gradul de acoperire ¢ au valori mai
mari ; zgomotul este mai redus, intrucit contactul dintilor nu se mai [ace
deodatd pe toatd lungimea lor, ci in mod treplat.

Neajunsul prineipal al ro-
tilor cu dinli inclinati il
conslituie  aparifia unor
eforturi suplimentare axiale
in lagarele arborilor.

Cind unghiurile de incli-
nare (3 au wvalori diferite
(B,==B,), axele de rotatie
nu mai sint paralele, ci se
incruciseaza in spatiu for-
mind angrenaje elicoidale
(g. 3L,

La rotile cu dinti ineli-
nali se deosebesc : pasul a-
parent sau frontal py: pasul

Tig, 13.15. Angrenaj elicoidal,
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normal py ; modulul apareni sau fronlal my, modulul normal my=m (de exe-
cufie ca in cazul dintilor drepti) si distanta dintre axe A. Acesti parametri
se determini in functie de inclinarea dintilor astfel :

Pn=Py cos B ‘; ’ my =my cos f ‘; ’ A=ZEEm | (13.22)

2 cos B

Celelalte calcule sint aseménatoare rotilor cu dinfi drepli.

13.10. ANGRENAIJE CU ROTI CONICE

Cind este necesard schimbarea direcliei de miscare se construiese rotfi din
tate conice. De obicei, axele de rotatic ale unui asemenea angrenaj se inter-
secteazid in plan formind unghiul v (fig. 13.16). Generatoarea comuni a co-
nurilor rotilor formeazd cu axa de rotatie unghiurile ;s =vy. Cele mai
utilizate sint angrenajele conice la care y,+y2=90° deoarece se executd mai
usor.

Raportul de transmisie se determina cu relatia :

L e e, TR (13.23)

g #1 Y1 sin vy

Deoarece dinlii sint orientali dupa generatoarea conurilor de rostogolire,
pasul si modulul sint variabile. La baza mare a conului corespund pe §i me;
la baza mici p; si my, iar la jumitatea lungimii dintilor corespund valorile
medii py si mpy.

Pentru execulie se loloseste modulul maxim, corespunzitor cerculu
exterior d,, adicd nypge=me.

Executia rofilor dintate conice porneste de la detasarea din conul de ros-
togolire cu lungimea generatoarei L a unui trunchi de con cu lungimea B =
=(0,25, ..0,35) L.

147 dlﬂf/ drp)af;

Lu dhnky inchinaty

Ly dints curbs

i

Fig, 13,16, Angrenaj cu rofi dintate conice.
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13.11. ANGRENAJUL MELCAT

Dintre angrenajele elicoidale o importanti deosebitd o au cele cu surub
melc si roatd melcata (fig. 13.17). Surubul mele poate fi imaginat ca e reati
cu un singur dinte inclinat pe lafimea I, (lungimea filetati) ce se infisoari

de citeva ori. Profilul filetului

~ este trapezoidal si poate avea
unul sau mai multe inceputuri
t(t=1L.. ). :

Suprafata dinftati a retii z nu
este cilindried; ci globoidald (fig.
13.18, a). Angrenajul globoidal are
si suprafata meleului curbata (fig.
13.18, b).

Raportul de transmisie. Princi-
palul avantaj al acestor angrenaje
il constituie capacitatea de reali-
zare a unui mare raport de trans-
misie =25, . .100 in mod obisnuit, ,
doar poate fi si mai mare (i=
=500. . .1 000).

Datorita [frecdrilor prenuntate,
randamentul acestui angrenaj este
scazut 7=0,65...0,92.

Notind cu ¢ numaiarul ,de dinti®
Fig, 13.17, Angrenajul mele —roati meleata, al meleului (corespunzidtor numi-

rului de inceputuri) si cu z nu-
marul de dinti al rotii, raportul de transmisie ave expresia :

melealy

i=-, (13.24)

Elementele de calcul cinematic si geometric. Proiectindu-se axele de retatie
ale arborilor angrenajului pe acelasi plan, acestea se vor incrucisa fermind
un unghi §=90° (fig. 13.2, h).

J/r/"./é melr

l

e

a
b ] T

voto melcols

Fig, 13.18. Angrenaj cu surub-melc si roati melcats :
a — angrenaj obignuit ; b — angrenaj globoidal.
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Deearece rotile dintate elicoidale se construiese numai cu dinfi inclinafi
cu unghiul 8, modulul normal, modulul aparent, pasul normal si pasul
aparent se determina cu relatiile (13.22) , ca Ia rofile cilindrice cu dinti
inclinati.

Fig, 13.19, Principalele elemente geometrice ale angrenajului meleat,

Diametrul cercului de rostogolire Dy, al melcului se limiteaza prin numarul
de module g pe care le cuprinde, astfel:

| Dy =qm | (13.25)
m g | 25—35 | 4—15 | 5 } 6—7 1 8—12 ‘ 14—16
g B | 12| TR T e 8 )

Respectind notaliile din figura 13.19. celelalte elemente geometrice sau

constructive sint indicate sub formad de tabeld (tabela 13.5).

13.12. MECANISME CU ROT! DINTATE
ANGRENATE IN SERIE

Cind este necesara ftransmiterea miscarii intre arbori situafi la distante
mari, este mai avantajos sii se construiascd mecanismul cu mai multe roti
dintate legale in serie (lig. 13.20) decit in cazul transmisiei cu o singurd
pereche de roti dintate care ar comporta niste dimensiuni suplimentare inutile.
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Tabela 13; 5

Principalele elemente geometrice si constructive ale angrenajului meleat

Si Te
Simbol Parametrul Relagia de calcul g:.:—:!:.::fl_;{.t
i Raport de transmisie = l; =25, ..125,..500 a
t Numarul inceputurilor l =1—2—3—4 -
melcului
Dry; Dy Diametrul de rostogolire Dem=qm. Drr=z.m L
De Diametrul exterior al rolii | De =Dy +2a=D; +2m De
Dim: Dir | Diametrul interior al votii | Pir=2Drr — 20=Dpr— 2,6 m Dey
Doeg Diamelrul de strunjire al 1=1; Desg= D¢+ 2m De*
rolii 1=2—3; Des=Dp4+1,5m
l =4; Des=De+m
D — D v
A Distania dintre axe A= _JL’TJL__O,[«,”,_(@ 2) A
s \
L Lungimea filetata { =1—2; L=(11+40,06.z). my L
a melcului I =3—4; L=(12,5-+-0,09.2)m,
¥ Unghiul de infisurare al
rolii pe mele (se adopta) Ya=100° (O
B Latimea rotii B=0,75 Dem B
s -
Rezistenta efectiva la 0{=M <0ai
Gi incovoiere (frzpnem3
I

Observafie: K; N; fr: nr; zp; m au aceeasi seminlicati eca sila rofile obisnuite ; indi-
cele r indicd referirea la paranetrii rolii (exemplu Ry,), iar indicele m refe-
ririle la mele (exemplu D).

Larcosd

Ifig, 13.20, Mecanism cu angrenaje in serie,
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Raportul de transmisie al unui astfel de mecanism, respectind notatiile
din figura, are urmatoarea expresie :

. e ; In |

Lin =lygl23l3g . . -’(n_l)ﬂ.: —5

1

xd |

b= ‘ (13.26)

Rezultd ca rotile intermediare z3...z,—; nu influenteazi raportul de trans-
misie. Astfel de roti sint pasive sau parazile. Totusi, fiecare roata intermediara
schimba sensul de rotatie.

Exemplu de caleul

Si se determine raportul de transmisie ;, $i distanta dintre axe 4,, ale unui angrenaj
in serie compus din 4 roti dintate cu modulul m=4 mm si urmitoarele numere de dinti
Ty=123=18 ; z,=56, z,=80 dinti.

Rezolpare : Aplicindu-se relalia (13,26) rezults :

“n 80

Distanla dintre axele primei §i ultimei roli A, se determini pe baza relatiei (13.12).
decarece rotile sint cilindrice cu dinti drepti si cu axele de rotatie in acelagi plan.

Dpy4-Dry  Digt Dy Dyt Dy,

1
A=A+ Ay= " + 2 -+ = = E(I)rl 2D+ 2Dp-- D

1'4.,"
inlocuindu-se D, prin Dy,=m -z rezulti :
1 1
A= " m(zy 25,4+ 2254 25) = it H18+2-56+-2-18L 80)=492 mm,

< &

13.13 MECAMNISME REDUCTOARE

Cu acelasi numar de rofi dinfate de aceleasi dimensiuni se pot realiza ra-
poarte de transmisie mult mai mari prin dispunerea angrenajelor in cascadd
(fig. 13.21). In astfel de cazuri toate rotile dintate contribuie la realizarea
raportului de transmisie, dupid cum urmeazi :

In =Ty, 19 il5% s e ity
Dar rapoartele de transmisie partiale sint :

: o g oum L a Iy : : Zn
11;112*'~ y g=lgy=——7 ..-ln__’lffl—,l}H:‘,_.
b Iy In—
In cazul reductorului cu trei trepte de reducere reprezentat schematic in
figura 13.21, raportul total al transmisiei are expresia :

I

21

2% (13.27)

Zg 75

1n =l =U2lgylsg =

M|
S
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Fig. 13.21. Redustor d: taraliz cu angrznajz in eai:adi avind trei trepte de reducere,
Roata z nu contribuie la reducerea turatiei, ¢i numai la ungerea rotilor z; sl zy;

Exemplu de ecaleul

La reductorul din ligura 13.21 folosindu-se aceleasi roti dintate z,, z

2, Z3» Zy €2 10 exem-

plele precedente, plus z,=17, 7g= 90, §i aplicindu-se relatia (13.27) se obtine:

-5

Hele |

.ﬂ,

i

&

Roakd melcald 2

Fig. 13.22, Reductor cu doud trepte — prima cu
melcat, a doua cu angrenaj obignuit,
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angrenaj

56 % 80 x 90
T 18% 18x 17

= 6.

Reducloare melcale.
Raportul de transmi-
sie este mult mai mare
in cazul reducteareler
cu mai multe j trepte
de angrenaje com-
bhinate.

De exemplu, pentru
reductorul cu o treapta de
demultiplicare ca in figura
13.22, daci z=100, iar

{=1, raportul de transmi-
sie i, estezft=100

Folosindu-se doud trepte de demultiplicare, una cu angrenaj melcat, iar a doua cu an-
grena) obisnuit, ca in figura, cu urmitoarele caracteristici: t=1; z=125; z,= 25 ; zp=
—75; n,=1 500 rot/min se cere si se determine turatia n a arborelui de iesire:

. Z T 126 % 75 e
ig=— = =37
i 2 1% 25
1y 1 500 e
= — = —— =4 rot/min,
ig 375

deci un raport de demultiplicare foarte mare.

13.14. CUTII DE VITEZE

Cutiile de viteze sint tot mecanisme reductoare, cu rolile dintate astfel
dispuse incit, pentru aceeasi turafie la intrare n;, se pot obtine succesiv di-
ferite turatii la arborele de iesire n,, se pot obline succesiv  diferite turatii
1a arborele de iesire ng, numite treple de lurafie.

O anumiti turatie din cele posibile se obtine prin posibilitatea schimbarii
vitezelor, adicd prin scoaterea din angrenare a unei perechi de roli si intro-
ducerea in angrenare a altei perechi.

Una din cele mai simple cutii de viteze cu trei trepte de turatie este repre-
zentatd schematic in figura 13.23. Pe arborele I este fixat un tren alcituit
din trei roti dintate. Al doilea tren de roti dintate este balador, adica se pot
deplasa axial spre dreapta sau spre stinga — cu ajutorul unei manete — in-
troducind in angrenaj una din perechile de rofi z, §i 72 sau zg cu z; sau z; cu
2,. Astfel rezultd la iegirea din cutie una din cele 3 turafii diferite : ne;, Nezs
ney deoarece fiecare angrenaj realizeazi alt raport de transmisie. Simultan
nu poate angrena decit o pereche de rofi. ‘

in figura 13.24 este reprezentatd sectiunea prin cutia de viteze a unui au-
tomobil.

ey
ey
e3
Manetd
Tiig. 13.23. Cutie de viteze cu trei trepte de turatie: z,z,73 formeazi trenul de ro{i [ixe
,pe arbore ; zaZfg — tren de roli dintate baladoare.
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Fig, 13.24, Sectiune prin cutia de viteze a unui automobil

CAPITOLUL

MECANISMUL BIELA MANIVELA

14.1. PARTI COMPONENTE — PRINCIPIl DE FUNCTIONARE

Mecanismul bield-maniveli se foloseste in constructia de masini grele ca
si in industria de aparate din domeniul mecanicii fine. Acest mecanism are
rolul de a transmite si a transforma miscarea de rotatie circulara continud
in miscare de translafie rectilinie-alternativa si invers. (fig. 14.1).

Transformarea miscarii de rotatie in miscare de translatie se produce cind
elementul conducitor sau elementul motor cu turatie continui este manivela.
in acest caz, elementul condus (pistonul) are o miscare rectilinie-alternativa,
numitd si miscare de du-te-vino. Un astfe de rol il are, de exemplu mecanis-
mul compresoarelor, al pompelor cu piston etc.

Transformarea miscirii rectilinii-alternative in miscare de rotatie continui
se obtine cind elementul de actionare este pistonul ca in cazul motoarelor
montate pe locomotivele Diesel-electrice sau al motoarelor de automobile etc.

Principalele elemente componente ale mecanismului sint : manivela, biela
si pistonul cu segmenti (fig. 14.2, a). La unele tipuri constructive, legatura
intre piston si bield se face prin intermediul unei tije si al unui cap de cruce
(fig. 14.2, o).

Cind directia ghidajului za, care reprezinti directia de miscare a pistonului,
trece prin articulatia 0, mecanismul se numeste axat (fig. 14.2, a), iar cind
directia 2z trece la distanta ¢#0 mecanismul se numeste dezaxal sau excenfric.
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Fig, 14,1, Mecanism cu bield si manivels :
¢ — in cazul motorulul cu ardere interni ; b — schema unei pompe cu piston.

14.2. CINEMATICA MECANISMULUI BIELA-MANIVELA

Prin analiza migcarii mecanismului biela-maniveld se urmireste stabilirea
unei legituri funcfionale intre miscarea rotativi a manivelei si miscarea al-
ternativd a pistonului. In acelasi timp se urmireste variatia spatiului, a vi-
tezei i a acceleratiei in perioada unui ciclu complet al miscirii mecanismului.

Miscarea unui ciclu poate fi urmdrita prin rotirea completi a manivelei r
cu unghiul «=360°,

De obicei, migcarea manivelei r este constanti. Ea se exprimi prin relalia
2nn

W —
60

=const. si determind miscarea pistonului,
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Spaliul parcurs de piston. Din figura 14.3, a rezulti ci intregul spatiu=
=AB=2r parcurs de punctul C este stribatut cind manivela r a descris
unghiul e=7m rad =180°.

Guionyl maniveler

_centrice

N

Froulotie a
At y expentrica’

i centricad !
\ excentricd

infgorcere

i drticulatie

Bolt
Fil, 14.2, Reprezentarca schematicd a principalelor clemente componente ale mecanis-
mului bield-manivels :

@ — mecanism axat; b — mecanism dezaxat (e — excentricitate) ; ¢ — mecanism axat in
tija si ecap de cruce.

Unei pozilii oarecare a mecanismului definitd prin unghiul « i corespunde
un spatiu sz=z. conform relatliei :

t=GE}-EF. (14.1)

Punctul F se obtine cu un arc de cerc de razi CD =/, avind centrul in punctul
C, iar punctul E rezultid prin coborirea unei perpendiculare din punctul D
pe directia AO.

Respectindu-se notatiile din figurd pot fi exprimate si substituite in relatia
(14.1) méarimile GE si EF astfel :

GE=GO—OE=r—r cos a=r (1—cos a);
EF=CF—CE=I—I cos p=Il (1—cos B).

Deci
a=r{1—cos a)+Il(1—cos B ). (14.2)
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Ultima relafie devine mai simpla prin inlocuirea unghiului § in functie
de unghiul o, .astfel :

a=2w .. S=2r ; : DE=I sin f=r sin e.
—— 7] r ——2
a=a./f gp;}]a:.??".. ’/;6}? diagrama whezelors, ; sin B = : sin « ; respectiv cos B = |/1—sin2 B =l/1_[’_ sin o | Prin urmare :
X=r(t+ s Yh x=pff-2 ) G 1 .
- i 2 b=V (sina ’;’VJ‘WZ«:(/'

g=r(l—cos o)1 (] —]} 1= ( L Jr) (14.3)
] _ | . 7

Cu suficientd aproximalie pentru nevoile practicii obisnuite se poale
considera valoarea aproximativa :

Efir 2 1 2 .
cos Pp=1— ( -8in o:) =1——-" sin «
2\ 2 2

Ecualia spatiului (14.3) capédta forma :

r=r({l—cos o)1 |l1 _[I =l :2—51112 a)] =
> 72

+0p
2

r

| Oiggromg accelerafier; g, = Zfcosar yeosZe) =r(l—cos «)-+l [1_[ b _Sin® —
O L L} [2 L A

= ;: sin2 O{J—* r{1— cos o) |-
i \ “~ =

1| =

1 B 1
=r(l—cos a)+ —r Sln?'o'.-—-l'[ 1—cos a-
2 ! p

: sin? D’J (14.4)

Raportul dintre lungimea manivelei r si cea a bielei ! numit caracleristica
mecanismului este considerat un parametru de bazd al mecanismului; se

5

o : : g (A : . . .
noteaza ; =y si are valori cunoscute in functie de tipul mecanismului ; va-
riind in limitele : 1/3=>{>1/8 (tab. 14.1).

a L
6y = punctel mort syper:o Tabela 141

Valori ale caracteristicii y=rI/ a meecanismului
hieli-manivela

Grupa de masini si mecanisme ] [
S ;
&~ . — !
i l G il 1 il L l |
4 .azurile cele mai [recvente =
& = punctel mors 5
w1 ferior | |
: . 1
Cazurile motoarelor rapid: _L
: |
d oz 1805 60" ) ;o i 1
cg=L-r | Cazurile constructiei de aparate —— =
¥ 5 3
Fig. 14.3. Miscarea mecanismului — biela maniveld : 1 1 |
Nk ¥ i : P |
@ — diagramele cinematice ale vitezelor ; b — diagrama acceleratiilor ; ¢ — punctul mort Diverse masini cu mers lent T |
z interior ; d — punctul mort exferior, 6 8 |
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inlocuind in relatia 14.4, raportul 7/ —4 rezulti relatia finald folosita in
calculele cinematice : '

m:r'(l—cos o+ le"("’ sin? U.] (14.5)

Semnele - se referd la sensul migcirii pistonului. _

De exemplu, daci se alege caracteristica mecanismului ¢=1/5 §i lungimea
manivelei r—0,1 m=100 mm, rezulti [=5r=500 mm. Cu aceste val'orl‘se
poate determina spatiul x parcurs de piston in orice pozitie a manive}el. Ast-
fel, pentru «=180° din formula (14.5) rezulti x=r(l— (—1)-4-0)=2r Dar,

1 Y
dac «=90° rezulti ca x==r, deci rs:r(l—O-]«% l.]J] = 1'(1 +;L}J]>r. Numeric
= [
se obtine :c=1{1 +O,5E]=1, 1r+0,11 m=110 mm. Rezultd cd, desi ro-
i 0,5

tatia manivelei se mentine constanti, miscarea ‘pistonului este variabila
(fig. 14.3, a). Astfel:

a=n=180°; 2 =— =90°; ‘
F=—E=2r: s :'r(l + %i)@]

Relatiile peniru determinarea vilezei ve $i a acceleratiei pistonulur ., cores-
punzitoare migcirii manivelei se obtin pe baza relafiei spatiului (14.5).
Din calcule rezulta:

o= u(sin a_i%)-q) sin 2&] l‘ (14.6)

(14.7)

8
ae = = (cos o+ cos 2a)
r

Desi viteza butonului de maniveld v;=v=r-w se mentine constanta,
conform ecuatiei (14.6) viteza pistonului e variaza avind douia puncte de
discontinuitate A si B. In aceste puncte viteza pistonului se anuleaza v,=
=pp=0, apoi isi schimba sensul, de aceea se numesc puncle moarle. _ X

Miscarea pistonului fiind variabild, pentru un ciclu complet al mlscﬁr_u
mecanismului, se obline diagrama de variatie a vitezei vc reprezentatd prin
curba AMBM'A (fig. 14.3, a).

Variatia acceleratiei ¢, exprimata prin relatia 14.7 pentru un ciclu complet
al miscirii este reprezentatd in figura 14.3, b. ‘

Diagramele de variatie a vitezelor, si a acceleraliilor se numesc dza:qravm.e-
cinematice. In general, aceste diagrame indici variatia parametrilor migecaril
(spatiu, vitezid, acceleralie) in timpul unei migcari complete a elementului
conducitor. in cazul mecanismului bield-maniveld, diagrama cinematicd a
variatiei spatiului se obfine reprezentindu-se grafic ecuatia 14.5.
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14.3. SOLICITAREA PRINCIPALELOR ELEMENTE COMPONENTE

Principalele forte ce se dezvolta in functionarea de regim a mecanismului
pot fi grupate in doud categorii:

— forte interioare datoriti presiunii asupra pistonului ;

— forte exterioare generate de masele pieselor in miscare.

Acliunea forfelor din cilindru. Considerindu-se cazul masinilor de forta cu
piston, elementul conducitor este pistonul. In acest caz miscarea de trans-
latie a pistonului este transformatid in miscare de rotatie prin intermediul
bielei si al manivelei.

Forta maxima Fy,, este proportionald cu suprafata cilindrului A, si cu
presiunea maximi ppg, creata in interiorul cilindrului :

y
maz =2 cPmaz-

Aceastad forta actioneazad asupra bielei prin componenta S dupd directia
CD si asupra ghidajului prin componenta N avind directia perpendiculara
pe directia de ghidaj sau de miscare a pistonului (fig. 14.4). Deci :

F=841]
Fortele § si N au valorile :
, F ‘ | ;
e | N-F tgp [kef]. (14.8)
l'-)ld

_ Forta bielei S se descompune la butonul manivelei D in doud componente
T4-R=S. Componenta tangenfiala T creeazd un cuplu motor M,, =rT, deoa-
rece are directia perpendiculara pe directia manivelei 0D =r. Momentul
motor M, dezvolti cuplul necesar intretinerii miscirii mecanismului. Mi-
rimea acestui cuplu depinde de forta S, deci de forfa I, deoarece F'=S cos (3.

Fig, 14.4. Forfele care soliciti elemenlele mecanismului datoritd presiunii din cilindru,
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Forta T are valoarea :

T=S-sin (a-pB) sau:

i LR
o sin(e+-[3) Il\"i.',‘[].

cos [

Deei :

Jj’m:r"]'-—l"F'M l]\-g[]_

cos 8

Componenta normala R acfioneaza dupa direclia DO avind mirimea R—
=S cos (e+B), dar S=F/cos B, deci:

_cos(atf3)

R=F [kgf].

cos [

Exemplu de caleul

Sd se determine foriele ecare actioneaza principalele elemente ale mecanismului biela
maniveld datoriti presiunii variabile p=0—40 kgl/em? dintr-un cilindru eu diametru

{ ; e ! I . : -
De=100 mm, cind unghiul § are valoarea maximi, & —= — =, iar manivela r=10 mm.

1 2
Rezolpare, Forta maximi Fya, dezvoltatd de presiunea gazelor din cilindru se deter-
mind cu relatia (14.1):

. I 2 i a2 . g
P Iyar= “'\('an.r=—l D pia= . *102 40223 000 kgr,

Pistonul apasd asupra cilindrului cu lforta N= Nyqp cind deschiderea f§ este maximi,
ceea ce are loe eind B+ o= 90° deci cind direclia bielei devine perpendiculard pe directia
manivelei. In acest caz se poate scrie relatia: sin f=rfl—=J¢=0,2. Din tabelele trigono-
metrice rezultd: B=10°20"; cos p—-0,983; tg P-—0.182,

Aplicind relatiile (14.8) rezulta :

F 3 000

S - ~ 3 300 kgl
cos B 0,983

N=F ig B—=3000-0,182=546 kgl

Cu ferta S=3 300 kgf se va dimensiona biela la intindere-compresiune, iar cu forfa
N=546 kgl se va dimensiona suprafata de contact dintre cilindru si piston, astfel incit
si nu - depidseascd valoarea unei-presiuni admisibile,

Fortele T, R se determind cu relatiile (14.9) si (14,11):

o sin 90°
Lottt g BRI et s b
cos B cos 10°20° 0,983

T
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Egalitatea T= S are loc datoritd perpendicularitatii bielei pe maniveld. in acest caz
mai rezulta ca R=0, Inir-adevir :

2 cos (z+ ) 5 cos 90° i

R =0.

cos fB cos B
R=F cos (¢+P) cos f=F cos 90° cos f=0.
Momentul motor se delerminid cu relatia (14.10):

<1 4R
My=rT=rl ﬂlM =10+ 3 000+

cos B 0,983

=33 000 kgl-cm,

Aceeasi valoare a momenlului motor este necesard si daed elementul motor este mani-
vela r.

Influenlua forlelor de inerfie. Fortele masive sau de inertie solicitd suplimentar
organele mecanismului bieli-maniveld peste acfiunea forfelor din cilindru.

Pistonul cu holtul san, tija si capul de cruce (daca existd) se deplaseaza
cu o viteza variabild, deci au o acceleratie a., ceea ce dia nastere la forte de
inertie a caror rezultanta este P;=mac.

Un capat al bielei (C) oscileazi in jurul boltului de articulafie cu pistonul
sau cu capul de cruce, iar celilalt capit (D) se roteste cu butonul de maniveli
in jurul arborelui (0).

Notind cu m suma maselor pieselor cu miscare rectilinie alternativa (m=
iinm—“—}—mbm+muw-i—mcc-Hnlb), intereseazd in primul rind influenta
rezultantei P; a fortelor de inertie ale acestor mase :

v?
Py=m-a,=m-—(cos aty cos 2 a).
K:

Inlocuind m= (G fiind suma greutatilor maselor cu miscare rectilinie-
alternativa variabild) se obline :

G v?
P;=——(cos a+{ cos 2a).
g r

(14.13)

Cind mecanismul are un mers lent, sau, dacia suma maselor m are o valoare
redusa, rezultanta fortelor de inertie P; poate avea o influenta redusd in
comparatie cu forfa din cilindru Fy,,=F. In astfel de cazuri, influenta fortei
P; nu se ia in consideratie in calcule, deci se neglijeaza.

14.4. VOLANTUL
14.4.1. NECESITATEA VOLANTULUI

In perioada unui ciclu complet al miscarii mecanismului punctele C—D—0
devin de doud ori coliniare. Prima coliniaritate are loc cind manivela 0D se
situeazd in prelungirea bielei CD, iar pistonul C se departeaza de articulatia
O pini cind se realizeazi egalitatea C,0=I[-+r. In acest moment, oricit de
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mare ar fi forfa F din cilindru, componenta tangentiala T"=0, intrucit o

+p =0, deci sin (z-}£)=0, iar momentul motor My =r1=0. Mecanismul
ajuns in aceasti situatie se spune cd se afli in pozitie ,,moarti®, iar punctul €
situat la distanta OC,=I--r se numeste punct morl inferior sau superior
(v. fig. 14.3, c¢). Al doilea punct mort exterior sau inferior se afld cind C este
tuat la distanta CO,)=Il—r (v. lig. 14.3, d).

In punctele moarte se schimbi sensul deplasarii pistonului, directia fortei
F se suprapune concomitent cu axa bielei si manivelei, iar momentul motor
se anuleazid. Miscarea mecanismului continuid numai datoritd inerfiei mase-
lor in miscare. Tendinta de incetare si de blocare a miscirii pistonului se
poate micsora dacd pe arborele articulatiei. manivelei se monteazia o masd
suplimenltard, numitd volant, care si se roteascd continuu cu viteza unghiu-
lari . Energia acumulati de masa volantului asigurd prevenirea blocirii
mecanismului -cind trece prin zona punctelor moarte.

La incetarea intentionati a miscarii mecanismului poate avea loc oprirea
intr-unul din punctele moarte. In acest caz pornirea nu mai este posibilid
prin forta F, indiferent de marimea acestei forte. Pornirea se asigura prin
aplicarea unei forte suplimentare capabile, sa produca un cuplu M,,>0. Di-
rectia cea mai avantajoasi a forfei suplimentare se afla pe perpendiculari la
directia manivelei 0D,

14.4.2, MASA VOLANTULUI SI GRADUL DE NEUNIFORMITATE

In punctele moarte viteza pistonului se anuleazi. Pentru asigurarea con-
tinuitatii misearii, volantul — ca acumulator de energie cinetica — cedeazi
o parte din aceasti energie cind mecanismul trece prin punctele moarte.
Deci, rolul volantului este de a imbunitati uniformitatea miscarii intregului
mecanism. Un mers perfect uniform s-ar obtine foarte greu, iar in unele ca-
zuri practic este imposibil de realizat.

Gradul de neregularitate sau de neuniformitate al mersului unei masini
caracterizeazé limitele in care pot oscila valorile turatiilor n,=nyy, ne=
=gz, Sau ale vitezelor w,, g, respectiv v,, vy ale organului de la care se
foloseste miscarea, astfel ineit sa fie asiguratd buna [unctionare. Deci se
admite un grad de neuniformitate sau de neregularitate al mersului masinii.
In cazul mecanismului bieli-maniveld, arborele principal 0 trebuie si aiba
o miscare c¢it mai uniforma.

Avind in vedere neunifermitalea miscarii, turatia medie si viteza medie

n .+ g W+ Wy | . Dyt 1y )
Top— S —Z2 1 U= —2, (14.14)
y 2 2
Operind de exemplu, cu vitezele unghiulare, gradul de neregularitate al
migeirii mecanismului se .defineste prin relatia :

0_——" sau : sﬁ.fi'&i’ (14.15)

Wy | i

Comparindu-se rezultatul obtinut prin relatia (14.14) cu valoarea gradului
de neregularitate admis 8,4, se poate aprecia calitatea masinii sau a mecanis-
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mului din acest punct de vedere. Coeficientul gradului de neregularitate &,
are valori specifice tipului masinii (tab. 14.2).
Tabela 142

Valori ale gradului de neregularititi 8,
pentru citeva tipuri de masini

Grupa de magini Oif
: 1 1
Masini generatoare eleclrice —rt e ——
100 300
: 1
Motoarve de avion S
200
s |
Masini-unelte pentru prelucrat [ 1
metale by s s
Masini textile |= 30 50
Masini poligrafice
. 1 1
Pompe si compresoare f=—u—
i 15 30

Acceptind o valoare medie a vitezei unghiulare wy,, deci a turatiei n, cu
ajutorul gradului de neregularitate 3, si aplicind relatiile (14.14) si (14.15)
rezUWltd Ifyae=nNs SI Npyip=n,, astfel:

Sgllp =1p—11, (.iin 1‘(=laliia (14.15) (14.16)
2npm=ns—+n, din relajia (14.14)
M (8g+2) =2ns [rezultatul adunarii sistemului (14.16)]

I ”32“;11_’\.] - Z”} J [rot/min]. (14.17)

|

Substituind aceasta valoare in ecuatia (14.14) se obtine :

i ik :_11,,,(1~ GT"J l [rot/min]. (14.18)

Asigurarea mersului masinii in limitele neregularita{ii admise poate fi rea-
lizata determinind masa volantului prin calcule specifice.

Masa volantului exprimata in funcfie de greutatea acestuia G se determina
cu o relafie stabiliti pe baza unor experimentari si calcule mai aprofundate.
Aceasta relatie are forma :

GD?=3 600—2 [kof.m2]. (14.19)

San®n
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In aceasta relatie produsul GD? se numeste momenlul volantului, D repre=
zinta diametrul circumferintei pe care se roteste centrul de greutate al obezii
volantului (fig. 14.5), iar W reprezintd diferenfa lucrurilor mecanice (deter-
minata prin reprezentari grafice) dinlre variatia cuplului motor M, =rT si
a cuplului rezistent M,, intr-un ciclu al miscarii de regim.

tboof]/5 )

Butue

On U

Arbore

2

Fig, 14.5, Forma constructiva Fig, 14.6. Montarea segmentilor melalici in'
a unui volant. canalele unui piston,

Forma constructivi a volantului urméreste indepartarea maximi a masei
acestuia de propria axa de rotafie, astfel incit si se realizeze un gabarit admis
de ansamblul mecanismului. i

In stabilirea formei si a dimensiunilor volantului se alege diametrul D si

se determinii greutatea G sau invers.
In figura 14.5 este reprezentatd o formi obisnuita de volant. Cea mai mare
parte a masei este concentrati in obada G,=0,9 G.

14.5. CONSTRUCTIA PRINCIPALELOR
ELEMENTE COMPONENTE

Pistonul. Aclionat de fluidul sub presiune, pistonul ghidat in cilindrul siu

" efectueazi o miscare alternativa de translatie. De fapt, contactul cu cilindrul

este asigurat prin intermediul unor segmenti metalici sau nemetalici.

Montarea segmentilor metalici se face cu dispozitive speciale, ca in figura
14.6

Materialele de hazd din care se executa pistoanele sint aliaje de aluminiu,
fonte aliale si oteluri turnate sau forjate. In cazuri speciale se executd pis-
toane cu armituri de inyvar pentru micsorarea dilatdrii, sau cu mantaua din
materiale bimetalice, iar in cazuri exceptionale se folosesc aliaje pe baza de
magneziun. Principalele propietati ale materialului pentru pistoane sint :
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menlinerea rezistenlei la temperaturi ridicate, dilatare redusa, greutate
specilicd mica, rezistenta la uzare si la coroziune, prelucrabilitate buni si
pret de labricatie redus.

In figura 14.7 este reprezentat un piston de motor cu ardere internd cu
citeva elemente constructive. Dupa ce se determina diametrul D prin calcule
de rezistentda mecanica si termiecid, celelalte elemente se stabilese constructiv.

O= 0894, Jegmen oe

a’/?fd’l/\.'

Jegmen/ oe Copul biele: Luzinet

|
M ‘ § é’/am;a};/f

—2

>

W

8

o

: St |

% ] i - | .b

R §

N L & Inel de 7 s e
& J‘.:'yuranfﬁ
N ;

8 | >

: % | Q

3 N

\gﬂ & Conalde

: vngere

8 [

N y e

: Aston
a b

FFig. 14.7. Pistonul unui motor cu ardere interna:
@ — pistonul ; b — imbinarea capului bielei cu pistonul prin intermediul bolfului,

In figura 14.8 sint reprezentate diverse tipuri de pistoane cu segmenti
metalici si nemetalici.

Seqmenlii sau inelele pistonului. Pistoanele si cilindrii sint rigide si scumpe.
Conlactul direct fintre cilindri si piston ar determina o wuzare rapida:
acest lueru poate fi prevenil prin asigurarea contactului prin intermediul
segmentilor. Segmentii metalici se executa din fonta, din otel sau din bronz.
Diametrul lor initial (de strunjire D,) este mai mare decit diametrul cilin-
drului in care funclioneazi. Inainte de montaj se cresteaza si se trateaza incit
devin elastice. La montaj, pentru a nu se rupe, se desfac cu dispozitive spe-
ciale (clesti), astfel incit diametrul lor interior devine mai mare decit dia-
metrul pistonului (lig. 14.8).

Dupa montarea segmentilor pe piston, intregul ansamblu se monteaza
in cilindru prin stringereca elastici a segmentilor, astfel incit diametrul seg-
mentului devine egal cu diametrul cilindrului D, adica Dgs=D.=D.

Tendinta de revenire a segmentilor la diametrul initial D, creeazid o pre-
siune pe peretii cilindrilor p=0,5...2,5 kgf/em2. In general p,<(3 kgf/cm?
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Pentru a proteja cilindrii impotriva uzirii rapide, segmentii au o duritate’

superficiala mai mica, deci se uzeazd mai usor si se inlocuiese cu altii noi
(piese de schimb). '

Segmentii sint folositi pentru etansarea interstitiului dintre piston si cilin-
dru in care se deplaseazi. In unele cazuri au si rolul curatirii (raclarii) uleiului
de pe suprafata cilindrului.

Tija. Tija este un element intermediar care asiguri legatura cinematica
a pistonului cu capul de cruce. Ea se executid din otel laminat cu sectiunea
circulard. Tija este solicitata alternativ la intindere-compresiune de forta
F=Fyqp. Diametrul tijei cilindrice se obfine astfel :

B AR

O=— g
A md?

Ansomblel /Jur'anu/m e o motory!
locomotver Diesel-efectrice, fobricold
in KRomdanio

Fstaone
arsc

Segment melohe
b, - fg mentoy
S e o R

by - 1o strvnpire

a-in J‘Zfﬂcfaaﬂf

J’e:omen’r‘}

Jegmenfi L7 N

fiston cv segme
nemelalics

Lresliiturg

Fig. 14,8, Diferite tipuri constructive de pistoane si segmenti:

a — pistoane disc pentru magini cu abur; b — piston cu segmen{i de etansare si de
raclare ; ¢ — piston etajat; d — piston cu segmenti nemetalici pentru motoare hidraluice
sau pneumatice ; e — segment de etansgare.
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Fig. 14.9. Capele de cruce — pirti componente si variante constructive,

Capul de ernce. Capul de cruce este un alt element intermediar prin care
se face legalura cinematica intre tija pistonului i biela meeanismului (fig. 14.9).
S-a mentionat ca numai unele mecanisme sint previzute cu tija si cap de eruce.
De exemplu, mecanismul bieli-maniveld al motoarelor eu ardere interna nu
este previazut cu cap de cruce si tijd, pe cind cel al pompelor de loraj are si
aceste elemente. In figura 14.9, ¢ este reprezentat capul de cruce simelric
de la mecanismul bield-manivela de la pompele de foraj din industria petroliera.

Capul de cruce are miscarea de translatie sau de ghidaj fiind legat rigid
cu pistonul prin intermediul tijei. Intre capul de cruce si bield legitura se
asigura printr-o articulatie cu boll.

Corpul capului de cruce, executat din fonta obisnuita sau din otel lurnat,
are doi pereti laterali pe care se monteazi talpile — din fonta speciala sau
cu o altd cdptuseala antifricfiune — numite §i pafine, care ghideazé pe doua
parti exterioare. numite glisiere.

Patinele se executa cu o suprafata de contact cit mai mare pentru a rea-
liza o presiune specificd mai redusi. Presiunea redusd si ungerea permanenti
asigurd o buna funclionare, prevenind griparea suprafetelor de contact dintre
patine si glisiere.

Capetele de cruce se executd in diferite forme si variante constructive.
Citeva din acestea sint reprezentate in figura 14.9.

Biela. Ca element component de baza al mecanismului biela este articulata
la ambele capete de alte elemente ale mecanismului. Capul mic (piciorul) are
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o miscare de translatie alternativi, fiind articulat cu pistonul. Capul mare
are o miscare circulara fiind articulat cu manivela prin butonul de manivela
(v. fig. 14.1).

Capul bielei poate fi dintr-o bucata, biela inchisd sau cu capac separat,
pentru a face posibili montarea acestuia pe fusuri intermediare, bield des-
chisd.

in ecazul mecanismelor motoare (ale motoarelor), biela transmite miscarea
prin transformare; de la capul de cruce, sau direct de la piston, la bulonul
de maniveld. In cazul masinilor de lucru, transmiterea schimba sensul, deoa-
rece de data aceasta miscarea de rotatie a manivelel se transforma in miseare
rectilinie alternativa.

Principalele componente pot li urmarite pe ligura 14.10. Formele mai obig-
nuite ale sectiunii tijei bielei pot [i cilindrici-plina sau inelarid-dreptunghiu-
lard, sau in I (lig. 14.10). Materialele de bazi din care se executa hielele sint :
otelul carbon de calitate, ofelul aliat si aliajele de aluminiu.

Indicalii de caleul. Asupra tijei aclioneaza forta Smaz- care o supune la
solicitiri alternative de tractiune-compresiune, deci si la flambaj. Bielele de
dimensiuni mari, sau supuse vitezelor ridicate, sint solicitate i la incovoiere,
de catre fortele de inertie.

Forta S care soliciti biela la intindere-compresiune are valoarea maxima
cind 8 =0, deci in punctul mort (S =Fmaz=Smaz) (lig. 14.4). Astlel secliunea
bielei A, va fi: J

y I “nur.e'
."* b - —
Gut
nele o¢_
.ri?vron':’o
Ficior
Boltv!
%ﬁﬁ)ﬁ' /f.s'/oﬂufw
e Cozinef
lagar
Cuzinet 7
N
NN = %
NN & 4
Canal RN @ Flemente de
de ungere N 5 asamblare

7N X Lonalde

N = ungere
=
Cyzinel l 3

N
N

SR

R

11.10. Bieli de motor. Elementecomponente si forma construetivi,

Fig.

)
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Dupi determinarea secliunii tijei se efectueaza caleulul de verificare la flambaj
daca este cazul.

Tija unor biele este previzutd cu un orificin de ungere in lungul axei de
simetrie, dupad cum se indica pe figura 14.10.

Fosul butonvler de
maniveld leage
capu/ bieler

Larpu! maniveles

Ford longentiold

Con fm:jr:’.'//a/f:
de ectitlibrore

el

SRNNRRRNN

Moniveld monvolc

Z

HMonvelo fantars

Excentric

Brafele momiveles <
A = dectivnea A8
fus o vushaere H
; ;

Yolon? B Fosul monwveler pertns
arbrevlatio copulvs breler
Fig, 14.11. Manivele, Diverse Lipuri constructive.

Manivela. In general, prin maniveld se defineste organul de masina care
face legitura, intre bield si arbore. Ea are o miscare simpld de rotatie in jurul
axei arborelui. L

in construclia de masini si aparate se intrebuinteazi atit manivelele actio-
nate manual (fig. 14.11, ) cit si cele actionate mecanic (fig. 14.11, b. ¢, ).




" PARTEA A CINCEA
~ CONDUCEREA $I CIRCULATIA FLUIDELOR

In interiorul uzinelor sau al localititilor prin sistemele de
retinere, reglare si conducere a circulatiei fluidelor se poate
asigura transportul diferitelor materii ca: apa, abur, lubri-
fianti, gaze, substante chimice etc. cu o elicienta economica
optima.

Astfel de sisteme tehnice fac parte si din structura masi-
nilor, de obicei alcituind sistemul de ungere sau lubrificare.

Prineipalele parti componente ale unui asemenea sistem
sint : tubulatura sau conductele, flansele de legaturi cu ele-
mentele de asigurare a etansarii, compensatoarele de dilatare,
racordurile sau fitingurile si armaturile necesare refinerii sau
reglarii circulatiei fluidului respectiv.

Caracteristicile fizico-chimice ale materialelor transportate
(temperatura, presiunea, coroziunca etec.) necesiti o gama
largd de materiale in constructia elementelor componente ale
acestor sisteme.

CAPITOLUL

ORGANE PENTRU RETINEREA, CONDUCEREA §1 COMANDA
CIRCULATIE!I FLUIDELOR

15.1. GENERALITATI

Schemele unor masini sau ale unor instalafii industriale sint previzute
cu circuite speciale pentru circulatia anumitor fluide (uleiuri, benzin&, apa
abur, aer comprimat etc.). Fluidele respective pot avea rol funectional propriu
in ansamblul masinii : ulei pentru ungere, apa destinati ricirii, abur sub
presiune (agent motor) pentru comanda rotorului de turbini, aer pentru actio-
narea ciocanelor pneumatice ete. In alte cazuri, fluidele nu au un rol func-

tional propriu in ansamblul funclionarii masinii, ¢i un rol tehnologic divers ;
de exemplu, petrolul si derivatele sale in instalatiile de alimentare sau de
irigare, gazele naturale in instalatiile respective etc:

De obicei, fluidele sint captate sau refinute in vase de depozilare, rezervoare
sau recipiente de constructie etansi; De la locul de retinere pina la cel de
utilizare, fluidele sint dirijate prin intermediul conductelor (tevi sau tuburi).

Pentru asigurarea circulatiei fluidelor, cele doui grupe de piese se imbina
prin elemente de legidturd: piese fasonate, compensatoare de dilatare ete.

Echipate cu organe pentru comanda circulatiei fluidelor (ventile, sertare,
cepuri, valve etc.), cele doui grupe de elemente imbinate (rezervoareie $1 con-
ductele) formeaza diverse circuite prin care se pot asigura independeut sau
concomitent, functiile de retinere, dirijare si reglare a circulatiei fluidelor.

In general, elementele folosite pentru inchidere-deschidere, comanda, re-
glare, siguranta efe. se numesc armdturi.

15 Organe de magini anul IIL 225




Ralar:!

~

V- spre locurile de ungere
|~ spre bazin

Fig, 15.1., S(‘llcm_a de prineipiu a unei instalalii de ungere for{ati prin
presiunea creata de o pompéd cu roli dintate :

1 — motor electric ; 2 cuplaj ; 23 i di

. 10 C H = 13 — bompa cu roti dintate ; 4 — rezervor

cu ulei ; § — filtru de ulei ; 6 — conducte ; 7, 9 — cl;;stributitoare; & — ;-::111}’50['
10 — manomefru ; 11 — supapa de siguranté. ’

Izlapseltat-e-a, rezistenfa la presiune, la temperaturd, la coroziune si in-
tersch:111!)a1)1l|tatea sint principalele condifii pe care trebuie si le satisfaci
aceste piese.

O asemenea instalatie folositd in schema masinilor pentru asigurarea ungerii
este reprezentata in figura 15.1. :

15.2. ELEMENTE PENTRU RETINEREA FLUIDELOR

'. I?m acezl§t;1 Hc.ategori_e fae parte : rezervoarele, recipientele si cilindrii ma-
sinilor de fortd sau ai masinilor de lucru.

Aceste glemepte_se executad in special prin turnare din fonti sau din ofel.
Cele de dimensiuni mari se executd prin sudare din table de otel (lig. 15.2)

226

|

Rezervoarele, recipientele si cilindrii sint echipate cu conducte de umplere
si de evacuare, cu serpentine de incalzire sau de récire, cu dispozitive de nivel
si de prea-plin, precum si cu armaturile specifice.

Rezervoarele sint vase inchise (de constructie etansa) utilizate pentru depo-
zitarea fluidelor la presiunea atmosfericd si la temperatura obisnuita, sau
la presiuni diferite, dar la temperatura obignuita. De exemplu, rezervoarele
de benzini ale masinilor rutiere sau cele ale statiilor de benzina, rezer-
voarele castelelor de apa ete.

Recipienlele sint tot vase inchise, de constructie etansi. Ele relin fluidele
la temperaturi si presiuni diferite. Ca exemplu pot [i indicate buteliile de ara-
gaz, autoclavele, tamburele cazanelor de abur, tuburile de oxigen elc.

Rezervoarele si recipientele se realizeaza cu variate [orme constructive.
Mai obisnuite sint formele cilindrice (tamburele cazanelor cu abur), eliptice
(cisternele pentru transportatul laptelui. al benzinei ete.), sferice (vase depozit
din industria chimica). ;

Cilindrii se studiazd la disciplinele de specialitate.

Elementele de caleul sint specifice liecarei forme constructive, dar sint co-
mune pentru rezervoare si recipiente. De exemplu, in cazul vaselor cilindrice
se deosebesle solicitarea transversala F si cea longitudinald ) e

Diametrul D al rezervorului sau al recipientului si lungimea L se determina
astfel incit sd se asigure capacitatea cerutd vasului respectiv. in functie de
presiunea p, diametrul D si de rezistenfa materialului ¢ se determina gro-
simea s a vasului.

38 %70 %70 %7

Fig, 15.2, Vas de depozitare de mare capacitate, din rafindrii:
D= 3450 mm; L. = 15376 mm; s = 32 mm.
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Solicilarea in secfiune transversald F. in directia capacului se dezvolti forta’

F=ZDpe rare solicita
5 CAre s > nant: i ir i
- Pmaz, ¢ solicitd corpul (mantaua sau virola) vasului la tractiune
(fig. 15.3), potrivit relatiei :

U I)JJH!J'

sy, (15.1)

Fp= 4'— DPpyae = Ds@og: ; iar s=
490a,

_Avind in vedere efectul coro-
ziunil asupra materialului si ero-
rile de executie, grosimea s se ia
mal mare cu s;=1—3 mm in
cazul otfelului, respectiv s, —5H—

- )u— IR Y

—~ e £ a . 1 v
—/ mm in cazul fontei. Coefi-
cientul de calitate al sudurii
@ este o =061, .0.9,

b ol s ~ Rezistenta admisibilda 64 =

ig. 15.3. Schema solicitarii longitudinale a 800—1 200 kof/ecm?2 pentru ote
unui recipient cilindric, luri destinate constructiei reci-

TRt pientelor OLK I,,/0LK 5

AS 2883—62). e se it 25
e ¢ ). La fonte se admite g, —=250—300 kgf/ecm? ; jar s, =5—

N R
lm%ﬁﬁhmvwﬁémg%% \

T

Slolxca“lm'erl secfiunii longitudinale. Forta F;, care soliciti sectiunea longi
tudinald A;=20ls la intinder fike ; » Rl e
el %‘_cp tindere, provine din acfiunea presiunii pe suprafata
fmt( 111{4.‘ :_.tec}ul presiunii p asupra suprafetei cilindrice este acelasi cu
e fe.c Ul presiunil p asupra unei suprafete dreptunghiulare A =LD obtinuta
prin proieclia suprafetei cilindrice pe un plan diametral (fig. 15.3) Ecuatia
de echilibru FF=A4 ¢ devine : v e A

T . D
pl:D=21 +s-g au, deci] op=LZ< (15.2)
| 559 )
Exemplu de ealeul
Sd se determine grosimea s a unui recipient cilindric sudat din tabli de ofel — OLK 2

(STAS 2883-62) avind ; g,— 22 kgl/mm?, cind sint date: p=10 kgf/em?; D—1 000 mm=

=100 em; =150 e¢m. : ; -
Rezolvare, Considerindu-se : 0=0.8; car=0,/C=2 2[]0,:’2 =1 100 kgljem2 s;,—=2 mm §i

aplicindu-se relafia (15.1) se obtine: : I

D paz 100 10 1 000
5= 5= S0

4o Y 4x0,8x 1100 T 3950

4+ 0,2=0,6 em~H mm.
Seefiunea longiludinald se verifica la intindere cu relafia (15 2)

pD  10-100 1000
o snrona . —1280kgifem2>1 100 kgffem2

Gi= —
230 2:0,5-0,8 0,8
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Deoarece o;=c,; rezulld necesitalea determinarii grosimii s din relatia (15.2) ;
ph 10 -100 1000 e
s§= = = ——=0,37 cm=06 mn.
20041 2:0,8-1 100 1 760

Dieci, grosimea tablei va [i: s=6 mm.

15.3. CONDUCTE $i TUBURI

Conduclele sint piese tubulare cu pereti relaliv subtiri din ofel, fonta, cupru,
aluminiu, material plastic ete. Forma constructiva a conductelor permite
circulatia unor fluide sau a unor materiale pulverulente.

In construclia de masini se folosesc in special acele conducte denumite tevi.
Tevile au secliunea inelard si peretii subtiri In raport cu diametrul lor exte-
rior.

Conductele din feavi prin care circula fluide sub presiune se executa prin
tragere sau laminare, fard a Ii sudate. Cele prin care circula fluide sub pre-
siunea joasa se executad din olel prin indoire si sudare (tevi sudate) sau din
material plastic prin extrudare.

Tevile din inctalafii termice care lucreaza la presiuni si temperaturi ri-
dicate se executd fara sudurd din oleluri elaborate din grupa OLT 32...
...OLT 65 si OAT 1...0AT 5 dupad prescriptiile STAS 2881-61.

Tevile din metale neferoase-cupru, alami, plumb, aluminiu ete. sau din
materiale nemetalice se folosese in industria aparatelor electrice, navale, sa-
nitare, agricole, in industria alimentari ete.

Tuburile sint tot conducte utilizate pentru transportul fluidelor. Ele au
diametrele foarte mari, sint mai scurte si se executd prin turnare. Tuburile
se executa, din fonta, otel sau beton.

15.3,1. ELEMENTE DE CALCUL

Diametrul nominal 1), reprezinti principala dimensiune a conductei si se
referi la sectiunea de trecere a fluidului (STAS 2099-65).

Grosimea corpului fevii s se determind cu relatiile (15.1) sau (15.2) ca si
grosimea corpului recipientelor.

Diametrul interior nominal Dy, se determini in functie de debitul Q (m¥/s)
necesar a fi transportat si de viteza de curgere admisibild v (m/s) indicatd in
tabele.

Debitul Q se determind cu relatia de continuitate a curgerii :

7':1');’:”_
0="7"

mzvg (15.3)
T
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Rezultatul obtinut pe aceastd cale se rotunjeste la valoarea standardi-
zatd (STAS 2099-65).

Pierderile de presiune din conducte se datorese si formei coturilor ce se

executd in lungul tevilor. Executia coturilor bruste se eviti pe cit posibil
D{f(![(tf‘(.’(lv conductelor. Conductele. Tungi supuse la varialii apreciabile de
temperaturd se dilatd astfel incit pot sd se delerioreze chiar dacid presiunca
fluidului este redusa.
Pentru ca efortul suplimentar ¢ in secliunea conductei si nu depiseasci
valorile admisibile trebuie ca deformalia suplimentara Al si fie compensata

Al=laft,—13)

(15.4)

De exe % i1 e i iniars ‘ Sl
e exemplu, o conductd de olel cu lungimea liniara /=300 mm folositi

la alimentarea cu abur si functionind la o varialie de temperatura intre ¢

—170°C, 'si fy— i

—10°C (considerind «=0,000012) se va dilata cu valoarea :
Al=300-0,000012 (170-4-10)=0,648 m =648 mm.

.(.mcl- capetele conductelor sint montate rigid astfel de dilatiri sau com-
priméri o pot distruge. De aceea, conductele drepte cu lungimi mari, se echi-
peazid cu compensatoare ale deformatiilor de tipul celor din figura 15.4. in
STAS 4377-67 sint indicate detaliile necesare constructiei compensatoarelor.

15.3.2, IMBINAREA CONDUCTELOR

Imbinarea cu flanse. Flansele sint elemente utilizate aproape execlusiv la
imbinarea tronsoanelor intermediare ale conductelor.

Caracteristicile constructive ale flangelor sint standardizate (STAS 1150-66)
in funclie de diametrul nominal D, si de presiunea nominald p,.

k=20, +100

]
Fig. 15.4. Compensatoare de dilatatie, pentru conducle liniare lunsi
a
o

¢ — Indoite direct din feava ; b — lire de dilatare ; ¢ — racorduri cu gofraj
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fmbinarile prin sudura cu
flanse plate sint cele mai frec-
vente (fig. 15.5, a), datorita sim-
plititii constructive is a efici-
entei economice. Forma lor
este circulara sau elipticd.
Flansele sudate pe fiecare capat
al tevii se imbina apoi intre
ele prin suruburi. Pe supraletele
flanselor se practica 2—3 canale
triunghiulare care marese etan-
seitatea imbinarii. Astfel de
imbindri satisfac = conditiile
de rezistentd si etansare nu-
mai in cazul presiunilor re-
duse.

Ilansele cu prag (fig. 15.5, 1),
asigura o etanseilate spo-
ritd deoarece presiunea creata
prin stringerea suruburilor se
repartizeaza pe o suprafalad
mai redusa.

imbinarea cu flanse cu prayg
si canal circular (fig. 15.5, ¢)
se utilizeazd la imbinarea fe-

vilor en regim de presiune v
1'(_11(3_l_f]-A} entru sporirea (1"'.“’ Fig. 15.5. Imbinarea conductelor prin [flanse sl
seitdlii in canal se pot in- prin mufe.

troduce garnituri ce se pre-
seazi cu pragul [langei pereche, Giurile suruburilor de stringere se practici
mai aproape de canalul circular.

imbinarea cu flange libere asezate pe teavi, presupune rasfiringeres
capetelor tevilor ca in ligura 15.5, d. Se aplica in special conductelor din
cupru, alama si aluminiu, deoarece rasiringerea are rol de garnilura
pentru etansare.

imbinarea prin filetare necesita flanse cu guler care permit o lungime fi-
letata suficientd pentru asigurarea etanseitilii necesare (fig: 15.5, e).

Tuburile se imbind tot prin flanse cind se executd prin turnare. Flansele
se pot executa dintr-o bucata cu capetele tuburilor supuse imbinarii (fig.
15.5 ), dar pot fi si separate, executate din acelasi material sau din mate-
riale diferite.

Imbindri prin mufe. Tuburile folosite pentru transportul fluidelor se pot
imbina si prin mufe (fig. 15.5, g). Spatiul dintre mufi si tub se umple cu snur
de cinepa imbinat cu gudron peste care se toarnd ciment (tuburi de scurgere)
sau care se preseazii printr-un strat de plumb stemuit (deformat prin batere).

fmbindri cu fitinguri si racorduri. Fitingurile sint organe simple care fac
legitura intre fevi sau intre tuburi (fig. 15.6 si 15.7). Imbinarea cu fitinguri
asigura :
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@ — f{fitinguri ; b — imbiniri cu racorduri olandeze (1 — stut; 2 — piulita cu filet interior ;
3 — piulita cu filet exterior ; 4 — garnitura) ; ¢ — piulifda olandeza cu inel conie.

— legitura dintre conducte de aceleagi dimensiuni (imbinare) ;
— legitura dintre conducte cu dimensiuni diferite in scopul reducesii

Fig. 15.6. Secfiuni prin diverse fitinguri si racorduri:

sectiunii de curgere ;
— schimbarea directiei de curgere ;

— ramificarea curgerii de la o conductid centrala pe diferite direcfii ale

conductelor derivate.

Forma constructivi a fitingurilor este specifici rolului lor functional, dupa

cum se poate urmiri si pe figura 15.6.
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Ilig. 15.7. Reprezentarea simbolicd a diferitelor

g

forme uzuale de fitinguri.

Materialele de bazi folosite in constructia elementelor sint fonte maleabile,
oteluri obisnuite si metale neferoase.

Cele mai uzuale forme constructive si tipuri de fitinguri sint reprezentate
schematic in figura 15.7.

15.4. ARMATURI PENTRU COMANDA
3! REGLAREA CIRCULATIEI FLUIDELOR

Armiturile sint organe de masini folosite in urmiatoarele scopuri :

— inchiderea (relinerea) si deschiderea circulatiei fluidelor ;

— reglarea debitului de curgere a fluidelor ;

— masurarea si conlrolul unor parametri (presiune, temperaturi ete.)
pentru siguranta si protectia instalatiilor.

Armituri normale. Organele folosite pentru inchidere si cele pentru regla-
rea circulatiei fluidelor se numese armaiaturi normale.

Organul cel mai utilizat pentru comanda circulatiei fluidelor este ventilul
sau supapa (fig. 15.8, a, b). Inchiderea-deschiderea se produce prin depla-
sarea liniard a ventilului (supapei), prin insurubare-desurubare in cazul
ventilului din figura 15.8, a, sau prin actionarea directi a tijei supapei in
cazul robinetului din figura 15.8, b.

Robinete en cep. Robinetele cu cep (lig. 15.9) asigurd o inchidere etansi
prin contactul suprafefelor slefuite ale cepului cu corpul armiturii. Astfel de
armaturi se monteazd pe conducte cu gaze,la indicatoare de nivel ete. Des-
chiderea se produce prin rotirea cepului previzut cu fanti. Se pot construi
robinete cu cep pentru: un singur sens, dou# sensuri, douii sau trei cii de
curgere (fig. 15.9, b).

= Roalg de achonore

n 'a' i
filetata
r » Flement de etansore

achionare
e b

Fig, 15,8, Principalele elemente componente ale robinetului cu ventil,
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Fig. 15.9. Robinel cu cep:
a — pentru o singura directie de circulatie a fluidului ; b — peniru
schimbarea directiei de cinculatie a fluidului,

Arméturi de reglare. Cele mai reprezentative armituri cu functie de reglaj
sint robinetele cu arc si supapele cu clapete sau vane (fig. 15.10) executate
in diferite variante. Varialia debitului de trecere prin conducta este l_‘egla‘m
prin insurubarea sau desurubarea treptati a tijei ucului‘, respectiv prin des-
chiderea variabila a clapetei. Astfel, elementele de inchidere pot asigura o
sectiune variabila orificiului de trecere a fluidului, adica se poate regla
debitul de trecere prin conducta _ ‘

Armituri speciale. Grupa armaturilor speciale ‘cuprm(.le organele pentru
indicarea presiunii, debitului ete. din interiorul fluidului conductei sau al
vaselor. - ¢ | .

Supapele, ventilele sau valvele de sigu 1.‘nn|,a' se monteaza pe couductelle '-_.llul
pe recipientele in care presiunea Muidului variaza de ﬂlZl Pmin 12 Prnax dgL_()l{ta
pompelor de presiune, compresoarelor, aburului ete. Este necesara protejarea
unor astfel de instalatii impotriva deteriorarii determinata de cregterea pre-
siunii peste valoarea maximi admisibild. Deoarece eventuala deteriorare a
unor pirti ale instalafiei ca urmare a suprapresiunii poate produce .a‘cmdcn:
tarea personalului de deservire. echiparea instalatiilor cu supape de siguranta
este obligatorie.

Conn

Fig, 15.10. Arm turi n-ntru reglarea d-bitului in conducte :
a — robinet cu ventil-ac (1) ; b — vani cu clapi.
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a
Fig. 15.11. Supape de sigurant{i penlru prevenirea cresterii presiunii:
a — supapa cu pirghie §i contragreutate (I — ventil ; 2 — tijd ; 3 — pirghie) : b — supapi
cu arc elicoidal (I — corpul supapei ; 2 suruburi de reglare; 3 — ventil ; 4 — are :
5 — suporturile arcului).

In figura 15.11, a este reprezentatd secliunea printr-o supapi de siguranti
cu pirghia (a-b=I[) si contragreutate (G). Astfel de supape de siguran{a
functioneazid automat sub acliunea directd a presiunii fluidului. De exemplu
daca presiunea p din recipient sau din conduectd depaseste valoarea admisi-
bild, asupra venlilului I se creeazid o fortd F, care prin intermediul tijei 2 se
lransmite pirghiei 3 pe care o dezechilibreazi. In acest caz, ventilul 1 se
ridici de pe scaun si permite evacuarea fluidului pind scade presiunea in
limitele valorii de regim.

Un alt tip de armatura pentru sigurantd si protectie foarte mulc utilizat
este supapa de siguranta cu arc elicoidal (fig. 15.11, b).

Cind presiunea din conducta sau din recipientul pe care se monteazi supapa
creste astfel incit creeaza o forti mai mare decit cea a arcului, ventilul
se deschide, iar presiunea se restabileste la valoarea admisibila.

Exemplu de caleul

Sa se determine greutatea (G necesard pirghiei din figora 15.11, a pentru mentinerea
unei presiuni in conducta p<25 kgf/em? [iind date: ¢=20 mm ; =110 mm ; d;= 10 mm
(diametrul orificiului ventilului). i

Rezolvare, Scriindu-se condifia de echilibru a pirghiei 3 printr-o ecualie de momente
in raport cu articulatia O rezulta :

Fa= G(a+ b)=Gl, deci:

k17 ™

F= | A3 p= ] 11:252219,6 kgl ;
(7] 20
g ”—'F; -19,6+ — =3 kgf.

.

235




1

Anexa

Valori orientative ale rezisteniei epruvetelor din ofel in trei cazuri de solicitare
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B — brut laminat; I — imbunitatit: N — normalizat.
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