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CUVANT INAINTE

Prezentul indrumar de laborator este adresat in special studentilor din anul Il de la
programele de studii Ingineria si Designul Produselor Finite din Lemn (licenta zi), Ingineria
Prelucrarii Lemnului (licenta zi si invatamant cu frecventa redusa). Actionéari in industria
Lemnului se studiaza in semestrul | si este o disciplind care transmite informatii referitoare
la proprietatile materialelor metalice din care se realizeaza organele de masini precum si
tipurile de actionari specifice utilajelor de prelucrarea lemnului.

Indrumarul este structurat pe 12 lucrari de laborator si trei teme de casa pe care studentii
trebuie sa le realizeze. Aceste teme au ca obiectiv proiectarea unor elemente de organe de
masini, pornind de la datele primare de proiectare impuse prin tema si care se vor finaliza

cu desene ale respectivelor piese unde se vor aplica principiile si cerintele desenului tehnic.
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LUCRAREA NR. 1

STUDIUL MATERIALELOR METALICE. ANALIZA
STRUCTURALA A OTELURILOR, FONTELOR S
ALIAJELOR

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu constituentii metalografici ai diferitelor

structuri: oteluri, fonte gi aliaje.

NOTIUNI TEORETICE

Cele patru categorii de constituenti metalografici sunt dupa cum urmeaza:

» Metalul pur;

» Solutia solida;

» Compusul chimic;

» Amestecul mecanic
1 — Metalul pur — in structura microscopica se prezinta sub forma unor graunti cu forme
sinuoase (in cazul structurii turnate) sau sub forma poliedrica cu linii drepte in cazul in care
structura a suferit un tratament termic (Fig. 1.1). Se simbolizeaza in functie de simbolul

chimic al elementului pe care-l contine (Fe, Ni, Cr, etc.)

Fig. 1.1. Graunti cu limite sinouase (a) [1] si poliedrica (b [1] si c [2])

2 — Solutia solida — rezulta prin dizolvarea a doua metale si se noteaza cu: a, B si y (de

exemplu Fea). Dupa topire, acestea se solidifica intr-un interval de temperatura. Metalul

6
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care se dizolva poarta numele de dizolvant, iar cel care constituie metalul de baza poarta
numele de solvent. Structura microscopica se prezinta sub forma unor graunti cu forme
sinuoase (in cazul structurii turnate) sau din graunti cu forme drepte si benzi de maclare

(Fig.1.2) (daca s-au obtinut prin deformare plastica urmata de o recristalizare).

Banda de maclare

Fig. 1.2. Benzi de maclare [1]

in solvent se incorporeaza atomii materialului dizolvat. Dupa modul in care are loc aceasta
incorporare vom avea:
> Solutii solide de substitutie (de inlocuire) — se caracterizeaza prin faptul ca atomii
metalului care s-au dizolvat vor inlocui in unele noduri ale retelei atomii metalului
solvent. Repartitia acestor atomi in reteaua cristalina se poate face ordonat sau la

intdmplare (Fig. 1.3) [1]

Cu NI

Fig. 1.3. Repartizarea atomilor in solutia solida a aliajului Cu-Ni [2]

Diametrul atomic al elementelor joaca un rol important in formarea solutiilor solide. Tn
cazul in care diferenta dintre diametrele atomice este mai mica de 8%, se formeaza
o solutie solida; daca diferenta este intre 8+15%, atunci solubilitatea elementelor este
redusa; daca diferenta este mai mare de 15%, atunci elementele nu pot forma solutji.
> Solutii solide de interstitie — se caracterizeaza prin faptul ca atomii unui element

ocupa spatiile libere ale retelei celui de-al doilea element (Fig. 1.4).

7
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Fig. 1.4. Solutie solida de interstitie de carbon in Fey [2]

» Solutii solide incomplete — prezinta retele cristaline incomplete, adica din unele

noduri lipsesc atomii elementului solvent.

> Solutii solide complexe — se obtin prin combinatia unei solutii solide de substitutie

si a celei de interstitie (reteaua cristalina apartine solventului, iar atomii dizolvantului

se pozitioneaza in noduri i in spatiile interstitiale) (Fig. 1.5).

Cr Fe M C

Fig. 1.5. Solutie solida complexa a aliajului Fe-Cr-Ni-C [2]

3 - Compusul chimic — are compozitia chimica bine determinata si constanta. Acesta

prezinta o duritate si fragilitate marita.

4 — Amestecul mecanic — formeaza un amestec mecanic de cristale. in structura

microscopica amestecul mecanic se prezinta sub forma de lamele sau sub forma globulara

[2] (Fig. 1.6).

cementitd lamelard

plith lasvsedark

Otel carbon cu 0,880
Ol carbon cu 0,8%C

cementiti globulard

perlitd glotbulaia

200

Microstructura lamelara Microstrucura globulara

Fig. 1.6. Microstructuri ale amestecului mecanic [2]
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OTELURILE CARBON

Sunt aliaje ale fierului cu carbonul cu un continut de maxim 2.11%C. Constituentii mecanici

care apar in domeniul otelurilor sunt: ferita, cementita si perlita.
» Ferita — solutie solida de carbon in Fea (Fig. 1.7) si are o retea cubica cu volum
centrat. Structura microscopica se prezinta sub forma unor graunti de culoare alba.

Are o duritate relativ mica (HB = 70+80 — duritate Brinell) si o plasticitate mare.

Ferita |

Fig. 1.7. Fier tehnic pur [1]

» Cementita — este un compus chimic, o carbura de fier cu un continut de 6.67%C. Are
o retea ortorombica. Are o duritate ridicata (aproximativ 750HB) si o fragilitate mare.
Microscopic, cementita se prezinta sub forma de retea, lamele fine sau globule.

> Perlita — se defineste ca fiind un amestec mecanic format de ferita i cementita cu

un continut de 0.77%C. Aceasta poate fi lamelara (Fig. 1.8) sau globulara (Fig. 1.9).

Perlita globulara se
prezinta sub forma de
Cementita globulara si
-Ferita

Fig.1.8. Perlita lamelara [1] Fig. 1.9. Perlita globulara [1]

Otelurile hipoeutectoide (Fig. 1.10) — sunt otelurile cu un continut de carbon de péana la
0.77% si prezinta trei structuri in functie de continutul de carbon:

» pana la 0.002%C structura este feritica;

> intre 0.002%C si 0.02%C structura este ferito-cementitica;

» intre 0.2%C si 0.77%C structura este ferito-perlitica.
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Perlita

Otel carbon cu un continut  Otel carbon cu un continut  Otel carbon cu un continut
de 0.2%C de 0.45%C de 0.68%C

Fig. 1.10. Oteluri hipoeutectoide [1]

Oteluri eutectoide — sunt otelurile cu un continut de 0.77%C, structura fiind formata din

perlita care se prezinta sub forma lamelara sau globulara (Fig. 1.11).

Perlita lamelara Perlita globulara
Fig. 1.11. Oteluri eutectoide [1]

Otelurile hipereutectoide — sunt otelurile ce au continutul de carbon cu valori cuprins
intre 0.77%C si 2.11%C.. Structura este formata din perlita si cementita secundara si poate
fi sub forma de retea, ace sau globule (Fig. 1.12).

| Perits I

' Cementitd secundard

Fig. 1.12. Ofel hipereutectoid cu un continut de 1.2%C [1]

10
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In practica se vor utiliza urmé&toarele materiale:
» cand se doreste un material cu o tenacitate ridicata si o duritate mica, se vor utiliza
oteluri cu un continut mai scazut de carbon;
» cand se doreste un material cu duritate ridicata si o rezistenta mica la socuri, se vor
utiliza oteluri cu un continut mai ridicat de carbon;
» cand se doreste un material cu o duritate mare si o rezistenta ridicata la uzura
precum si o tenacitate mare, se vor utiliza oteluri a caror suprafata se va cementa

(stratul superficial se va imbogati cu carbon pe o anumita adancime) (Fig. 1.13).

Suprafata probei

Fig. 1.13. Otel cu un continut de 0.15%C cu suprafata cementata [1]

FONTELE
Fontele sunt aliajele fier-carbon ce au valori ale carbonului cuprinse intre 2.11+6.67%.
Carbonul se poate gasi sub forma de cementita — fonte albe si sub forma de grafit lamelar
— fonte cenusii.
in functie de carbonul continut, fontele albe se impart in urmaroarele categorii:
> fonte albe hipoeutectoide cu un continut de carbon cuprins intre 2.11 si 4.3%.
In structura, pe langa perlitd si cementita, apare si ledeburita (in structura se prezinta

sub forma unor incluziuni marunte de perlita neagra) (Fig. 1.14);

Perlita
Cementita

Ledeburita

Fig. 1.14. Fonta alba cu un continut de 3.2%C [1]

11
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» Fonte albe eutectice care au un continut de 4.3%C si in structura prezinta numai
ledeburita (Fig. 1.15);

Fig. 1.15. Fonta alba cu un continut de 4.3%C [1]

> Fonte albe hipereutectice care au un continut de carbon cuprins intre 4.3 si

6.67%. Structura este formata din ledeburita si cementita primara (Fig. 1.16).

Ledeburita

Cementita
primard

Fig. 1.16. Fonta alba cu un continut de 5%C [1]

Fontele cenusii — au o rezistentda mecanica buna si proprietati optime de turnare, astfel
incat se utilizeaza frecvent la fabricarea pieselor pentru constructia de masini. Din cauza
fragilitatii nu pot fi prelucrate prin deformare plastica. in structura, grafitul se prezinta sub
diferite forme: grafit lamelar cu varfuri rotunijite, grafit vermicular, punctiform, grafit in cuiburi

si grafit nodular.

Structura bazei metalice va determina urmatoarea clasificare a fontelor:

> Fonte cenusii feritice (Fig. 1.17);

12
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" Ferita |

Grafit

Fig. 1.17. Fonta cenusie feritica [1]

> Fonte cenusii perlitice (Fig. 1.18);

Fig. 1.18. Fonta cenusie perlitica [1]

> Fonte cenusii perlito-cementitice (Fig. 1.19).

Grafit

Fig. 1.19. Fonta cenusie perlito-cementitica [1]
Fonta maleabila — are grafitul sub forma de cuiburi. Daca masa metalica este formata din

perlitd, vom avea fonte maleabile albe (Fig. 1.20). in cazul in care masa metalica este

formata din ferita, atunci vom avea o fonta maleabila neagra (Fig. 1.21). Rezistenta

13
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mecanica a fontei maleabile albe este superioara fontei maleabile negre, iar plasticitatea
fontei maleabile negre este superioara fontei maleabile albe.

Grafitin
cuibur

Perlita

Fig. 1.20. Fonta maleabila alba [1] Fig. 1.21. Fonta maleabila neagra [1]

Fonta modificata — se obtine prin amestecarea in starea lichida cu alte elemente care nu
depasesc 0.2%. Dintre elementele ce participa la formarea fontei modificate fac parte: Ca,
Ba-bariu, Mg, Ce-Ceriu, Bi-bismut, Te-telur. In functie de forma grafitului din structura, vom
avea:

» Fonta modificata cu grafit lamelar (Fig. 1.22.a);

» Fonta modificata cu grafit vermicular (Fig. 1.22.b);

» Fonta modificata cu grafit nodular (Fig. 1.22.c).

Fig. 1.22. Fonta modificata [1]

Dintre proprietatile mecanice ce se imbunatatesc in urma acestor alieri, se remarca o
crestere a rezistentei la rupere si a alungirii la rupere, motiv pentru care acest tip de fonta

se utilizeaza in constructia de masini.

OTELURI ALIATE

Otelurile aliate sunt aliaje Fe-C care contin in structura unul sau mai multe elemente de

aliere.

VI .
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Otelul mangan — manganul poate fi un material insotitor, daca participa intr-un procent mai
mic de 0.8% sau un element de aliere, daca procentul este mai mare de 0.8%. in functie de
cantitatea de mangan vom avea:
> Oteluri slab aliate — cu structura ferito-perlitica (Fig. 1.23.a). Se utilizeaza ca oteluri
de construtie pentru piesele din constructia de masini;
> Oteluri bogat aliate (cu un continut ridicat de Mn) — cu structura austenitica (Fig.
1.23.b), se utilizeaza la fabricarea pieselor solicitate la uzura (senile de tractor, etc.).

Ferita

Perlita

a — slab aliate b — bogat aliate

Fig. 1.23. Oteluri mangan [2]

Otelurile siliciu (Fig. 1.24) — siliciul paticipa ca element insotitor daca este intr-un procent
mai mic de 1% si ca element de aliere daca procentul este mai mare de 1%. Se utilizeaza
ca oteluri de constructie, folosindu-se la realizarea arcurilor. Siliciul mareste duritatea,

rezistenta la rupere si limita de plasticitate.

a — otel siliciu slab aliat b — otel siliciu bogat aliat
Fig. 1.24. Otel siliciu [2]
Oteluri crom — se impart in:
> Oteluri de constructie (Fig. 1.25) - sunt in general oteluri slab aliate cu un continut
de 0.3+2%Cr. Cromul va aduce materialului o valoare ridicata a duritatii si a

rezistentei la rupere, precum si o marire a calibilitatji;

15
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Ferita

Perlita

Fig. 1.25. Otel crom slab aliat 40Cr10 - 0.4%C si 1%Cr [2]

> Oteluri de scule (Fig. 1.26) — sunt oteluri slab aliate, mediu aliate sau inalt aliate.

Aceste oteluri au duritati ridicate, o rezistenta marita la uzura si o buna calibilitate.

Carburi de Cr

Perlita

Fig. 1.26. Otel crom bogat aliat [2]

» Otel crom cu proprietati fizico-chimice speciale — sunt oteluri bogat aliate cu un

continut de peste 12%Cr — oteluri inoxidabile.

Oteluri nichel — sunt oteluri cu tenacitate si limite de elasticitate ridicate. In cazul in care

procentul de nichel depaseste 5%, otelul va rezista la coroziune si oxidare.

Oteluri crom - nichel — sunt rezistenti la agenti chimici, au tenacitate ridicata, rezistenta

ridicata si rezistenta la oxidare la temperaturi ridicate.

Acestea se clasifica in:

» Oteluri de constructii — au proprietati mecanice ridicate (Fig. 1.27)
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> Oteluri cu proprietati fizico-mecanice speciale — oteluri inoxidabile (Fig. 1.28).

Fig. 1.27. Otel de constructie [2] Fig. 1.28. Oteluri cu proprietati fizico-
mecanice speciale [2]

ALIAJE
Cuprul si aliajele sale — prezinta o plasticitate ridicata, conductibilitate termica si electrica
mare precum $i o0 buna rezistenta la coroziune.

» Alamele — sunt aliaje Cu-Zn. Cele cu un continut pana la 39% continut de zinc
(Fig. 1.29) au o plasticitate ridicata, putandu-se prelucra prin deformare plastica la
rece. Se utilizeaza in industia electrotehnica, la fabricarea tevilor, tuburilor etc.

RN -

Fig. 1.29. Alama cu un continut mai mic de 39%Zn — CuZn30 [2]

Daca continutul este mai mare de 39%Zn, atunci aceste alame au o duritate si rezistenta la
uzura mai ridicate decat ale alamelor cu un continut mai mic de zinc. Acestea se utilizeaza
la fabricarea sarmelor trase la cald, a rotilor dintate, suruburilor si piulitelor, precum si a

diverselor armaturi ale instalatiilor sanitare (Fig. 1.30).

17
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Fig. 1.30. Alame cu un continut mai mare de 29%Zn [2]

Bronzurile — sunt aliaje Cu-Sn. Continutul maxim al staniului in aliaj este de 15%. Pentru
o plasticitatea maxima continutul de staniu trebuie sa fie de 4-6% (bronz monofazic). Aceste
bronzuri se pot deforma usor la rece, iar rezistenta la rupere in stare turnata este relativ
scazutd (Rm=25daN/mm?) (Fig. 1.31), dar dupa operatia de laminare sau trefilare
(fenomenul de ecruisare maxima), creste atat rezistenta la rupere (Rm=90+110daN/mm?)
cat si duritatea 200+250HB [2].

Fig. 1.31. Bronz monofazic CuSn6T - 6%Sn [2]

Bronzurile cu un continut mai mare de Sn (de exemplu CuSn14T) au o rezistenta mare la
uzura si o duritare marita, astfel incat sunt utilizate la fabricarea lagarelor de alunecare
precum si a pieselor rezistente la coroziune (suruburi, piulite, roti dintate, carcase, arcuri,
etc) [2].

MODUL DE LUCRU

Utilizadnd colectia de esantioane a laboratorului, studentji vor studia microstucturile otelurilor,

fontelor si aliajelor.
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LUCRAREA NR. 2

METALE $I ALIAJE METALICE. INCERCARI DE
DURITATE

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiunile teoretice privind incercarile

de duritate ale materialelor metalice. De asemenea, acestia vor efectua practic aceste teste.

NOTIUNI TEORETICE
Duritatea se defineste ca fiind rezistenta pe care o are un material la actiunea de patrundere
mecanica a unui corp mai dur in structura acestuia. Determinarea duritatii se realizeaza prin

doua metode: statica (Brinell, Vickers, Rockwell) si dinamica (Baumann si Poldi).

INCERCAREA DURITI:\]'II PRIN METODA BRINELL

Aceasta incercare (Fig. 2.1) se aplica la examinarea metalelor ce au duritati mai mici de
650HB [3]. Metoda consta in aplicarea pe suprafata probei a unei sarcini de valoare F, intr-
un timp T, cu o bila de diametru D. Simbolul acestei incercari este HB, daca materialul are
o duritate pana la 450HB, si cu HBW, daca duritatea este cuprinsa in intervalul 450+650HB

(incercarea se realizeaza cu o bila din carbura de wolfram).

Fig. 2.1. Schema incercarii duritatii prin metoda Brinell
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HB = HBW = —« = (1)
9n S
§=-xDx(D-VD?~d?) (2)

Din relatiile (1) si (2) rezulta:

1 2xF
HB = HBW =+ — = e (3)

unde:
gn — acceleratia gravitationalg;
F — forta aplicata;
D — diametrul bilei;

d — diametrul amprentei lasate pe material de bila cu diametru D

In practica valoarea duritatii se alege din tabele standardizate conform [3]. Valoarea duritatii
masurate este urmata de trei indici: primul reprezinta diametrul bilei, al doilea sarcina de

incarcare si al treilea timpul de mentinere (de exemplu: 250HB 5/750/20).

MATERIAL S| APARATURA

Proba suspusa incercarii trebuie sa respecte conditiile prevazute in standardul SR EN ISO
6505-1:2015 [3]. Astfel, proba nu trebuie sa aiba defecte, iar inaltimea acesteia va fi de

minim 8 ori adancimea amprentei lasate de bila cu diametrul D.

_,/DZ_dZ

h =" [mm] (4)

Determinarea duritatii necesita efectuarea a cel putin trei incercari. Aparatul folosit
realizeaza ciclul de incarcare si descarcare semiautomat. Valoarea sarcinilor ce pot fi
realizate de acest aparat sunt: 187.5; 250; 7500; 1000; 1500 si 3000Kgf (1Kgf =
0.980665daN), iar diametrele penetratoarelor (confectionate din otel de rulmenti) sunt de
10, 5, 2.5, 2 si 1Tmm. Precizia masurarii este de 0.01mm.

MODUL DE LUCRU

X reglarea aparatului dupa alegerea sarcinii de lucru si a penetratorului in functie de

material;
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piesa se aduce in contact cu penetratorul;
pornirea echipamentului;

se executa trei incercari la distantele indicate in standard;

b O O G

dupa oprirea aparatului, masa aparatului va fi coborata. Piesa va fi masurata prin

determinarea diametrului urmei dupa doua directii perpendiculare (Fig. 2.2) [2];

Fig. 2.2. Principiul de masurare [2]

X Se determina duritatea conform formulei (3). Se calculeazé valoarea medie a duritatii.
X Se va completa tabelul 2.1 cu valorile masurate.
Tabelul 2.1. inscrierea datelor masurate

L . Diametrul urmei . .
Conditiile de incercare Duritatea Brinell
Nr. | Materialul [mm)]

crt. incercat F D T
[N] | [mm] [s]

d4 d2 ds HB: | HB, | HB3; | HBn

unde:
T — timpul de actionare
HBm — valoarea medie a duritatii Brinell

INCERCAREA DURITATII FOLOSIND METODA VICKERS
Metoda Vickers [4] (Fig. 2.3) se aseamana cu metoda Brinell, cu diferenta ca penetratorul
este de forma piramidala, realizat din diamant, ce are la baza un patrat, iar unghiul la varf

este de 136°. Duritatea Vickers se simbolizeaza cu HV.
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__dq+d;

d =" (5)

1 F F 1 F

HV = —%—-=—35—=18544 %« —x— 6
9n S d2136 gn d? ( )
ZSiTlT
unde:
gn — acceleratia gravitationala

I__

P

Fig.2. 3. Determinare a duritatii prin metoda Vickers

Metoda de incercare se aplica pentru intervalul 4.95+2964HV. Pentru determinarea duritatii
se executa trei incercari. Valoarea masurata a duritatii Vickers este urmata de urmatorii
indici: primul reprezinta sarcina de incarcare in Kdf, iar al doilea indice reprezinta durata de
mentinere (de exemplu: 450HV 100/30).

MATERIAL S| APARATURA

Piesa supusa incercarii trebuie sa fie lipsita de defecte. Grosimea piesei trebuie sa fie de
minim 3*d atunci cand se testeaza metalele si aliajele neferoase moi gi 1.5*d in cazul
feroaselor dure.

incercarea se va efectua pe echipamente portabile cu sarcini de incercare de 10 si 30Kgf.

MODUL DE LUCRU
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proba se aseaza pe masa aparatului si se fixeaza;
se realizeaza cele trei incercari, la o distanta de 2.5*d;

cele doua diagonale vor fi masurate dupa care se va calcula media celor doua valori;

se calculeaza duritatea Vickers;

b S O i o

valorile masurate si calculate se vor trece in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2. Inscrierea datelor masurate pentru duritatea Vikers

Diametrul
Conditiile de
mediu al urmei Duritatea Vickres
Nr. Materialul incercare
[mm]
crt. incercat
F T HV
d1 d2 ds | HV1 | HV2 | HV3
[N] [s] m

INCERCAREA DURITATII FOLOSIND METODA ROCKWELL
Metoda Rockwell [5] se utilizeaza mult mai des, fiind mult mai precisa decat incercarea
Vickers. Aceasta se defineste prin diferenta dintre adancimea conventionala notata cu E si

adancimea de patrundere e a penetratorului. Duritatea se noteaza cu HR.

HR=E-e (7)
Incercarea consta in urmatoarele faze (Fig. 2.4):

X Seaplicdo forta initiala Fo, sub actiunea carei penetratorul intra in proba pe o adancime

de dimensiune a;

IF ® @ 6
Supra fata
?Pm E—'a 3 p':nhm

U

]
Ermn ] al | R
- 1
o ] L. -
uw 0 3
= ——————————
T
% Addncimea
¥ de referinllﬁ

Fig. 2.4. Schema incercarii la duritate prin metoda Rockwell [2]
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X Se aplica penetratorului o suprasarcind F1, astfel incat forta totala de patrundere este

F=Fo+F1, care provoaca o deformare egala cu b;

X Se indeparteazs sarcina F1. Sarcina initiald Fo se mentine, astfel incat penetratorul

revine la adancimea e.

MATERIAL S| APARATURA

Probele trebuie sa fie cu suprafete plane si netede, sa nu aibe defecte, impuritati si unsori.

Grosimea probelor trebuie sa fie mai mari de 10*e. Testarea se face pe un aparat specializat

in acest sens, care este echipat cu un dispozitiv pentru incarcarea-descacarea automata a

penetratorului.

MODUL DE LUCRU

X

verificarea pozitiilor manetelor echipamentului (maneta mica pozitionata in sus si
cea mare pozitionata in jos);

se verifica daca lampa de semnalizare (in cazul aplicarii sarcinii) este aprinsa;
piesa se fixeaza pe masa aparatului si se aduce in contact cu penetratorul, pana
cand lampa aparatului se stinge, ceea ce inseamna ca forfa Fo este aplicata;

se coboara maneta mica astfel incat se aplica o suprasarcina F1. Se ridica maneta
mare, astfel incat asupra probei apasa o sarcina totala F=Fo+F1;

se citeste duritatea Rockwell;

maneta mare se va cobori ceea ce va determina aprinderea lampii de semnalizare.
Acest lucru va marca descarcarea penetratorului de sarcina initiala (se va ridica
maneta mica);

masa echipamentului va cobori, astfel incat se poate face o noua incercare.
Distanta dintre doua urme, respectiv dintre urma si marginea piesei va fi de cel putin
2 mm in cazul penetratorului conic respectivde 3 mm in cazul penetratorului sferic
[2];

Rezultatele obtinte se vor trece in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3. inscrierea datelor masurate pentru duritatea Rockwell

Nr.

crt.

Sarcina Sarcina Duritatea Rockwell
Materialul L Suprasarcina
A Scara initiala toatal
incercat F1[N] HR1 | HR2 | HRs | HRm
FO [N] F [N]




Conf.dr.ing. Luminita-Maria BRENCI - Actionari in Industria Lemnului — Tndrumar de laborator

LUCRAREA NR. 3

ASAMBLARI NEDEMONTABILE. IDENTIFICAREA
ASAMBLARILOR, MATERIALE UTILIZATE, DESTINATIA
ACESTORA

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucarii consta in familiarizarea studentilor cu notiuni privitoare la asamblarile
nedemontabile realizate prin nituire si sudura. De asemenea, se prezinta si modul de

simbolizare al sudurilor in desenul tehnic.

NOTIUNI TEORETICE

Din cadrul asamblarilor nedemontabile fac parte urmatoarele procedee:
X Tmbinarea prin nituire;
X Tnbinarea prin sudare;
X Tmbinarea prin lipire.

iIMBINAREA PRIN NITUIRE

Nituirea este o operatie de asamblare intre cel putin doua elemente (table, profile sau piese)
cu ajutorul niturilor. Acesta este format dintr-o tija cilindrica de diametru ,,d” (tija nitului), si
capul nitului. Dupa nituire, In partea opusa capului nitului se formeaza capul de inchidere
(Fig. 3.1).

|
|
”‘“!r-"' Capul de inchidere al nitului

Fig. 3.1. Elementele constructive ale nitului
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Niturile se clasifica dupa:
1 — forma capului:

X cap semirotund;
cap tronconic;

cap cilindric;

XX x

cap inecat;
X cap semi-inecat
2 — forma tijei:
X cu tija pling;
X cu tija tubulara (Fig. 3.2)

Fig. 3.2. Nit cu tij tubulara
X cu tija semitubulara

Procesul de nituire se clasifica in functie de:
1 - modul de executie:
X nituire manuala — operatie costisitoare, cu volum mare de munca si productivitate

mica. Se executa cu ajutorul ciocanelor, capuitoarelor, contracapuitoarelor si
tragatoarelor (Fig. 3.3).

clpuitor
(buterola)
-
i | =
cap de i -
inchidere N ——] A
td * j
i A
3 | —
)g } EZ2
" ‘B Y
- . G
Inclinare 1:8 ;n.& Y
corpul nitulu ~~ capul nitului

contracipuitor
(contrabuterold)

Fig. 3.3. Operatia de nituire [6]
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X nituire mecanica — operatie executaté prin presare, cu ajutorul ciocanelor mecanice
si electrice;
2 — temperatura la care nituirea se va executa:
X nituire la cald;
X nituire la rece (in cazul otelului cand diametrul nitului este mai mic de 6mm);

3 — numarul randurilor de nituri:

\

X nituri pe un rand; X nituri pe doua randuri dispuse # nituri pe doua randuri

pe aceeasi linie; dispuse in zig-zag;

4 — asezarea tablelor:

X nituire prin surapunere;

X nituire cap la cap folosind eclise;
5 — destinatia nituirii (Tabelul 3.1):

X nituire de rezistent;

X nituire de etansare;

X nituire de rezistenta-etansare.

Tabelul 3.1. Tipuri de nituri

Forma Denumire

A. Nituri de rezistenta — conditia principala care trebuie indeplinita este aceea de

transmitere a fortelor intre elementele imbinarii

d

()
@

a. nit cu cap semirotund

np




Conf.dr.ing. Luminita-Maria BRENCI - Actionari in Industria Lemnului — Tndrumar de laborator

Forma Denumire

b. nit cu cap tronconic

2l

i

O

c. nit cu cap plat (pentru dogarie)

d. nit cu cap semi-inecat (pentru

tinichigerie)

B. Nituri de rezistenta-etansare — se aplica la constructia bazinelor, rezervoarelor

care nu sunt supuse la eforturi deosebite.

@D
d

e. nit cu cap semirotund

P

f. nit cu cap semi-inecat

g. nit cu cap tronconic

[ ]\
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Forma Denumire

ﬁ : h. nit cu cap tronconic si semi-inecat

C. Nituri de rezistenta si rezistenta-etansare — trebuie sa indeplineasca ambele

conditii

Nit cu cap inecat

@
=06
(51|

V k

FORTE DEZVOLTATE iN ASAMBLARE

Dupa actionarea fortelor F (Fig. 3.4), intra in actiune si fortele de frecare Fs, moment in
care nitul este supus solicitarii de intindere. Dupa o perioada de timp, materialul nitului se
relaxeaza, iar tablele incep sa se deplaseze intre ele, moment in care sarcina de exploatare
este preluata de nituri, astfel incat acestea sunt supuse forfecarii. Atunci cand peretii

tablelor intra in contact cu tija niturilor, acestea vor fi supuse si fenomenului de strivire.

/—F\x Cap de asezare
, | X r

| & ‘
& TN \%
IS S\ | e | NN %'
f Fr / di EII_
.77 A
5 ! ~ A ‘ ¥ ry 3
Cap format 5‘
(443 = 7/4)6
| r
|

Fig. 3.4. Fortele ce apar in asamblarile nituite
Avantajele operatiei de nituire:
X prezinta siguranta in exploatare (fatéd de asamblérile executate prin sudurd), in cazul
constructiilor asupra carora actioneaza forte dinamice dupa directii variabile (poduri,

vapoare, aeronave etc.);
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X se poate aplica pieselor care nu se pot suda sau pieselor cérora prin sudare (datorit&
temperaturii degajate) le-ar diminua efectul tratamentelor termice sau al acoperirilor
de protectie.

Dezavantajele operatiei de nituire:

X prezintd un consum mare de energie $i manopera compartativ cu sudura;

X conditii de lucru grele (din cauza zgomotului);

X micsorarea rezistentei in sectiune.

Materialele utilizate la fabricarea niturilor se aleg in functie de marimea solicitarilor la care
acestea sunt supuse. Astfel se utilizeaza:

X oteluri carbon (pentru imbinéri obisnuite);

X oteluri aliate (in cazul in care imbinarile sunt supuse solicitdrilor termice sau

coroziunii);
alama;
cupru;

mase plastice;

b S S G 4

aluminiu.

NITUIREA MECANICA

Nituirea mecanica se executa pe masini de nituit, la care forta de nituire este cuprinsa in
intervalul 2000 + 8000 daN.

Masinile de nituit se clasifica astfel:

1 —in functie de procedeul de formare al capului nitului:

X masini de nituit care actioneaza prin lovire (ciocan de nituit);

X masini de nituit care actioneaza prin presare (prese de nituit);

X masini de nituit care actioneaza prin rulare (Fig.3.5);

4

0\ U,
MK
Ll

Fig. 3.5. Nituire prin rulare [7]
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2 —in functie de modul actionarii:

>

magini de nituit hidraulice;
masgini de nituit pneumatice (Fig. 3.6.b);
masgini de nituit hidro-pneumatice (Fig. 3.6.b);

masini de nituit electro-mecanice;

XM KX

magini de nituit electro-hidraulice.

Fig. 3.6. Masini de nituit
a — hidro-pneumatica; b — pneumatica

3 —in functie de actionare:
X cu comanda manual3;
X cu comanda semiauotmata;

X cu comanda automata.

NITUIREA PRIN EXPLOZIE

In cazul in care capul de inchidere se g&seste intr-un spatiu care nu permite accesul pentru
formarea acestuia, se aplica procedeul de nituire prin explozie (Fig. 3.7). In acest caz se vor
folosi nituri semitubulare care vor fi umplute cu o substanta exploziva. Operatia consta in

incalzirea nitului pana la 130°C, timp de 1+3s.
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Nit
EXPIGZIV

~ Capsa
pirotehnica

Fig. 3.7. Nit exploziv [8]

DESTINATIA ASAMBLARILOR NITUITE

Asamblarile nituite se utilizeaza in constructia: podurilor, grinzilor industriale, podurilor

rulante, vagoanelor de cale ferata, auto, aviatica, etc.

ASAMBLAREA PRIN SUDARE

Opratia de sudare (Fig. 3.8) este un procedeu tehnologic de asamblare nedemontabila a

metalelor si aliajelor care se realizeaza prin topire locala, cu sau fara metal de adaos.

Zona cu structura modificata Metal de adaos
datorita temperaturii inalte
de sudare

Metal de baza

Fig. 3.8. Zonele caracteristice operatiei de sudare

In functie de metoda de sudare avem:
1 — sudare prin topire:
X sudare cu arc electric;
X sudare cu flacara oxiacetilenica;
X sudare cu jet de plasma;
2 — sudare prin presiune:
X sudare in puncte;
X sudare in linie;
3 — dupa pozitia elementelor de sudura:
X cap la cap — cu o eclisa si cu doua eclise;

X cu margini suprapuse
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4 — dupa forma rostului de sudura:
X rost in forma de H;
X rost in forma de V;
X rost in forma de |;

rost in forma de Y;

rost in forma de K;

N ox X

rost in forma de U.

Avantajele asamblarilor sudate:
X adaosuri reduse de prelucrare;
X utilizarea mai judicios& a materialelor;
X materiale de adaos putin pretentioase (electrozii de reguld sunt identici cu materialul
pieselor asamblate);
X operatiile premergatoare sunt usor de realizat si nu sunt costisitoare;
X productivitatea ridicat;
X prezintd o buna compostare in exploatare.
Dezavantajele asamblarilor sudate:
X calitatea sudurii depinde de calificarea operatorului;
X tratamentele termice remanente din zona sudurii trebuie eliminate (prin detensionare,
prin lovire sau prin tratament termic);
X controlul calitatii sudurii se realizeaza cu aparatura speciala cu raze X sau

ultrasunete.

MATERIALE UTILIZATE

Otelurile carbon (OL37, OL42 si OL50) se vor suda usor. Atunci cand continutul de carbon
va creste, sudabilitatea scade. Otelurile carbon (OL60 si OL70) si otelurile aliate au tendinta
de fisurare. Otelurile cu un continut de carbon mai mare de 0.15%, vor prezenta structuri

dure si casante in zona in care s-a efectuat sudarea.

UTILIZAREA ASAMBLARILOR SUDATE

Asamblarile sudate se utilizeaza in: industria auto, industria constructoare de masini,

industria aeronautica, industria navala, industria alimentara, construciii etc.
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REPREZENTAREA SUDURILOR iN DESENUL TEHNIC

Sudura in desenul tehnic se simbolizeaza astfel:
1 - Tnaltimea cordonului de sudura se noteaza cu ,a”;
2 - simbolul sudurii
3 - lungimea cordonului de sudura.
Pe desenul tehnic, in zona de sudura se vor preciza (Fig. 3.9):
X linia de indicatie;
X linia de referinta.
X simbolul sudurii se va preciza deasupra liniei de referinta (Fig. 3.10).

Simbolul sudurii

~a

Linia de indicatie [~

Cordonul de sudura Linia de referinta

X

Fig. 3.9. Modul de reprezentare al sudurii pe desenul tehnic [9]

7 4 = Grosimea sudurii [mm]
50 = Lungimea cordonului de sudurd [mm]

4 E 50 B = Simbolul sudurii

Fig. 3.10. Simbolizarea sudurii [10]

Exemplele de cotare ale sudurilor se prezinta in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Exemple de cotare pentru asamblarile sudate [10]

Simbolizarea | Simbolul
Tipul de sudura Reprezentarea sudurii oo .
cotarii sudurii

Sudura cu margini

=
rasfrante, incomplet ﬁé | |
patrunse _’1\ - ) K

EV R .
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Simbolizarea | Simbolul

Tipul de sudura Reprezentarea sudurii oo .
cotarii sudurii

S min

Sudura cap la cap

sub forma literei | V/////'\\ o

sl

S min

Sudura cap la cap

\ /
S\/
sub forma literei V ' * \

Sudura sub forma

’ N
e _ . , @6‘
Sudura continua in
: B

colt B

Sudura in puncte +

den x () O

Sudura in linie ‘ED @

Sudura in U % //// \f/
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In cazul in care sudura se realizeaza pe tot conturul de imbinare, atunci simbolizarea se

realizeaza printr-un cerc (Fig.3.11.)

ob

j&

Fig. 3.11. Sudura pe intreg conturul Tmbinarii [10]

In cazul in care trebuie precizat procedeul de sudura (Tabelul 3.3), atunci la capatul liniei de

indicatie se va preciza codul respectiv (Fig. 3.12)

Fig.3.12. Simbol suplimentar privind procedeul de sudura utilizat [10]

Tabelul 3.3. Procedee de sudare (extras) [10]

Sudura cu arc electric Sudura cu gaz
11 | Electrod fuzibil 311 Oxiacetilen
111 | Electrod invelit 3 312 Oxipropan
112 | Gravitational, electrod invelit 313 Oxihidric
113 | Cu electrod gol Sudura in stare solida
12 | Cu flux in pudra 4 41 Ultrasunete
13 | Electrod fuzibil, in mediu protector de 42 Prin frictiune
1 gaz
131 | Electrod fuzibil, gaz inert (MIG) Alte procese
135 | Electrod fuzibil, gaz activ 71 Aluminometrie
(MAG) 7
14 | Electrid refractar, in mediu protector 74 Inductie
de gaz
141 | Electrod de tungsten, gaz inert Sudura prin lipire (brazare)
(TIG) 9
2 | Sudura prin rezistenta 91 Brazare tare
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21 | In puncte 94 | Brazare moale

23 | Prin suprapunere

24 | Cap la cap

MODUL DE LUCRU

X se vor identifica tipurile de nituri aflate in dotarea laboratorului ca material didactic;

X se va desena o asamblare sudatd prezentd pe batiul unei masini pentru prelucrarea
lemnului aflata in dotarea laboratorului de Masini Unelte. Pe desen se va preciza
simbolul sudurii (Fig. 3.10 si Tabelul 3.4);

X se vor viziona filme didactice privind modul de realizare a asamblarilor nituite.
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LUCRAREA NR. 4

ASAMBLARI DEMONTABILE. TIPURI DE ASAMBLARI,
ORGANE DE MASINI UTILIZATE, DESTINATIA
ACESTORA

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiuni privitoare la asamblarile
demontabile realizate prin pene, canelura si filete. De asemenea, se prezinta si modul de

simbolizare in desenul tehnic al asamblarilor: cu pene (arbore-butuc), cu canelura si filetate.

NOTIUNI TEORETICE

Asamblarile demontabile pot fi clasificate astfel:
X asamblari prin pene;
asamblari prin caneluri;

asamblari filetate

x XK X

asamblari cu stifturi si bolturi.

1. ASAMBLARI PRIN PENE
Penele vor fi utilizate la asamblari de tip arbore-butuc. Acestea au rolul de a transmite

momentul de torsiune si migcarea de rotatie intre doua piese.

Clasificare:
Dupa rolul functional vom avea:
X pene folosite la asamblare;
X pene folosite la reglare.
Dupa modul de realizare al imbinarii, vom avea:
X pene cu strangere;
X pene fars strangere.
Dupa pozitia penelor fata de axa pieselor imbinate, vom avea:
X pene transversale (cu una sau ambele fete laterale inclinate);

X pene longitudinale (cu laturile paralele sau cu una din laturi inclinata).
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Dupa forma geometrica a penelor longitudinale vom avea:
X pene paralele cu capete drepte;
X pene paralele cu capete rotunijite;
X pene disc;

X pene inclinate.

Pene longitudinale

Asamblarile cu pene longitudinale se utilizeaza la montarea pe arbori a rotilor dintate, de
lant sau de curea, a semicuplajelor etc. Atunci cand este necesar, asamblarile cu pene
paralele vor permite deplasarea axiala a organelor de masini montate pe arbore.
Dimensiunile penelor si a canalelor de pan& sunt standardizate. in tabelul 4.1 se prezinta

forma penelor paralele.
Tabelul 4.1. Variantele constructive ale penelor paralele

L|
é X - X
= i
X _| 9
S | Forma “A”
X X-X
< Forma “B”
X | I
< |
X X - X
= o
I %
Forma “C”
L
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Dimensiunile penelor (b, h, t1, t2 si raza de racordare maxima gi minima r — Fig. 4.1)

aleg in functie de diametrul arborelui pe care acestea se fixeaza.

.*-_

utuc A__b'c‘
\XX\ ; B \\N
\VWzzzZ22 || "N )N\

mm . ®§»,,,

Fig. 4.1. Asamblarea cu pana paralela

Canalele de pana din arbore se prelucreaza prin:
X frezare cu freza deget (Fig. 4.2) — operatia nu are productivitate si prezinta o slab&

precizie geometrica.

Freza deget |

Fig. 4.2. Prelucrarea canalului de pana prin frezare cu freza deget [11]

[a0 L
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X frezarea cu freza disc (Fig. 4.3) — operatia se realizeazd cu o mare precizie
geometrica, dar lungimea canalului de pana este mai mare decat lungimea penei

(datorita zonei de intrare respectiv de iesire a frezei disc din material).

Zona de intrare - "
a frezeiin "
arbore

h
II
Iy

Fig. 4.3. Realizarea canalului de pana prin frezare cu freza disc [11]

In figura 4.4 se prezintd modul de cotare al canalului de pana practicat in arbore.

Lungimea canalului de pana

Fig. 4.4. Cotarea canalului de pana pe arbore

a1 L
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In butucul rotji, canalul de pana se realizeaza prin mortezare (Fig. 4.5) sau brosare (Fig. 4.6)
(precizie mare de prelucrare). Brosarea este o operatie costisitoare din cauza pretului mare

de executie al brogei.

=+ |
Canalul
pentru
Capul de ghidarea
prindere i brosei
atrenare al
brosei Bol{

Placa de fixare
Batiul masinii

Fig. 4.6. Brosarea canalelor de pana [dupa 13]

a2 1
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Pene paralele cu gauri de fixare

Aceste tipuri de pene se utilizeaza in cazul asamblarilor mobile (Fig. 4.7), penele fixandu-
se de arbore prin intermediul a doua surburi pentru a preintdmpina smulgerea acesteia din
locasul arborelui. Acest tip de pana se executa in trei variante (Fig. 4.8). Lungimea penelor
se stabileste in functie de lungimea de deplasare a butucului pe arbore (de exemplu roata
dintata). Acestea prezinta la mijloc o gaura filetata strapunsa care are rolul de a permite

extragea mai usoara din locas folosind un stift filetat.

Locasg filetat
pentru extragerea

penei

Fig. 4.7. Asamblare prin pana cu gauri de fixare [9]

=] L= L—
P - -
=3 :
|I"-‘ .‘.r. ',"-' ’

Forma AS Forma BS Forma CS
Fig. 4.8. Tipuri constructive de pene cu gauri de fixare [9]
Penele disc
Acest tip de asamblare se utilizeaza in cazul capetelor de arbori conici. Fixarea penei pe
butuc se realizeaza prin fenomenul de impanare pe con. Deplasarea axiala (de-a lungul
axei de simetrie a arborelui), este impiedicata datorita strangerii surubului din capatul
arborelui (Fig. 4.9).

Pana disc

' Surub de fixare

Fig. 4.9. Asamblarea cu pana disc [9]

a3
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Aceste tipuri de asamblari supun pana la forfecare si strivire (Fig. 4.10).

Fig. 4.10. Sarcinile la care este supusa pana [14]

Calculul de rezistenta al penelor presupune urmatoarele etape:
X diametrul arborelui va conduce la alegerea dimensiunilor b x h ale penei;
X in functie de tensiunea admisibild la strivire 0sa, Se determina lungimea penei.

Momentul de torsiune Mt este cunoscut.
_ 4’ " Mt
€ d-h-og

X din normative se alege o lungime standardizaté tinand cont de valoarea dimensiunii
b si h alese initjal;

X se efectueaza verificarea la forfecare a penei.
Materialele utilizate pentru fabricarea penelor sunt cele cu omin=590 MPa (OL60, OL70,
OLC35, OLC45).
Notarea penelor paralele: Simbolul formei pentru pana, latimea x inaltimea x lungimea
exprimate in [mm] si standardul aferent acesteia (de exemplu A20x12x125 inseamna ca
avem o pana paralela de forma A, cu inaltimea de 20mm, latimea de 12mm si lungimea de
125mm)

2. ASAMBLAREA PRIN CANELURI

Asamblarea prin caneluri este o imbinare de tip arbore-butuc si are rolul de a transmite
miscarea de rotatie si momentul de torsiune.

Avantajele asamblarii prin caneluri comparativ cu asamblarea prin pene paralele:

X rezistentd mai mare la obseald datoritd reducerii concentratorilor de tensiune;

[as 1
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X capacitate mare de incarcare (suprafatd mare de contact, repartizarea uniforma a
presiunii pe inaltimea flancurilor active);

X centrarea si ghidarea precisa a pieselor asamblate;

X posibilitatea deplasarii butucului in gol si sub sarcina.
Dezavantajele asamblarii prin caneluri:

X tehnologia de executie a canelurilor este mai complexa;

X costul de pret ridicat al tehnologiei de executie.
Asamblarea prin caneluri se utilizeaza la: masinile-unelte, cutiile de viteze, transmisiile de
putere si transmisiile cinematice din constructia aeronavelor etc. Asamblarile pot fi mobile
(de exemplu cutiile de viteze — rotile care se deplaseaza pe arbore poarta numele de rof;
baladoare) sau fixe. Tipurile constructive de canelurii sunt prezentate in Fig. 4.11.

Profil dreptunghiular Profil triunghiular Profil in evolventa

Fig. 4.11. Tipuri constructive de caneluri [14]

Canelurile dreptunghiulare se executa in trei variante constructive:
X serie usoara — pentru asamblari fixe;
X serie mijlocie — pentru asamblari fixe sau mobile cu deplasarea axiala a butucului fara
sarcina (mers in gol);

X serie grea - pentru asambl&ri mobile cu deplasarea axiald a butucului sub sarciné.

Canelurile triunghiulare se utilizeaza in cazul asamblarilor fixe sau in cazul in care sarcinile
se aplica cu soc. Canelurile in evolventa au o buna rezistenta la oboseal3, fiind des utilizate
in constructia auto.

Arborii si butucii canelati se executa din otel. In cazul asamblarilor mobile, este necesar a
se efectua un tratament termic si termochimic in scopul maririi duritatii si a rezistentei la
uzura a stratului superficial exterior. Arborii canelati se executa prin frezare, iar butucii se

executa prin mortezare (Fig. 4.12) sau brosare (Fig. 4.6).
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Fig. 12. Mortezarea canelurilor in butuc

In figura 4.13, se prezintd modul de reprezentare in desenul tehnic a caneluri realizatd pe
arbore (Fig. 4.13.a) si in butuc (Fig. 4.13.b).

L

a. Vedere simplificata

b. Vedere simplificata

Fig. 4.13. Reprezentarea canelurii pe arbore si in butuc

Reprezentarea canelurii in desenul tehnic simbolul se prezinta in figura 4.14.

| | Canelura cu flancuri paralele A Canelura cu flancuri neparalele

Fig. 4.14. Reprezentarea simbolica a canelurii

a5 1
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Pe desen, canelurile se noteaza astfel (Fig. 4.15):

X simbolul danturii;

XM KX

Butuc canelat cu flancuri neparalele

numarul de caneluri — z;

diametrul de picior - Di

E0l4zxDxD,

norma conform carei se executa canelura;

diametrul de cap — De. Aceasta dimensiune poate fi urmata de tipul ajustajului;

M ISO14 6 x 22f7T x 35

[~

Arbore canelat cu flancuri paralele

ISO14 — norma de executie a canelurii

z=6 caneluri; Di=22mm; ajustajul

diametrului interior= f6; De=25mm

Fig. 4.15. Notarea canelurii pentru butuc si arbore

in tabelul 4.2 se prezinta reprezentarea simplificata a canelurilor cu flancuri paralele si profil

in evolventa pentru arbore, butuc precum si pentru asamblarea arbore-butuc

Tabelul 4.2. Reprezentarea simplificata a canelurilor [15]

notarea pe arbore a
canelurii cu profil in

evolventa

Reprezentarea si egere] e
notarea pe arbore a \ '
canelurii cu flancuri |
paralele 71
Reprezentarea si T
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Reprezentarea si
notarea in butuc a

canelurii cu flancuri

paralele

Reprezentarea si
notarea in butuc a
I

canelurii cu profil in

evolventa

1111111111

)
Asamblarea 1
canelurii cu flancuri
paralele [

Asamblarea

canelurii cu profil in

evolventa

3. ASAMBLARI FILETATE
Asamblarile filetate constau in existenta:
X unei piese filetate pozitionata la exterior — surubul;
X unei piese filetate pozitionata la interior — piulita sau orice alta piesa cu rol de
piulita.
Avantajele asamblarilor filetate:
X realizeazi strangeri mari;
X prezinta siguranta in exploatare;
X sunt ieftine;

X sunt interschimbabile;

[as L
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X asigura conditia de autofixare.
Dezavantajele utilizarii asamblarii filetate:

X filetul este un puternic concentrator de tensiuni;

X necesita asigurari suplimentare impotriva desfacerii.
Transmisiile gurub-piulita au rolul de a transforma migcarea de rotatie in miscare de
translatie. Aceasta transmisie se foloseste in constructia maginilor si a echipamentelor de
ridicat.

In functie de forma capului surubului avem:

1. Surub cu cap hexagonal —fj;' @ Q I3 -

I

2. Surub cu cap patrat

it @

3. Surub cu cap cilindric

4. Surub cu cap cilindric semirotund

5. Surub cu cap cilindric semi- .
inecat mliL. l

6. Surub cu cap bombat —

preintampina rotirea i = j
surubului la strangerea

piulitei

7. Surub cu cap cilindric inecat E-

8. Surub cu cap striat — pentru .—j
strangeri mici (cu mana) -

in tabelul 4.3 se prezinta diferite tipuri de suruburi clasificate in functie de forma tijei.

a0 L
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Taelul 4.3. Clasificarea suruburilor in functie de forma tijei

Surub filetat pe toata Surub cu tija partial Surub cu tija partial

lungimea filetata filetata si tija nefiletata
subtiata

I | ===

e

Surub cu tija partial filetatd | Surub cu tija partial filetata si cu tija nefiletata subtire si
si cu tija nefiletata lunga ce este prevazuta cu portiuni de ghidare

ingrogata

Formele constructive ale piulitelor se prezinta in tabelul 4.4.

Tabelul 4.4. Forme constructive de piulite

Forma A Forma B

| TN
EiEE:I]
— D -
T /TS m=08d
®
| S

Piulite hexagonale Piulite patrate Piulite Piulite crenelate — se folosesc

hexagonale cu| pentru asigurarea asambilarii

guler cu splinturi

[
H
L
H
L
M

=

Piulita canelata Piulite infundate| Piulita cu Piulite cu suprafata de
destinata fixarii axiale strangere cu asezare sferica pentru
a inelelor de rulment; chei speciale autocentrarea pe surub

50
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Piulitd cu gauri radiale Piulita fluture destinata Piulita striata pentru strangere

destinata strangerii cu strangerii cu mana manuala

chei speciale

Tipurile de filete in functie de forma profilului se prezinta in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5. Tipuri de filete [9]

Filet metric Simbolizare “M”

Filet trapezoidal Simbolizare “Tr”

Filet patrat RS | e ‘ Simbolizare “Pt"

Filet rotund Simbolizare “Rd”
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Filet Whithworth (gaz)

Simbolizare “W”

Reprezentarea filetului exterior in desenul tehnic se prezinta in figura 4.16.

cercul de virf a
filetulu exterior

3 cerc de fund a
filetulu extenior

\linia de fund a

filetunlui extenior

limia de varf a

filetului exterior

Fig. 4.16. Reprezentarea filetului exterior [9]

Reprezentarea filetului interior se exemplifica in figura 4.17.

lima de fund a
filetulu1 mienor
tx 45° / linia de virfa
. / filetulu1 intenior
Z 7 K /

- linia de sfirsita

: cercul de varf a

% cerc de fund a filetului interior

filetulu: interior

/.

Fig. 17. Reprezentarea filetului interior [9]

Exemplul de cotare pentru piesele cu filete exterioare (Fig. 4.18) si interioare (Fig. 4.19),

precum si pentru piulite (Fig. 4.20).
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Fllet exterior cu degajare Filet exterior fara degajare

t x45° !
t x45° !

.._.-._.-._._._._._._.j:.-._.-._._._._. S I | B

A |

///444444/// 7777

g,]

Fig. 4.18. Cotarea pieselor cu filete exterioare [9]

Filet interior fara degajare

s| - S // _____ -
AT
Al e

Fig. 4.19. Cotarea pieselor cu filete interioare [9]
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D=2d

B S s DT S

«
\Z

- ]

Fig. 4.20. Cotarea piulitelor [9]

Reprezentarea grafica a unei asamblari filetate este prezentata in figura 4.21.

J( NN\,

a. b.
Fig. 4.21. Reprezentarea asamblarii filetate [15]

<<

|Gauré de trec:ere|

a — gaura filetata la interior; b — asamblarea a doua piese

MODUL DE NOTARE AL FILETELOR
Pentru notarea filetelor se vor folosi urmatoarele campuri:
X prezentarea tipului filetului — Metric (M), trapezoidal (Tr), rotund (Rd), Pétrat (Pt),
Withworth (W);
Diametrul nominal;
Pasul elicei (L) [mm];
Pasul filetului (P) [mm];
Sensul elicei;
Clasa de tolerantg;

Lungimea de infiletare (S — lungime scurta, L — lungime lunga, N — lungime normala)

oMM KK X X

Numarul de inceputuri.

EV R .
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Exemplu de notare [15]:

M20x2 - 6G - LH M20xL3 - P1,5 - 6g -S
unde: M = Filet metric unde: M = Filet metric
20 = diametrul filetului in mm 20 = diametrul filetului in mm
2 = pasul filetului Tn mm 3 = pasul elicei (L) in mm
6 = clasa de precizie 1,5 = pasul filetului in mm
G = campul de toleranta 6 = clasa de precizie
LH = filetul se executa pe stanga G = campul de toleranta

S = lungimea de insurubare scurta (S)

Asigurarea asambilarilor filetate ce au ca efect marirea for{ei de frecare dintre elementele
acesteia. Cele mai simple metode presupun folosirea unei contrapiulite sau a saibelor cu

constructie speciala (Tabelul 4.6).
Tabelul 4.6. Tipuri constructive de saibe

B
b

=

Saiba Grower Saiba elastica cu dinti Saiba elastica cu dinti

interiori exteriori

Saibele (Fig. 4.22) se utilizeaza pentru:
X micsorarea presiunii pe suprafata de sprijin a piulitei si a capului surubului;
X asezarea corectd a piulitei si surubului (in cazul in care suprafata de sprijin nu este

plana).

Fig. 4.22. Saiba plata

Materiale utilizate si tehnologia de fabricatie
Materialele utilizate la fabricarea suruburilor si piulitelor se aleg in functie de conditiile de

functionare:
X pentru suruburi uzuale - OL37 sau OL42;
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X pentru suruburi la care se recomanda o rezistentd mare — OL50, OLC35, OLC45;
AUT20, AUT30;
X pentru suruburi puternic solicitate — oteluri aliate: 40Cr10, 33MoCr11.
Pentru saibe se utilizeaza urmatoarele materiale:
X in cazul saibelor plate - OL34, AUTOS;
X in cazul saibelor Grower si a saibelor elastice — otel de arc OLC65A.
Filetele se pot realiza:

X cu filiera - n cazul filetelor exterioare (Fig.4.23);

Fig. 4.23. Filetarea suruburilor cu ajutorul filierei

1 f
ks o Wnﬁi‘\-"

Fig. 4.24. Tarod pentru filetarea piulitei

X prin strunjire — cu ajutorul cutitelor de filetat (filete interioare si exterioare);

X prin rulare (Fig. 4.25) — in cazul filetelor exterioare (pentru serii mari de fabricatie).

Fig. 4.25. Filetarea surubului prin rulare
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MODUL DE LUCRU

X se voridentifica tipurile de piese utilizate la asamblarile demontabile aflate in dotarea

laboratorului ca material didactic;

X la masinile unelte pentru prelucrarea lemnului se vor identifica asamblarile

demontabile.

TEMA DE CASA

Sa se realizeze desenul unei asamblari demontabile cu pana paralela (conform indicatiilor

Cum se alege dimensiunea penei si a locasgului de pana:

X se alege un diametru pentru capatul de abore — Tabelul 4.7;

X se stabileste lungimea acestuia (serie lungé sau scurtd);

din figura 4.1 si din tabelele 4.7, 4.8 si 4.9) si a unei asamblari filetate (conform indicatiilor

din figura 4.26 si din tabelul 4.10). Desenele se vor realiza pe un format A4 cu indicator.

X din tabelul 4.8 in functie de valoarea diametrului arborelui se alege o pana paralel&

(dimensiunea b, h,

t1, t2, rmax);

X din tabelul 4.9, in functie de latimea “b” a penei se alege lungimea acesteia.

' Dimensiunea filetului interior |

‘ Dimensiunea filetului exterior

N

h
Y

L_

.

/

r

Diametrul gdurii in butuc

7 vﬁ\

Lungimea gaurii in butuc

~—

&

ALungime

a filetului pe arbore ‘

4—‘4

/ Lungimea filetului in butuc ‘

-

Fig. 4.26. Asamblare filetata

Tabelul 4.7. Dimesiunile standardizate ale capetelor de arbori cilindrici

Diametrul nominal o Seria lunga Seria scurta
Abateri limita
d [mm] [mm] [mm]

+0.0009

30 60 42
-0.0004

32
+0.018

35 80 58
+0.002

38
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Diametrul nominal Seria lunga Seria scurta
Abateri limita
d [mm] [mm] [mm]

40

42

45

48 110 82

50

95

56

60

63
+0.030

65
+0.011 140 105

70

71

75

80 170 130

+0.035
85 170 130
+0.013

Tabelul 4.8. Dimensiunile nominale ale penelor gi canalului de pana

Dimensiunile
nominale ale Dimensiunile canalului [mm]
Diametrul arborelui penelor [mm]
[mm] in in Raza de
Latimea
b h b arbore | butuc | racordare
t1 t2 max Imin
Peste 30 pana al 38 10 8 10 5 3.3
Peste 38 pana al 44 12 8 12 5 3.3
04 |0.25
Peste 44 pana al 50 14 9 14 55 3.80
Peste 50 pana al 58 16 10 16 6 6.3
Peste 58 pana al 65 18 11 18 7 4.4
Peste 65 pana al 75 20 12 20 7.5 4.9 0.6 0.4
Peste 75 pana al 85 22 14 22 9 54
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Tabelul 4.9. Dimesiunile standardizate ale penelor paralele

Latimea penei “b” 10 12 14 16 18 20 22
Abaterea limita pentru 0 0 0
“b” - h9 - -0.043 -0.052

0.036
Inaltimea “h” 8 8 9 10 11 12 14
Abaterea limita pentru “h” 0 0
-0.009 -0.110
Lungimea penei “I 28 28
32 32

36 36 36
40 40 40

Lungimea penei “I” 45 45 45 45
50 50 50 50 50
56 56 56 56 56 56
63 63 63 63 63 63 63
70 70 70 70 70 70 70
80 80 80 80 80 80 80
90 90 90 90 90 90 90

100 100 100 100 100 100 100

110 110 110 110 110 110 110

Tabelul 4.10. Dimensiunile pasului si a gaurilor pentru filetul Metric [16]

Diametrul Diametru | Diametrul Diametru | Diametrul Diametru
Pas Pas Pas
nominal gaura nominal gaura nominal gaura
[mm] [mm] [mm]

[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
1.0 0.25 | 0.75 12 0.75 | 11.2 34 1.5 29.5
1.1 0.25 | 0.85 1 11 35 1.5 33.5
1.2 0.25 | 0.95 1.25 | 10.8 36 1.5 34.5
14 0.3 1.1 1.75 | 1.2 2 34
1.6 0.35 | 1.25 13 1 12 3 33
1.8 0.35 | 1.45 14 1 13 4 32
2 0.25 | 1.75 1.25 | 12.8 38 1.5 36.5

04 1.6 1 12.5 39 1.5 37.5
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Diametrul Diametru | Diametrul Diametru | Diametrul Diametru
nominal Pas gaura nominal Pas gaura nominal Pas gaura
[mm] [mm] [mm]
[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
2.2 0.25 | 1.95 2 12 2 37
0.45 | 1.75 15 14 36
23 0.25 | 2.05 1.5 13.5 4 35
25 0.35 | 2.15 16 1 15 40 1.5 |38.5
0.45 | 2.05 1.5 14.5 2 38
2.6 0.35 | 2.2 2 14 3 37
3 0.35 | 2.65 18 1 17 42 1.5 |40.5
0.5 |25 1.5 16.5 2 40
3.5 0.35 | 3.15 16 3 39
0.6 |29 25 15.5 45 |37.5
4 0.35 | 3.65 20 19 45 1.5 |435
05 |35 1.5 18.5 2 43
0.7 |33 2 18 3 42
4.5 0.75 | 3.7 2.5 17.5 45 405
05 |45 22 1 21 48 1.5 |46.5
0.8 |4.2 1.5 20.5 2 46
6 05 |55 2 20 3 45
0.75 | 5.2 2.5 19.5 5 43
1 6 25 1 24 50 1.5 |48.5
7 0.75 | 6.2 1.5 23.5 2 48
1 6 26 1.5 24.5 3 47
8 05 |75 27 1.5 255 52 1.5 |50.5
0.75 | 7.2 2 25 2 50
1 7 3 24 3 49
1.25 | 6.8 28 1.5 26.5 5 47
9 0.75 | 8.2 2 26 56 55 |50.5
1 8 30 1 29 60 55 |545
125 | 7.8 1.5 28.5 64 6 58
10 0.5 |95 2 28 68 6 62
0.75 | 9.2 3.5 26.5
1 9 32 1.5 30.5
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Diametrul Diametru | Diametrul Diametru | Diametrul Diametru
Pas Pas Pas
nominal gaura nominal gaura nominal gaura
[mm] [mm] [mm]
[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
1.25 | 8.8 33 1.5 31.5
1.5 8.5 2 31
11 1 10 3.5 29.5
1.5 9.5
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LUCRAREA NR. 5

ACTIONARI MECANICE. CUPLAJE. TIPURI DE
CUPLAJE, CONSTRUCTIE, DESTINATIE

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiuni privitoare la tipurile de cuplaje

utilizate la fabricarea masinilor.

NOTIUNI TEORETICE
Cuplajele sunt organe de masini care au rolul de a realiza legatura permanenta sau
intermitenta intre doi arbori, pentru a transmite miscarea de rotatie si momentul de torsiune,

fara a se modifica valorile nominale si sensul de rotatie al acestora (Fig. 5.1).

| Semicupla conducatoare ‘ Semicupla condusa

w1=vitez unghiularé| |Mt1| \

Arbore conducator | Abore condus

Fig. 5.1. Reprezentarea schematica a transmisiei intre doi arbori utilizand un cuplaj [17]

Cuplajele urmaresc asamblarea arborilor pentru ca axele geometrice ale acestora sa
formeze o “linie dreapta”. Acestea se utilizeaza in constructia de masini, astfel incat o
alegere corecta sa determina o functionare sigura si indelungata a masinilor.
Funciiile pe care le indeplinesc cuplajele sunt urmatoarele [18]:

X transmiterea miscarii si momentul de torsiune;
limitarea de sarcing;
protectie impotriva vibratiilor si socurilor;

compensarea erorilor de executie si de montaj;

XM KX

montarea paralela sau concurentd — posibiltatea deplasarii arborilor in timpul

functionarii;
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X limitarea turatjei;

>

transmiterea unisens a miscarii;

x

cuplarea si decuplarea arborilor in timpul functionarii si sub sarcina (ambreaje-cuplaje
intermitente);

siguranta in exploatare;

montare si demontare usoara;

dimensiuni de gabarit reduse;

b S S G 4

sa asigure durabilitate ridicata.

Clasificarea cuplajelor:
1. CUPLAJE PERMANENTE:
a. cuplaje fixe — se utilizeaza la cuplarea fixa a doi arbori. Acestea transmit
socuri si vibratii. Cuplajele pot fi cu:
i. bucse;
ii. manson;
iii. Flange;
iv. dintate
b. cuplaje mobile (de comensare si pentru montari paralele sau concurente).
Acestea pot fi cu elemente:

i. rigide - au rolul de a cupla arborii care prezinta abateri de la
coaxialitate (la montaj si/sau in timpul functionarii). Acestea transmit
socurile gi vibratiile. Cuplajele se utilizeaza pentru eliminarea abaterilor:

1. axiale;
2. radiale;
3. unghiulare;
4. combinate.
ii. elastice — datorita elementului elastic amortizeaza socurile si vibratjile.
Acestea pot fi:
1. cu elemente intermediare elastice metalice;
2. cu elemente intermediare elastice nemetalice.
2. CUPLAJE INTERMITENTE (ambreaje):
a. In functie de modul de transmitere a momentului de torsiune:
i. mecanice;
ii. electromagnetice;

iii. hidraulice.
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b. Dupa caracteristicile de functionare:
i. cuplaje comandate — se folosesc atunci cand este necesara cuplarea
si decuplarea elementelor (in repaus sau miscare). Acestea pot fi:
1. cu comanda mecanica;
2. cu comanda hidrostatica;
3. cu comanda electromagnetica
ii. automate - se utilizeaza atunci cand se doreste limitarea sarcinii sau a
turatiei, ori atunci cand se doreste transmiterea intr-un singur sens a
miscarii. Acestea pot fi:
1. centrifuge ;
2. directionale;

3. de siguranta.

Atunci cand cuplajul functioneaza, asupra elementelor actioneaza o serie de sarcini
suplimentare precum [19]:

X sarcini de soc si vibratorii — apar in regim nestationar (marimile sale variaza in timp)
cat si stationar (marimile regimului nu variaza in timp, dar au loc transferuri sau
transformari de energie) de functionare a transmisiei;

X sarcini de inertie — apar in regim nestationar de functionare a transmisiei;

X sarcini datorate deformarii fortate a elementelor cuplajului si a elementelor sistemului
de actionare datorita necoaxialitatii arborilor;

X sarcini datorate frecarii reciproce a elementelor mobile ale cuplajului.

Variatia momentului de torsiune nu poate fi determinata cu precizie, motiv pentru care la
calculul cuplajelor se utilizeaza formula:
Mic=Ks X Mt
unde:
Ks — coeficient de siguranta — tine cont de tipul motorului si tipul cuplajului precum si

de regimul de functionare al masinii antrenate.

De exemplu, pentru cuplajele permanente ce antreneaza masini unelte pentru prelucrarea
lemnului, coeficientul de siguranta Ks este cuprins intre 1.5 si 2. Standardele si cataloagele
firmelor producatoare pun la dispozitia constructorilor de utilaje, cuplaje care se vor alege
in functie de valoarea momentului de torsiune nominal (Mtn). Conditia ce trebuie indeplinita
de acesta este:

Min>=Mtc
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M., = 9.55*106*5 _F [N * mm]
n w

unde:

P — puterea motorului electric [kW]

n — turatia motorului electric [rot/min]

w — viteza unghiulara [rad/s]
CUPLAJELE PERMANENTE FIXE
1. Cuplajele cu manson dintr-o bucata (Fig. 5.2) se prezinta sub forma unor bucse care
se monteaza pe capetele arborilor prin intermediul unor stifturi (crestate sau conice), a
penelor paralele sau a canelurilor. Se folosesc pentru arbori cu diametre panala 70+100mm

[18].

Manson Stift

/
7

[

d
_L<
{
D=18xd

L=(3.5 ... 4)x d

Fig. 5.2. Cuplaj cu manson dintr-o bucata [18]

2. Cuplaj cu flanga — transmiterea momentului de torsiune se realizeaza prin frecarea dintre
flange (atunci cand suruburile de fixare se monteaza cu joc) sau prin intermediul gsuruburilor
de fixare (montaj fara joc) (Fig. 5.3).

'=(1.2)xd
Surub Piulita
Flansa ]
o ‘\_ _h'l
>
o
o)
| o I —| [P
o3
I
la) 3 -,
| é ] E

L1=(25.4)xd

Fig. 5.3. Cuplaj cu flanga (montaj fara joc) [18]
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CUPLAJE PERMANENTE MOBILE
Aceste cuplaje au rolul de a transmite migcarea intre arbori a caror pozitie relativa este
variabila. Se folosesc la compensarea deplasarilor spatiale (Fig. 5.4) ale capetelor de arbori

si Tn cazul in are sunt necesare deplasari insemnate ale arborilor.

I :_IJ— 1 | >
I I '7"_\“:.{ _l A —
- (L 4 '
4>-Lq—x'}-l A . ‘IL‘;_E.L.{
a. b. C. d.

Fig. 5.4. Deplasari ale arborilor
a — deplasari axiale; b — deplasari radiale; ¢ — deplasari unghiulare;
d — deplasari combinate [17]

1 — Cuplaje permanente mobile cu elemente rigide - Cuplajul Oldham (Fig. 5.5) (pentru
deplasari radiale) - este un cuplaj transversal care transmite migcarea intre arbori ce sunt
montati paralel. Cuplajul cu inel intermediar de centare permite preluarea unor abateri mari.
in figura 5.6 se prezinta diferite variante dimensionale ale cuplajului. Semicuplajele se

executa din otel, iar inelul se executa din fonta.

Inel intermediar de
centrare

Fig. 5.5. Cuplaj Oldham

L
D56
I -
T
OB }1: ' - oo
| i |
a5 NF I
L1 L2
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Dimensions and Order Codes

Coupling Hub @D L Li{1)L2(2) @B1 Fasteners Moment of Mass (4) Corresponding Corresponding
Size Ref max Screw Torque Wrench inertia (4) Acetal (black) Mylon 11 Disc
(3) Disc Ref. Ref
mm mm mm  mm  mm N mm I-cgm2 % lD'Bkg % 10-3
more 19 234.19 19.1 22 6.2 9.4 3 M2.5 2.33 2 a7 12 236.19 238.19
more 25 234.25 25.4 28.4 3.6 11.2 12 M3 2.43 2.5 252 31 236.25 238.25
more 33 234.33 33.3 42 13 16 i6 M4 5.66 3 1074 72 836.33 838.33
more 41 234.41 41.3 50.8 16.7 17.4 20 M4 5.66 3 3327 148 236.41 238.41
Table Notes:

Length of parallel bore £0.2. Bores may terminate in 1182 included angle.
Nominal distance between unchamfered shafts bottomed out to L1.
Maximum recommended tightening torque.

Values apply to complete couplers with max bores.

Fig. 5.6. Variantele dimensionale ale cuplajului Oldham

Deplasarile radiale acceptate sunt Ar=0.01*d + 2.5mm. Se accepta si deplasari unghiulare,
dar de mica valoare Aa=2%/3.

2 — Cuplaje permanente mobile cu elemente intermediare elastice — au rolul de a atenua
socurile torsionale dezvoltate ca urmare a functionarii neuniforme a masinii. Elementele
elastice se executa din piele, materiale plastice si cauciuc. De asemenea se pot realiza din
metal sub forma unor arcuri elicoidale, arcuri tip foi, respectiv banda.

Cuplajul elastic cu gheare — permite deplasari axiale (Fig. 5.7). Pe fiecare cap de arbore
se monteaza cate un semicuplaj cu 2 sau 3 gheare executate din fonta. Acesta este format
din doua semi-cuplaje si un element intermediar elastic realizat din cauciuc, care este

rezistent la actiunea uleiurilor minerale gi agentilor chimici.

FLANGE=CAST WON ISERT-RUBBER

HRC - standard straight bore series (lengthen type)

DIMENSIONS
size | _MAXBORE M MASE
M T ING A B E | F G c D L :

70 32 1 1/4 B89 60 | 3 25 18 20.0 235 65 1.20
90 42 1 5/8 85 70 32 30,5 22.5 26.0 30.0 82.5 1.68
110 55 218 112 100 45 45 29 ar.o 45.0 118.0 7.20
130 60 2 3/8 130 106 S0 83 36 47.0 §5.5 147.0 7.86
150 70 2 3/4 150 115 62 60 40 50.0 60.0 160.0 10.25
180 80 31/8 180 125 | Tila |WeTd 49 58.0 70.0 189.0 2390
230 100 4 225 158 | 28 85.5 58,5 77.0 80,0 239.5 37.44
280 130 - 275 208 119 105,5 745 90,0 105.5 285.5 72,00
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Ghiare

Inel elastic

Ghiare

Fig. 5.7. Valorile dimensionale ale cuplajului cu gheare [20]

Cuplaje elastice cu bolturi — Semicuplajele (Fig. 5.8) se executa din OL37, OT50 sau Fc20
si se fixeaza pe arbori prin intermediul penelor paralele. Bolturile se executa din OLC45, iar

mansonul se realizeaza din cauciuc.

Semicuplaj

Manson din cauciuc /

Fig. 5.8. Cuplaj elastic cu bolturi

CUPLAJE INTERMITENTE

Se folosesc pentru masinile unelte la care sistemele de actionare necesita cuplari si
decuplari repetate. Acestea pot fi rigide si cu frictiune (Fig. 5.9).

Cuplajele cu frictiune transmit migcarea ca urmare a frecarii dintre doua sau mai multe
discuri. Suprafata de frecare se prezinta sub forma plan&, conica sau cilindrica. in momentul
cuplarii, arborele condus va avea o viteza care va creste treptat paAna cand aceasta va fi

egala cu viteza arborelui conducator.
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Semicuplaj ..- Semicuplaj
¥

Forta de apasare

G

Fig. 5.9. Cuplaje intermitente de frictiune [22]

Forta de apasare se poate genera mecanic, electromagnetic sau hidraulic.
Cuplaje intermitente comandate - Ambreajul cu gheare sau cu dinti (cuplarea se poate
efectua doar la turatii mici sau numai in repaus) si cuplaje cu frictiune (Fig.9) (ambreaje —
permit cuplarea si decuplarea sub sarcina si la orice turatie, asigurand o demarare continua,
fara socuri, a masginii) [18].
Materialele utilizate la realizarea suprafetelor de frecare trebuie sa aiba:

X un coeficient de frecare cat mai mare;

X durabilitate ridicatd — uzura redusa si un numar mare de cicluri de functionare;

X conductibilitate termica ridicata;

X greutate redusa si costuri scazute.
Cuplajele intermitente automate (limitative) — se folosesc pentru intreruperea automata

in cazul aparitiei unor suprasarcini in timpul functionarii, a legaturii dintre arborii cuplati.

MODUL DE LUCRU

X se vor identifica tipurile de cuplaje aflate in dotarea laboratorului ca material didactic

cat si cuplajele montate pe masinile de prelucrare a lemnului.
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LUCRAREA NR. 6

ACTIONARI MECANICE. LAGARE DE ALUNECARE.
TIPURI DE LAGARE, CONSTRUCTIE, DESTINATIE

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiunile teoretice privind lagarele de

alunecare.

NOTIUNI INTRODUCTIVE

Lagarele de alunecare (Fig. 6.1 si 6.2) sunt organe de masini care au rolul de a sustine
arborii si alte organe de masgini prin intermediul unor suprafete de contact intre care exista

frecare de alunecare.

Capact

Semicuzineti
S

4

Semicarcase s

A ANERRRRRRRUR OO SOOOOORNAN AR

7

Fig. 6.1. Constructia lagarelor radiale [23]

a — sectiune transversala; b — sectiune axiala
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Fig. 6.2. Lagare de alunecare [24]

Cerinte ce vor fi indeplinite de lagare:
X se utilizeaza la turatii foarte mari (n>10000 rot/min);
sa asigure ghidari foarte precise;

se utilizeaza atunci cand nu pot fi folosite lagarele de rostogolire;

N ox X

se utilizeaza pentru incarcari specifice mari (peste 2MN), unde exista socuri si vibratii

importante [25];

x

se utilizeaza la mecanismele putin solicitate cu turatji sub 10 rot/min;

>

se utilizeaza in conditii de umiditate si mediu agresiv, atunci cand lagarele de

rostogolire nu pot fi utilizate.

CLASIFICAREA LAGARELOR

1 — Dupa tipul fusurilor

Fa

Fusuri radiale — forta Fusuri axiale — forta este pe Fusuri combinate [26]

este pe directia razei [26] directiea axei longitudinale [26]
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2 — Dupa pozitia fusului pe arbore

Fusuri frontale sau de Fusuri inferioare sau superioare [26]
capat [26]
Fr

Fusuri intermediare — sunt supuse si momentelor de rasucire [26]

3 — Dupa forma geometrica a fusurilor

y Fa o
w
Fr
@ ' z Fa

Fusuri cilindrice [26]

Fa

Fa

w

Fusuri conice [26] Fusuri sferice [26] Fusuri canelate [26]
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4 — Dupa directia fortelor [25]

SANNN %

., . rVL" Patina
: /

| |

: A
&1

| A S
N

Cuzinet axial

BLY)

NONNN
Fus Cazinet

Radiale Axiale

N

Y/

Radial-axiale

5 — Dupa felul miscarii relative din cupla

N F,
*’?’ff_'l?ﬁ?ﬁ}?ﬁ r"Lj Paﬁnﬁ
i : /

I 4 | "V |
E

A VA

L\\\\““ Cuzinet axial
Fus Czinet

De rotatie [25]
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Ghidaj prismatic — in cazul

fierastraului circular [27]

Ghidaj in forma de coada de

randunica (profil triunghiular) [dupa 25]

Ghidaj circular

Fz

Ghidaj de rostogolire cu

}(){){)ﬁ elemente de rulare (bile sau

‘ role) nerecirculabile [dupa 25]
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Ghidaj cu role de conducere

Ghidaj de rostogolire cu
elemente de rulare (bile sau

role) recirculabile

Ghidaje de translatie

Ghidajele sunt organe de rezemare si au rolul de a asigura deplasarea unor

subansambluri (mese, sanii). In figura 6.3 se prezintd cateva solutii constructive de ghidaje
(cu 2, 3 sau 4 suprafete de contact).

Fﬂ ; N Fll Fn
— b - —
4 suprafete
3 suprafete 4 suprafete
I A ;‘
—L—*'—'_}
2 suprafete " 4 suprafete 4 suprafete

Fig. 6.3. Solutii constructive de ghidaje [26]
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Cuzinetii (Fig. 6.4) — se utilizeaza la constructia lagarelor radiale nedemontabile. Acestia
se realizeaza sub forma unor bucse simple sau cu guler, cu forma circulara sau
semicirculara (semicuzineti), cu sau fara canale de ungere. Cuzinefii au urmatoarele
caracteristici:

X trebuie sa prezinte o rezistentd mare la uzura;
trebuie sa prezinte un coeficient de frecare mic;
trebuie sa permita deformatii plastice locale;

trebuie sa aiba o rezistenta mare la oboseala de contact;

XM KX

trebuie sa reziste la gripare (griparea apare atunci cand in timpul functionarii nu exista

pelicula de lubrifiant intre fus si cuzinet) ;

b 4

trebuie sa aiba conductibilitate termica ridicata;

x

trebuie sa aiba aderenta cu lubrifiantul;

o

P

X trebuie sa reziste la coroziune.

‘-______-___,
Cuzineti de tip Cuzineti de tip Semicuzineti Bucsa cu locas de
bucsa (din bronz  bucsa cu guler (din ungere
saul otel) bronz)

Fig. 6.4. Forme constructive de cuzineti

Avantajele utilizarii lagarelor de alunecare:
X rezistentd la uzura;
X functionare la turatii mari;
X pot fi executati la dimensiuni foarte mici;
X pret de cost scizut comparativ cu lagarele de rostogolire;
X functioneaza cu vibratii si zgomote reduse.

Dezavantajele utilizarii lagarelor de alunecare:
X prezinta pierderi prin frecare mai mari, in special la pornire;
X ghidare imprecisa datoritd jocului relativ mare dintre fus si cuzinet;
X consum mare de lubrifiant;
X prezinta constructii complexe;

X uzarea suprafetelor conduce la inlocuirea unor piese cu geometrie complexa (arbori).
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Transmiterea fortei de la fus la cuzinet (si invers) se realizeaza cu ajutorul peliculei continue
de lubrifiant (Fig. 6.5). Realizarea si mentinerea acestei pelicule depinde de [26]:
X existenta unei viteze relative intre suprafata periferica a fusului si suprafata interioars
a cuzinetului;
X forma de “pand” a peliculei de lubrifiant — datorita jocului dintre diametrul arborelui

(fusului) si cuzinetului.

Cuzine zinet
: Peliculd de lubrifiani
~ E—
G
" JArbore = Fu
Repaos w=0 - suprafata
de contact metal pe Demaraj cu frecare uscata w+0
metal Contact direct si frecare uscata

Pelicula de
lubrifiant cu
grosime variabila

e ‘

Turatie redusa - Turatie mare
frecare semiuscata

Peliculd de lubrifiant cu grosime
constanta

| Turatie foarte mare §i continua. Fusul i cuzinetul devin concentrici |

Fig. 6.5. Formarea peliculei de lubrifiant in functie de turatie [26]

MATERIALE UTILIZATE LA CONSTRUCTIA LAGARELOR

Fusurile se executa din acelasi material cu arborele, in special din oteluri carbon de
cementare sau imbunatatire. Duritatea fusului trebuie fie de trei pana la cinci ori mai mare

decéat duritatea cuzinetului.
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Cuzinetii se realizeaza din:

X fonte speciale antifrictiune — fonte cenusii Fc, cu grafit nodular Fgn, fonte maleabile
Fma, aliate cu Cr, Ni, Cu, Al. Acesti cuzineti sunt utilizati la presiuni mici de 1 Mpa si
viteze sub 3 m/s;
bronzuri aliate cu plumb si cupru sau cupru+plumb+staniu;
aliaje de aluminiu — se folosesc pentru viteze mici sau mari;

zinc si aliajele lui;

b S S G 4

materiale sinterizate — pot fi moi pe baza de FeC, FeCu, CuPb sau duri pe baza de

carburi metalice;

>

lemn — stejar presat si impregnat - pentru masini din industria textila, masini agricole
etc.;

X materiale plastice, bachelit3.

MODUL DE LUCRU
X Se identifica tipurile de lagére existente in laborator ca materiale didactice;
X Se identificd pe masinile de prelucrarea lemnului tipurile de lagare de translatie
(ghidaje).
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LUCRAREA NR. 7

ACTIONARI MECANICE. LAGARE DE ROSTOGOLIRE.
TIPURI DE LAGARE, CONSTRUCTIE, DESTINATIE

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiunile teoretice privind lagarele de

rostogolire.

NOTIUNI INTRODUCTIVE

Lagarele de rostogolire sunt subansamble care servesc la sustinerea arborilor, osiilor sau a

altor elemente si subansamble de masini.

PARAMETRII GEOMETRICI
Elementele geometrice ale rulmentului sunt (Fig. 7.1):
X Diametrul exterior - D;
X Diametrul interior - d;
X Latimea rulmentului B si T (in cazul rulmentului radial-axial cu role conice);
X Tnaltimea rulmentului H - la rulmentji axiali;
X Conicitatea alezajului a — (in cazul rulmentilor cu role conice);

X Razele de racordare ale inelelor interioare si exteriore.

d1

NS\
| S

D1

Fig. 7.1. Elementele geometrice ale rulmentului [29]
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Elementele constructive ale rulmentului sunt urmatoarele (Tabelul 7.1):
X Inelul exterior;
X Inelul interior;
X Colivia;
X Elementele de rulare — bile sau role (cilindrice, conice sau butoi).
In functie de forta ce trebuie preluaté de rulmenti se disting urmatoarele grupe (Tabelul 7.1):

X rulmenti radiali;

X rulmenti axiali;
X rulmenti radiali-axiali;
X rulmenti axiali-radiali.

;

) o

Tabelul 7.1. Tipuri de rulmenti

Rulment radial-axial cu bile [31]

Rulment radial cu role cilindrice [32] Rulment radial-axial cu role conice [33]
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Rulment axial cu bile [34] Rulment axial cu role conice [35]

Rulment axial cu role cilindrice Rulment axial-radial cu bile

Domenii de utilizare:
X Masini unelte;
X Transmisia automobilelor;
X Masini agricole;
X Utilaje tehnologice;
X Reductoare;
X Transmisii cu angrenaje, etc.
Avantajele utilizarii rulmentilor:
X Prezintad un randament ridicat (n = 0.95+0.98);
X Pierderile prin frecare sunt mult mai reduse;

X Coeficienti mici de frecare;
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X Utilizare in domeniul de temperatura -273°C + 600°C;
X Interschimbabilitate (datorita standardizarii);

X TIntretinere usoara.
Dezavantajele utilizarii rulmentilor:
X Dimensini mari in directie radial3;

X Nu rezista la socuri si vibratii;

X Necesita precizie in executie si montaj;

X Durata de functionare redusa in cazul vitezelor mari.

SIMBOLIZAREA RULMENTILOR

Simbol ‘Simbol serie dimensiuniHSimboI aIezaj| ‘Sufix‘

unde:

Prefix = litere care indica date referitoare la material (cateva exemple)

H = Otel refractar

BL = rulment cu bile pe un rdnd cu numar

maxim de bile

M = Aliaj pe baza de cupru

K = colivie cu corpuri de rulare (rulment

demontabil)

X = otel inoxidabil

L =inel liber (rulment demontabil)

S = mase plastice, sticla, ceramica

T = otel de cementare

6 = rulment radial cu bile

Simbol = Cod alfanumeric ce indica tipul rulmentului (cateva exemple)

NUP = rulment radial cu role cilindrice

pe un rand cu saiba de reazem

Codul latimii

Simbol seria de dimensiuni = cod numeric format din 1 sau 2 cifre

L

| : HCodul latimii E@M

Simbol alezaj = cod format din 1 sau 2 cifre

R = rulment demontabil fara inel liber

NU = rulment radial cu role cilindrice cu inel

interior detasabil
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Diametru

alezaj [mm]

Diametru Diametru Diametru alezaj
alezaj [mm] alezaj [mm]
[mm]
12 30
15 35
17 65
20 (4*5 = 20) 150
25

Sufix = litere care indica informatii referitoare la modificari aduse fata de

constructia normala (cateva exemple)

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
Modificari la Modificari la Modificari de Modificari referitoare
constructia constructia material si la colivie | la clasa de precizie,
interioara exterioara joc, vibratii, stabilitate

dimensionala la

temperaturi
mai mari de 120°C.
Pentru rulmentul | K | Rulmentcu | M | Colivie din P6... | Clasele de
radial alezaj conic alama P2 precizie
1:12
A | Unghiul de RS | Etangare cu | H | Colivie din otel PO | Clasade
contact de contact pe o calit precizie
300 parte a normala (nu
rulmentului se
simbolizeaza)
B | Unghiul de N | Canal L | Colivie din S4 Rulmenti cu
contact de circular pe aliaje usoare functionare
400 inelul pana la
exterior 350°C
pentru
montarea
inelului de
oprire
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Exemplu de simbolizare: X—-BL 6208 AM P5 [29]
-3

unde:

X — materialul folosit la fabricarea rulmentului = otel inoxidabil
BL — rulment radial cu bile cu numar maxim de bile
6 — rulment cu bile pe un rand
20 — reprezinta SERIA DE DIMENSIUNI
8 — dimensiunea alezajului 40mm (8*5=40)
A — rulment ce are sarcina de baza marita
M — colivie realizata din alama

P5 — reprezinta clasa de precizie

ALEGEREA RULMENTILOR
1 - in functie de directia si marimea sarcinilor se va tine cont de:
X Sarcina radiala - pentru rulmenti cu role cilindrice:

+ fara umeri la unul din inele;

NN

+ cuunrand derole (tipN 1 —1 sauNu L— 1),

4+ cu doua randuri de role (tip NN | _ ___| sau NNU % );
+ rulmentii cu ace.
X Sarcina axiali - se utilizeaza rulmentii axiali cu bile sau cu role cilindrice in functie
de marimea sarcinii.
X Sarcina combinati (axiale si radiale): rulmenti radiali-axiali cu bile pe un rand sau
doua randuri, rulmenti radiali-axiali cu role conice, etc.
2 —in functie de turatie si temperatura de lucru se va tine cont de:
X Turatia maxima de functionare a rulmentilor (este prezentata in cataloage).
X Daca conditiile de functionare nu se cunosc, se va tine cont de faptul ca turatiile
efective nu trebuie sa depaseasca 75% din turatiile indicate in cataloge.
X Temperatura maxima de functionare a rulmentilor (exploatare normal&) in conditii de
siguranta este de 120°C. Daca aceasta va fi mai mare decét valoarea amintita, se

recomanda utilizarea rulmentilor speciali.
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3 — In functie de precizia rotatiei si conditiile impuse pentru zgomot se va tine cont
de:

X De reguld mecanismele utilizate la constructiile de masini functioneaza cu rulmentj
cu precizie normala PO;

X Rulmentji cu precizii de P6, P5, P4 sunt destinati mecanismelor care prezinta o
precizie ridicata a miscarii si care functioneaza cu turatii mari si un nivel scazut de
zgomot.

4 — n functie de abaterile la coaxialitate ale lagarului:
X Daca distantele dintre rulmenti sunt prea mari, atunci se recomanda utilizarea

rulmentilor oscilanti.

ETANSAREA RULMENTILOR

Sistemele de etansare au rolul de a asigura functionarea normala a rulmentilor pentru a

preintampina patrunderea in interior a impuritatilor (particule de praf, particule de metal,

lichide - apa, substante acide etc.). La alegerea sistemului de etansare se va tine cont de:
X turatia rulmentului;

tipul lubrifiantului utilizat;

sistemul de ungere;

temperatura de lucru a ansamblului cu rulmenti;

b S S G 4

conditiile de mediu;

X particularitatile constructive ale ansamblului pentru rulmenti.
Tipuri de etansari
in functie de tipul functional si cel constructiv vom avea:

a — Etansari fixe (Fig. 7.2).

—t ™
| L
/7
Saiba elastica fixa - Se utilizeaza in Saiba elastica mobila — se folosesc in
cazul lubrifierii cu unsori consistente cazul utilizarii lubrifiantilor lichizi
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Saiba de etansare tip 2RS Saiba de protectie tip 2Z
Fig. 7.2. Tipuri de etansari fixe

b — etansari mobile fara contact (amplasate intre carcasa si capac) — se utilizeaza la
ansamblurile care lucreaza cu turatii mari:

4+ etansari cu fante — se utilizeaza impotriva patrunderii impuritatilor si umiditatii (Fig.

3). .’. , . _J
[ FIX

I | Canale umplute Canale sub
Cu unsoare forma
elicoidala

Fig. 7.3. Etansari cu fante

4+ etansari cu labirint — se folosesc la viteze periferice mari, ansambluri care

functioneaza in mediu cu impuritati (praf, apa) (Fig. 7.4).

Bl
] \

Labirint orientat axial Labirint orientat radial Labirint orientat cu trepte

I

oblice

Fig. 7.4. Etansari cu labirint

c - etansari cu contact (cu frecare) — acest tip de etangare se alege in functie de (Fig. 7.5):
+ tipul materialul (mase plastice, pasla, cauciuc, metale etc.) precum si de elasticitatea

acestuia;
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4+ rezistenta la temperaturi ridicate;
4+ viteza periferica maxima;

4+ directia de etansare.

.
: Ab\i Cu unul sau doud inele de pasla

— in cazul ungerii cu unsori gi ulei

mineral

.- Armatura metalica pentru intarire | . -

Manseta de rotatie — fabricata din cauciuc sintetic
sau material plastic special

Manseta de rotatie - montaj spre interior — pentrua Mansta de rotatie — montaj spre

se Tmpiedica iesirea lubrifiantului in exterior exterior — pentru a se impiedica

o

y JESE ST

[+
P
X

Etansare in V — in cazul ungerii cu unsori Etansare in V — in cazul ungerii

patrunderea impuritatilor

P Fa A N PRSI TS L
A s S W 7 / / #
A o / ’ S Pl P

N —— —_—

cu ulei

Fig. 7.5. Etansari cu contact

ALEGEREA LUBRIFIANTULUI
in cazul lubrifierii rulmentilor se vor utiliza:
< |ubrifianti lichizi (uleiuri minerale sau sintetice) — asigura o stabilitate mai mare decéat

unsorile, dar etansarea este dificila;
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+ |ubrifianti plastici (unsori consistente) — asigura o etansare sigura si la un pret mai
redus, pericol mai mic de iesire a lubrifiantului in exterior;
+ |ubrifianti solizi (praf de granit, teflon).
La alegerea lubrifiantului (Tabelul 7.2) se va tine cont de:
+ marimea si turatia rulmentului;
+ sarcina de incarcare a rulmentului;

+ temperatura de lucru a rulmentului.

Tabelul 7.2. Alegerea lubrifiantului pentru rulmenti

o Conditiile de exploatare
Masini Unsoare | Intervalul
) Sarcina de
pentru Diametrul . L Temperatura - de
Turatia incarcare
prelucrarea exterior al de Baza reungere
. ) rulmentului | rezultanta . .
lemnului rulmentului functionare unsorii [ore]
pe rulment
Freze 22 <D<=62 n<=0.8* Niim normald | 0%<=t<5Q° Natriu 150-200
verticale Lithiu
Freze 62<D<=240 | n> 0.8*Njm normald | 0%<=t<5Q° Natriu 200-300
orizontale Lithiu
Masini de | 62<D<=240 | n<=0.8* njm normald | 0%<=t<5Q° Natriu 300-500
rindeluit Lithiu
Fierastraie | 62<D<=240 | n<=0.8* njm ridicata 500 <=t<80° Natriu 2000 -
Lithiu 3000

nim — turatia limita a rulmentului din catalog

MONTAJE CU RULMENTI
+ Montaj cu rulmenti in cazul producerii de sarcini radiale mici sau medii,
respectiv de sarcini axiale cu valoare mica (pentru ambele sensuri) — rulment;
radiali cu bile (Fig. 7.6).
Unde:
v FrA — forta radiala in lagarul A
v FrB - forta radiala in lagarul B

v' FaB - forta axiala in lagarul B
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———— Carcasa

Capac

et LagB:!rul fixare
Arbore
7 NN 2D
i / T\
z | ¥ ‘.!;-_,"I/','q,"n'
Suruburi
siguranta
Lagarul <=
A
- Saiba
A B Grower
} FaB cJ FaB
| <o | o

Fig. 7.6. Montaj cu rulmenti radiali cu bile [36]

+ Montaj cu rulmenti in cazul producerii de sarcini radiale cu valori mari si sarcini

axiale cu valori mici — rulmenti cu role cilindrice tip NUP (stanga) si tip N (dreapta)

(Fig. 7.7)
. Surub si
_ saiba

Roata dintata = Grower

! pinion - :

1#'_‘_' B  § Capac

. . ]
Inel de pasla Laga Lagarul |

Inel de siguranta

z Garnitura etansare
Carcasa : e

Fig. 7.7. Montaj cu rulmenti radiali cu role cilindrice [36]
+ Montaj cu rulmenti in cazul producerii de sarcini radiale i axiale de valori mari

(Fig. 7.8) — rulmenti radiali-axiali cu role conice.
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Unde:
v FrA — forta radiala in lagarul A
FrB - forta radiala in lagarul B

FaA — forta axiala in lagarul A

ANEENERN

FaB — forta axiala in lagarul B

iy

.L_ I
Lagarul Lagarul | P4
A _ | B
Lagarul A Lagarul B
| FaA FaB [
FrA FrB

Fig. 7.8. Montaj cu rulmenti radiali-axiali cu role conice [36]

MODUL DE LUCRU
X Se identifica tipurile de lagare de rostoglire existente in laborator ca materiale

didactice.
X Se identificd pe masinile de prelucrare a lemnului ce tipuri de montaje cu rulmenti
exista. Sa se identifice fiecare element din montaj.

X S3 se identifice elementele componente din montajul prezentat in figura 7.8.
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LUCRAREA NR. 8

ACTIONARI MECANICE. TRANSMISII MECANICE - ROTI
DINTATE

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiunile teoretice privind transmisiile

mecanice realizate cu ajutorul rotilor dinfate.

NOTIUNI INTRODUCTIVE

Angrenajele mecanice sunt mecanismele formate din doua rotfi dintate care transmit
miscarea si momentul de torsiune intre doi arbori prin intermediul danturii, ai caror dinti sunt

in contact continuu.

Rotile dintate sunt organe de masini prevazute cu dantura exterioara sau interioara. Prin
angrenarea a doua roti dintate se realizeaza un raport de transmitere (raportul dintre
valoarea turatiei rotii conducatoare si valoarea turatiei rotii conduse). Valoarea acestui raport
poate avea o valoare constanta sau variabila. Elementele componente ale rotii dintate sunt

prezentate in figura 8.1.

Coroana dintata

Canal de pana A - Butucul

Disc_ul — face legatura
intre butuc si coroana
dintata

Fig. 8.1. Elementele constructive ale rotii dinfate
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ELEMENTELE GEOMETRICE ALE DANTURII

Cele doua suprafetele laterale ale dintelui formeaza flancurile danturii. Acestea sunt
suprafetele cele mai importante deoarece pe aceste zone se realizeaza contactul cu
flancurile celeilalte roti dintate.

Elementele geometrice ale danturii se prezinta in figura 8.2.

Flancul dintelui

Cilindrul de cap Pasul
dintelui

Cilindrul de rostogolire

Piciorul dintelui

ha

Fig. 2. Elementele geometrice ale danturii [37]

4+ Cercul de cap sau diametrul de cap — da;

4+ Cercul de picior sau diametrul de picior — ds;

4 Diametrul de divizare — d - diametrul de angrenare d = mz;

4+ Cercul de baza — db — este cercul pe care ruleaza dreapta generatoare a profilului in
evolvent3;

4+ Flancul dintelui — portiunea dintre cercul de cap si cercul de picior;
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Inaltimea dintelui - h;
Inaltimea capului dintelui - ha;
In&ltimea piciorului dintelui - hf;

Pasul - p - lungimea dintre un gol si un dinte;

-+ & F &

Pasul unghiular - T - raportul dintre circumferinta (exprimata in unitati de unghi) si
numarul de dinti T = 211/z;

= Numarul de dinti — z- numarul de dinti de pe circumferinta rotii dintate;

+ Grosimea dintelui - sd - este masurata pe diamentrul de divizare;

< Modulul - m - este portiunea din diametrul de divizare ce revine unui dinte.

Rotile dintate se clasifica tindnd cont de:

1 — forma suprafetei de rostogolire:

< roti dintate cilindrice (un caz particular este dat de cremaliera Fig. 8.3);

A A A A

Fig. 8.3. Angrenaj roata dintata-cremaliera

< roti dintate conice (Fig. 8.4);

Roata dintata conica cu dantura dreapta Roata dintata conica cu dantura curba

Fig. 8.4. Roti dintate conice
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= roti dintate hiperboloidale;
<+ melci si roti melcate (Fig. 8.5);

Roata melcata

Fig. 8.5. Angrenaj melcat (melc-roata melcata)

< roti dintate eliptice.
2 — forma flancurilor si directia acestora:
+ dantura dreapta (Fig. 8.6);

Fig. 8.6. Roti dintate cu dantura dreapta
<+ dantura inclinata (Fig. 8.7);

Fig. 8.7. Dantura inclinata

[oa 1
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+ danturainV,WsauZ;
4+ dantura curba.

Simbolizarea tipurilor de dantura se prezinta in tabelul 8.1.

Tabelul 8.1. Tipuri de danturi — Simbolizare

7 iy RS A3 = —
. s b3 L i, =
— - E_— —
La dreapta | La stanga Dinti in V 5 5
S N S—— Dantura curba
Dantura inclinata Dantura inclinata

3 — pozitia danturii:
+ dantura exterioara
+ dantura interioara
4 — forma profilului:
+ dantura evolventica

+ dantura cicloidala (cicloida, epicicloida, hipocicloida)

in cazul angrenajelor cilindrice interioare (realizate de reguld cu dantura dreaptd), o roata
va avea dantura la exterior si cealalata la interior (Fig.8.8). Sensul de rotatie este acelasi

pentru ambele rofj.

Fig. 8. Angrenaj interior [38]

La angreanarea a doua rofi dintate (Fig. 8.9a), modulul este acelasi pentru ambele roti.
Valoarea modulilor este standardizata (Tabelul 8.2). Cercurile de divizare (sau rostogolire)

notate cu dw1 si dw2 vor fi tangente in punctul C, denumit si polul angrenarii. Distanta dintre
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centrele celor doua roti reprezinta distanta dintre axe si se noteaza cu aw (Fig. 8.9b). Valorile
standardizate ale distantei dintre axe se prezinta in tabelul 8.3.

- Segment real
~" dc angrenarc
’ \ N
7as
Flancurile active \\
ale dinpilor "—Z\A/ at ) T \ |
| w Ank
ol
Pl B __,.r—"" Chl _AI
Unghiul de presiune de divizare i/ — =
1

o,
b.

Fig. 8.9. Modul de angrenare si elementele geometrice ale angrenajului
a — angrenarea rotilor dintate [38]; b — elementele geometrice ale rotilor dintate [37]

Tabelul 8.2. Valorile modulului

Modulul danturii m sau mn [mm] (de regula se prefera valorile evidentiate)

1.0

1.125

1.25

1.375

1.5

1.75

2.0

2.25

2.5

2.75

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5
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Tabelul 8.3. Distanta dintre axe aw

Valorile standardizate ale distantelor dintre axe aw [mm]

(de regula se prefera valorile evidentiate)
40 45 50 56 63 71 80 90 100
112 125 140 160 180 200 225 250 280
315 355 400 450 500 560

CREMALIERA DE REFERINTA
In cazul in care numarul de dinti tinde catre infinit, roata dintatd va deveni cremaliera de

referintd (Fig. 8.10). Parametrii dimensionali ai cremalierei de referintd sunt standardizati si

se definesc prin:
+ coeficientul capului dintelui ha'=ha/m=1;
+ coeficientul jocului la piciorul dintelui ¢'=c/m=0.25;
+ coeficientul razei de racordare la piciorul dintelui pf=p#m=0.38

Cremaliera de generare
P

Dreapta de cap

pi2 pl2

Dreapta de referinta

= . : . .
© y A) Dreapta de picior
"1

lera-de réferi

ha

hp

Fig. 8.10. Cremaliera de referinta

REPREZENTARE iN DESEN A ROTILOR DINTATE
in desenul tehnic, reprezentarea rotilor dintate, a cremalierelor, melcilor si rotilor melcate se

realizeaza conform SR EN ISO 2203:2002 [39] (Fig. 9.11).

Roata Roata
dintata dintata
cilindrica conica
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A A-A A
\ T A-A
1
%J AV a—————;(
-
Al
Al
Cremaliera

Roata melcata

Fig. 8.11. Reprezentarea in desen a organelor cu transmisie mecanica

In cadrul reprezentarii rotilor dintate cilindrice (Fig. 8.12), pe desenul de executie se vor
trece urmatoarele elemente (conform STAS 5013/1-82) [40]:
+ diametrul de cap (valoarea nominald si abaterile limita);

+ |atimea danturii;

Bataie
[#]_JALS Bétaie radiala 7T [A}.— radiala
) L -
v
Al ——
Bataie frontala
—— Bataie frontala <
7
v
AT At (AT A ' AT 1A]

Dantura exterioara Dantura interioara

Fig. 8.12. Reprezentarea rotilor dintate cilindrice
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diametrul alezajului (valoarea nominala si abaterile limita);
raza sau tesitura muchiilor suprafetei de cap;
tolerantele de pozitie si bazele de referinta fata de care sunt indicate;

orientarea inclinarii dintelui (forma liniei flancurilor);

-+ F £ £

rugozitatea suprafetei flancurilor dintilor (inscrisa conventional pe generatoarea
cilindrului de divizare), a suprafetei cilindrului de cap, a alezajului, a suprafetei
frontale;

+ baza de asezare.

in cazul rotilor dintate conice (Fig. 8.13), pe desen se prezintd urmatoarele elemente
(conform [40]):
+ semiunghiul conului de cap;
semiunghiul conului suplimentar exterior;

+
+ distanta de la baza de asezare la varful conului de divizare;
+ cercul de divizare;

+

cercul maxim al conului de cap etc.

Bataie frontala

Bataie radiald

Ve

Baza de asezare

Fig. 8.13. Reprezentarea rotilor dintate cilindrice

Pe desenul de executie, intr-un tabel special (Fig. 8.14) se vor inscrie datele necesare

pentru realizarea danturii.
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/_Chenarul formatului de hartie

1

Fig. 8.14.Tabelul in care se inscriu informatiile necesare pentru prelucrarea danturii

Informatiile privind elementele danturii pentru o roata dintata cilindrica se prezinta in tabelul

8.4. Acestea se calculeaza in functie de datele initiale de proiectare ale angrenajului

respectiv.
Tabelul 8.4. Elementele danturii
Modulul m
Modulul normal Mh
Modulul frontal m
Modulul normal median Mnm
Numarul de dinti z

Profilul de referinta -

Unghiul de inclinare de divizare median Bn

Sensul inclinarii danturii -

Coeficientul deplasarii de profil radiale Xr
tangentiale Xt
Coeficientul frontal al deplasarii de profil radiale Xa
tangentiale Xa

Coarda de divizare/inaltimea la coarda de divizare normala

s/ ha
Coarda de divizare normala/inaltimea la coarda de divizare | _
normala Sn/ Nan
Diametrul de divizare d
Unghiul conului de divizare e}
Lungimea generatoarei de divizare R
Unghiul conului de picior Of
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Unghiul piciorului dintelui O
Treapta de precizie si jocul -
Unghiul dintre axe >
Roata conjugata Numarul de dinti z

Numarul desenului -

CLASIFICAREA ANGRENAJELOR
Clasificarea angrenajelor [15]:
1 - in functie de pozitia relativa a axelor de simetrie vom avea:
+ angrenaje cu axe paralele - angrenaj cilindric (Fig. 8.15), angrenaj cu cremaliera
(Fig. 8.16);
+ angrenaje cu axele concurente - angrenaj conic (Fig. 8.17) si angrenaj cu roata plana;
+ angrenaje cu axele incrucisate (angrenaj cilindric incrucisat, angrenaj cu melc
cilindric si cu melc globoidal).
2 - in functie de pozitia relativa a dintilor vom avea:
+ angrenaje exterioare;
+ angrenaje interioare.
3 - in functie de suprafetele de rostogolire vom avea:
+ angrenaje cilindrice;
+ angrenaje conice;
+ angrenaje melcate.

Angrenajele se reprezinta conform cerintelor standardului prin SR EN ISO 2203:2002 [39].

Fig. 8.15. Angrenaj cilindric cu dantura exterioara dreapta (dupa [15])
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Fig. 8.17. Angrenaj conic cu dantura dreapta (dupa [15])

MODUL DE LUCRU
X Se identifica tipurile de roti dintate existente n laborator ca materiale didactice.

TEMA DE CASA

Sa se deseneze o roata dintata conform modelului prezentat in figura 8.18, cu urmatoarele
date de proiectare:

Diametrul de cap da =298.3mm;

Diametrul de picior df= 280.3mm,;

Diametrul de divizare dw = 290.5mm;

Latimea rotii dintate b = 72mm;

LB I R O

Diametrul interior al alezajului d. Se vor alege urmatoarele dimensiuni: 50mm,
56mm, 60mm, 66mm, 70mm, 76mm si 80mm. In tabelul 8.5 se regasesc

dimensiunile gi tolerantele canalului de pana;
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+ Dimensiunile campului de toleranta pentru alezajul rotii dintate se prezinta in tabelul

8.6;

4+ Desenul se va realiza pe un format A3.

+ Rugozitatile suprafetelor necotate este de 12.5.

+ Desenul va contine indicator precum si insemnele de rugozitate (asa cum s-a
prezentat la curs).

B-B
[~ Tnood & b A pooz[a |
oy
o
T
"
R4y
- | Rt
“%;ﬂ.—ﬂ
(]
3 9z Huwd
T L
|
0 F_ﬂ,
ErEtE

Fig. 8.18. Desenul de executie pentru o roata dintata cilindrica cu dantura dreapta

Tabelul 8.5. Dimensiunile canalului de pana — pentru butuc

Diametrul -
d (mm] Latimea | Toleranta | Inaltimea | Dimensiunea | Toleranta | Razar de
peste - peneib | lalatime | peneih t2 dimensiunii | racordare
[mm] D10 [mm] [mm] t2 [mm]

pana la

50 - 58 14 +0.12 9 2.9 +0.2 0.3
+0.015 0

58-65 18 +0.12 11 3.4 +0.2 0.3
+0.015 0

67-75 20 +0.149 12 3.9 +0.2 0.5
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Diametrul -
d (mm] Latimea | Toleranta | Inaltimea | Dimensiunea | Toleranta | Razar de
mm
¢ peneib | lalatime | peneih t2 dimensiunii | racordare
este —
pn . [mm] D10 [mm] [mm] t2 [mm]
pana la
+0.065 0
75-85 22 +0.149 14 4.4 +0.2 0.5
+0.065 0

Tabelul 6. Cdmpul de toleranta — alezaj

Diametrul nominal H7
[mm] pm]
+25

Peste 30 — pana la 50 0
+30

Peste 50 — pana la 80 0
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LUCRAREA NR. 9

TRANSMISII MECANICE. TIPURI DE TRANSMISII,
CONSTRUCTIE, DESTINATIE

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiuni privitoare la transmisiile

mecanice: variatoare, transmisiile cu lant si curea.

NOTIUNI TEORETICE
TRANSMISII PRIN ROTI DE FRICTIUNE

Transmisiile prin intermediul rotilor de frictiune se definesc ca fiind acele transmisii mecanice
la care migcarea de rotatie si momentul de torsiune se transmit de la elementul conducator
la cel condus prin intermediul fortelor de frecare.
Clasificare transmisiilor:
1 —n functie de pozitia axelor in spatiu, vom avea transmisii cu:
X axe paralele:
+ roti de frictiune netede (Fig.9.1);
+ roti de frictiune canelate (Fig. 9.2);
X cu axe concurente:
+ roti de frictiune conice (Fig. 9.3).

Sistem de apasare cu arcuri

Fa /
Roata /
conducitoare >
| | - ~

Roata condusa

w2

b

Fig. 9.1. Roti de frictiune netede (dupa [15])

unde: Fa ~ 10F
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Roata © (

|

Fa
\/ conducatoare Roa_té
conducatoare
i
L1 L1 f \‘ w1
w1 52 ]
1 — D ™~ [ i
O . Fa —
[ ] Y
/’ _A\\ 4 __Fa1 .7/” l"l
Fn /] Fn e 7 e
L Lz D UJZ\:_ R2
7 7 w2 Roat ™ -
condusa
—\ | [ Roati condusa
L 2a 3
Fig. 9.2. Roti de frictiune canelate Fig. 9.3. Roti de frictiune conice

Functionare: una dintre roti este montata pe lagare deplasabile si se roteste prin apasare
cu o forta Fa pe cealalta roata.

Roti de frictiune cu role netede

Forta de apasare Fa incarca arborii si lagarele foarte mult, motiv pentru care se folosesc la

puteri mici, de maxim 20kW.

VARIATOARE
Variatoarele mecanice de turatie au rolul de a transmite sarcina si miscarea prin intermediul
frecarii. Aceasta presupune modificarea continua a turatiei si momentului de torsiune pentru
roata de iesire.
Variatoarele se clasifica astfel [43]:
1 — dupa numarul de contacte:
X variatoare “mono” cu un singur contact intre elementul conducator si cel condus (Fig.
9.4);
X variatoare “duo” cu dublu contact intre roatd conducétoare + element intermediar si
element intermediar + roata condusa (Fig. 9.5);
2 — dupa forma geometrica a elementelor active:
X variatoare frontale;
X variatoare conice;

X variatoare cu discuri;
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X variatoare sferice, etc.;
3 — dupa sistemul de apasare utilizat:
X cu apasare constanta (cu arcuri) independenta de incarcare;

X cu apasare automata.

> ) >
—] I —| |
::-'|"'-:I:: T
-/
| | ~
\ \\‘\-
Variator frontal Variator conic Variator cu disc

Fig. 9.4. Variatoare “mono” [25]

&y

Variator frontal Variator conic Variator sferic
Fig. 9.5. Variatoare “duo” [25]

Domenii de utilizare:
X cutiile de viteze automate ale vehiculelor;
X masini agricole;
X tractoare;

X utilaje tehnologice.

TRANSMISII CU LANT

Transmisia cu lant transmite miscarea de la arborele conducator la arborele condus prin
intermediul unui element flexibil denumit “lant’. Datoritda modului de angrenare, alunecarile
sunt eliminate, rezultatul fiind un raport de transmitere constant. Acestea se utlizeaza atunci
cand exista momente mari de torsiune.

Lantul — este un element flexibil care va transmite miscarea de rotatie si sarcina de la roata

conducatoare la roata condusa. Roata de lant — are rol de roata conduatoare sau roata
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condusa — reprezinta elementul dintat care transmite migcarea de la elementul de intrare la
lant si de la lant la elementul de iesire.
Domenii de utilizare:
X masini agricole;
X tractoare;
X utilaje tehnologice;
X motoare cu ardere interné;
X motociclete, biciclete etc.
Clasificarea transmisiilor cu lant:
1 — dupa destinatie:
X echipamente de ridicat (Fig. 9.6.a) — se utilizeaz& lanturi cu zale sudate. Acestea
functioneaza cu viteze mici (v < 0.25m/s);
X echipamente de transport (Fig. 9.6.b) — se utilizeaza lanturi cu eclise (v < 4m/s);
X echipamente de transmisie cu raport de transmitere constant (Fig. 9.6.c);
X echipamente de transmisie cu raport de transmitere variabil.

Roata
conducétoare

Suport de
sustinere si
ghidare

Roata pentru
schimbarea
directiei

Greutatea  Forta de
de ridicat  actionare

Roata condusa

Fig. 9.6. Transimisii cu lanturi
a — pentru ridicat; b — pentru transport; ¢ — cu raport de transmitere constant [25]

2 — dupa numarul arborilor condusi:
X cu arbore condus;
X cu mai multi arbori condusi.
3 — dupa tipul sistemului de intindere al lantului:
X cu roata cu sabot.
4 — dupa tipul acestora vom avea lanturi cu:
X bolturi (Fig. 9.7) si eclise simple sau multiple;
X bucse;
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X role;

X eclise dintate;

Eclisa exterioara ’

Bolt

T

Fig. 9.7. Lan{ cu bolturi [25]

5 — in functie de numarul randurilor de zale, vom avea lanturi cu:
X un singur rand de zale;

X doua sau mai multe randuri de zale.

Parametrii geometrici ai rotii de lant (Fig. 9.8) (pentru roata conducatoare - notata cu 1
si roata condusa - notata cu 2) sunt urmatorii:
X numérul de dinti — z1 si z2;
pasul danturii — p este egal cu pasul lantului;
pasul unghiular — a1 si a2;
diametrul de divizare D1 si D2;
diametrul cercurilor exterioare — De1 si De2;

diametrul cercurilor interioare — Di1 si Di2;

b S O O b o

latimea rotii — b — este calculata in functie de distanta dintre eclisele lantului.

Fig. 9.8. Roata de lant [25]
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Parametrii geometrici ai lanfului sunt urmatorii:
X Pasul — p — distanta dintre centrele a doua articulatii consecutive;
X Numarul de articulatji — z;

X Lungimea lantului L = z*p.

TRANSMISII PRIN CURELE

Transmisia prin curele are ca rol angrenarea prin frecare a doi sau mai multi arbori (Fig.
9.9). Elementul flexibil al acestui tip de transmisie este cureaua care se va monta
pretensionat pe rotile de curea ce vor fi fixate pe arbori.

Cureaua (Fig. 9.10) — este flexibila si se executa din materiale nemetalice avand rolul de a
transmite miscarea de la roata conducatoare catre una sau mai multe roti conduse;

Roata de curea — transmite migcarea de la elementul de intrare la curea, respectiv de la

curea la roata condusa.

Roata condusa Roata

conducatoare

Element de rezisten{a din
material textil —

whedesae -
AL L W
Rttt it e,

Structura de sustinere ——

~ [nvelis de protectie din unul sau
mai multe stratun

Fig. 9.10. Structura curelei trapezoidale
a — curea cu element de rezistenta din {esatura; b — curea cu element de rezistenta din

snur textil; ¢ — curea cu element de rezistenta tip cablu [25]
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Transmisiile prin curele sunt folosite la masini unelte, autovehicule, utilaje tehnologice,

magini agricole etc., atunci cand se impun distante mari intre rofi.

Clasificare:
1 — dupa modul de transmitere a sarcinii de la roata la curea:
X prin frecare (asincrone) — curele: trapezoidale, late, rotunde, striate
X prin forma (sincrone) — curele dintate (Fig. 9.11.e);
2 — dupa numarul de arbori condusi:
X cu un arbore condus;
X cu mai multi arbori condusi;
3 — dupa forma sectiunii curelei:
X curele late;
X curele trapezoidale (Fig. 9.10);
X curele multi “V”;
4 — dupa forma rotii de curea:
X roti de curea monobloc — obtinute prin forjare sau turnare (Fig 9.11.a.);
X roti de curea formate din mai multe componente — obtinute prin sudare (Fig. 9.11.b.)

sau prin asamblare mecanica (Fig. 9.11c. si 9.11.d).

miaininial

it
i)
g

\V4
i -

a. b. C. d. e.
Fig. 9.11. Roti de curea
a — turnata sau forjata; b — roata sudata; c- roata nedemontabila;

d — roata demontabila; e — roata dintata [25]

5 — dupa pozitia axelor:
X transmisii cu axe paralele. Acestea vor fi cu ramuri deschise (Fig.9.12a) si cu ramuri
inchise (Fig. 9.12.b);
X cu axe neparalele. Acestea vor fi cu ramuri semiincrucisate (Fig.9.13a) si cu ramuri

in unghi si cu rola de ghidare (Fig. 9.13b);
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)
\\5_ J /

a.

Fig.9.13. Transmisii prin curele cu axe neparalele [42]

6 — dupa raportul de transmitere (Fig. 9.14):
X in trepte destinate cutiilor de viteze (Fig. 9.14a);
X continue (Fig. 9.14.b).

1

k4

ni-in
ﬁ

1P

a. b.

Fig. 9.14. Transmisii cu diferite tipuri de rapoarte

Tensionarea (intinderea) curelelor

Aceste sisteme au rolul de-a realiza presiunea de contact dintre curea si rotile de curea,
precum si fortele de frecare necesare transmiterii sarcinii exterioare. Tensionarea se poate
executa prin elasticitatea curelei (Fig. 9.15.a.), fie prin aplicarea unei forte exterioare (Fig.
9.15.b. si 9.15.c). Aceasta operatie se poate executa la montaj sau in timpul functionarii.
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1

Rold de intindere

exterioars Ramura condusi

Fig. 9.15. Tensionarea curelei [25]

Roli de intindere -
interioara Ramura conduséa

C.

Elementele geometrice ale transmisiei (Fig. 9.16)
X distanta dintre axe —A;
X diametrele primitive ale rotilor — Dp1 (conducétoare) si Dp2 (condusa);
X unghiul de infasurare al curelei pe roata (conducétoare si condusd) — B1 si B2;

X unghiul ramurei curelei - y;

Fig. 9.16. Parametrii geometrici ai transmisiei prin curea [44]

Simbolizarea curelelor
Curelele trapezoidale (Fig. 9.17) se simbolizeaza astfel: TIP Ip x h.
unde:
TIP — reprezinta tipul curelei:
v A /B,C,D,E,Y, Z — pentru curelele trapezoidale clasice;
v' SPC, SPZ, SPB, SPA — pentru curelele trapezoidale inguste;
v W16, W20, W25, W40, W50, etc. — pentru curele trapezoidale late.

Ip — reprezinta latimea primitiva a curelei in dreptul fibrelor de rezistenta
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h — reprezinta inal{imea curelei
De exemplu: SPZ 11x10 (curea trapezoidala ingusta cu Ip=11mm si h=10mm)

]-JP f_.-—"'

Fig. 9.17. Elementele geometrice ale curelei trapezoidale [44]

Montajul si exploatarea transmisiei prin curele
X trebuie respectat paralelismul arborilor (se admite o tolerantd de 1 mm la 100 mm) si

coaxialitatea rotilor montate pe acestia;
X cureaua trapezoidald se aseazad complet in canalul rofii;
X curelele se vor unge periodic cu unsori pentru a nu-si pierde din flexibilitate;
X in cazul utilizarii de curele late, pentru a mentine o stabilitate maritd una dintre roti se

va executa cu obada bombata (Fig. 9.18).

Obada = inaltimea zonei

. B
Gaura de ugurare -\ . bombate

1'r
{  —
1 | of
oo |

Fig. 9.18. Dimensiunile principale ale rotii de curea [dupa 44]

MODUL DE LUCRU

X se vor identifica tipurile de variatoare, transmisii cu lant si curea de la masinile de

prelucrare a lemnului;
X se vor identifica elementele componente ale acestor transmisii, aflate in dotarea

laboratorului ca material didactic.
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LUCRAREA NR. 10
ACTIONARI MECANICE. ARBORI, REDUCTOARE

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiuni despre actionarile mecanice,

din care se vor aborda problematici referitoare la arbori si reductoare.

NOTIUNI TEORETICE
ARBORI
Arborii sunt organe de masini destinate transmiterii miscarii $i a momentelor de torsiune,
precum si preluarii momentelor de incovoiere.
Elementele componente ale arborelui sunt (Fig. 10.1):
+ corpul arborelui;
+ zonele de sprijin (fusuri) pe care se monteaza lagarele de alunecare sau de
rostogolire.

+ zonele de calare pe care se monteaza rotile dintate, rotile de lant, rotile de curea, etc.

|
| _J
L -y Q:—;“} r_T . Q;J %].LL

Fig. 10.1. Elementele component ale arborelui [45]

In functie de solicitarile din arbori (momente de torsiune si incovoiere, forte axiale), acestia
se realizeaza cu diametru constant sau variabil (in trepte). Astfel, in cazul in care arborii
sunt solicitati doar la torsiune, iar momentul este distribuit pe toata lungimea, atunci acestia

vor fi realizati cu diametru constant (Fig. 10.2).
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Fig. 10.2. Arbori drepti

In cazul arborilor solicitati la torsiune si incovoiere, la care momentul de torsiune nu este
distribuit pe toata lungimea, respectiv momentul de incovoiere nu este constant pe
lungimea acestuia, se utilizeaza arborii in trepte (Fig. 10.1).

in functie de valorile solicitarilor din arbore, acestia pot avea suprafete exterioare netede (de

exemplu: pentru reductoare) sau canelate (de exemplu: pentru cutii de viteze).

MATERIALE UTILIZATE LA FABRICAREA ARBORILOR
Acestea se vor alege in functie de:

+ tipul arborelui;

+ conditiile de exploatare, rezistenta si rigiditate;

+ tipul lagarelor;

+ tipul organelor montate (roti fixe sau mobile - baladoare, etc.).

Arborii drepti se vor executa din:

+ oteluri carbon obignuite pentru constructii (OL42, 0L50, OL60 — fara tratament termic),

+ oteluri de calitate de imbunatatire (OLC45) si de cementare (OLC15, OLC20)

+ oteluri aliate de Tmbunatatire (40Cr10, 41CrNi12) sau de cementare (13CrNi30).
Astfel de materiale se utilizeaza cand pinionul este corp comun cu arborele, cand
arborele este puternic solicitat sau lucreaza la turatii mari etc.

Forma constructiva a arborilor are influenta asupra:

+ rezistentei la oboseal3;

+ preciziei de fixare a organelor sustinute;

+ tehnologiei de realizare;

+ pretului de fabricatie.

Pentru reducerea concentratorilor de tensiune (care influenteaza rezistenta la oboseala), la
proiectarea arborilor se va tine cont de urmatoarele aspecte:
1 — concentratorul existent datorita trecerilor de diametre:

+ se vor realiza raze de racordare — atunci cand diferenfa intre diametre (trepte) este
mica (Fig. 10.3.a);

+ se vor realiza raze de racordare diferite (Fig. 10.3.b) sau eliptice (Fig. 10.3.c) — in

cazul arborilor foarte solicitatj;
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+ se va realiza tesirea capatului la treapta de diametru mare (Fig. 10.3.d) — pentru
treceri mici de diamtere;

+ se va realiza tesirea capatului la treapta de diametru mare combinata cu racordarea
la treapta de diametru mic (Fig. 10.3.e) — pentru treceri mari de diametre;

+ se va realiza o raza de racordare combinatd cu raza de descarcare pe treapta de
diametru mare (Fig. 10.3.);

+ se vor realiza canale de trecere la capatul treptei de diametru mic (pentru arbori de
dimensiuni mari) (Fig. 10.3.g). Pentru arbori de dimensiuni mici se recomanda
varianta prezentata in figura 10.3.h.

2 — concentratorul datorat canalului de pana:

+ aceste canale sa vor executa cu capetele rotunjite (Fig. 10.3.i). Sunt preferate cele
executate cu freze disc (Fig.10.3.));

+ Tn cazul arborilor canelati, prelucrarea acesteia se realizeaza cu iesirea racordata a
canelurii (Fig. 10.3.k).

3 — concentratorul datorat presiunii existente in zonele de contact intre arbore si
organele sustinute:

+ tesirea sau rotunjirea muchiilor butucului (Fig. 10.3. 1);

+ executarea canalelor de descarcare in arbore (Fig. 10.3.m);

+ executarea canalelor de descarcare in butuc (Fig. 10.3.n).

4 — concentratorul datorat prezentei filetului:

+ arborele se va fileta numai acolo unde momentele de incovoiere sunt reduse ca

marime.
™ e'.'J 1d
ﬂ ) | . ? b
a. b. C.
o Raza de
#5 = h‘:’}\ rl— descarcare | i r
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lesirea canelurii

este racordata \ /

Canale de Canale de
descarcare n arbore descarcare in ) '
butuc —
m. .

Fig. 10.3. Forma constructiva a arborilor la trecerile de diametru [46]

Pentru calculul dimensiunilor arborelui, este necesar sa se cunoasca variatia momentelor
de torsiune si incovoiere. Aceasta se va determina numai dupa ce se vor cunoaste
distantele dintre reazeme (unde se fixeaza lagarele de rostogolire (Fig. 10.4)). Distanta
dintre reazeme se stabileste in functie de diametrul (d’) pe care se fixeaza lagarele.

3|16 X M,
T[X'l—ad

d' =

unde:
Mt — momentul de torsiune transmis;

Tad — tensiunea admisibila Ta¢ = 15+35 MPa
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Cefpe Roata de curea
> 4 5..15 B, :»..“l:m 2 4
|
Roata dintata N — ~ -
J N k\
7 N\ .
/ N .
// ;F- /, NN 4
4 ‘Ib i \ - . I . ._B_
(0.3... 1)_('_:’_% - ' ’AP' 0.3...1)d’ Inel de pasla
d *}" b £ Rulment radial
- L cu bile

Fig. 10.4. Distantele dintre reazeme [45]

Capetele de arbori
Capetele arborilor de intrare (Fig. 10.5) sunt standardizati si fac legatura cu mecanismele

ce transmit migcarea, de exemplu, motorul electric (Tabelul 10.1).

. sex 45°
/exd5 7

e Shert | /
[]
= e — — — A e - o
1 ‘ ¥
| |

Fig. 10.5. Forme de capete de arbori [41]

Tabelul 10.1. Capete standardizate de arbori [41]

Lungimea “I” Momentul nominal [N*m]
Diametrul Cota
g Seria Seria Toleranta a b c o
c
lunga scurta
20 - 21.2 9.75
22 50 36 - 29.0 13.6
24 - 40.0 16.5
o5 6 (+0.008) 162 5175 1.5
50 42 —0.002 : :
28 - 69.0 31.5
30 206 87.5 46
32 80 58 250 109 50
6 (+0.018) 2
35 —0.002 325 150 69
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Lungimea “I” Momentul nominal [N*m]
Diametrul Cota
g Seria Seria Toleranta a b c
[13 ”» “c”
lunga scurta

38 425 200 92.5

40 487 236 112

42 560 280 132

45 710 355 170

48 110 82 850 450 212

50 950 515 243

55 1280 730 345

56 1360 775 355

60 1650 975 452

65 2120 1280 600 2.5
140 105 | me(F0059)

70 —0.011 2650 1700 800

75 3250 2120 1000

80 3870 2650 1250
170 130

85 4750 3350 1550 3

REDUCTOARE

Reductoarele de turatie au transmisii cu rofi dintate ce au ca scop reducerea turatiei
concomitent cu marirea momentului de torsiune. Acestea se monteaza intre motorul electric

si masina unealta prin intermediul cuplajelor sau a transmisiilor prin curele (Fig. 10.6).

ME .
arborele motorului— My Mim

roatd de curea conducatoare

TC
/ roatd de curea condusa

arborele [ — my, T

g

Motor electric

Transmisie

prin curea —

intre motorul arborele I — . T
electric si
reductor arborele I — mnr., T (ne, M)

J-I;- -—lp Cuplaj elastic
:c

Fig. 10.6. Montajul unui reductor [47]
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Reductoarele cilindrice cu o treapta realizeaza un raport de transmitere i = 2 + 6.3, la cele
in doua trepte i = 7.1 + 40, iar la cele in trei trepte i = 45 + 280.
Numarul treptelor unui reductor este dat de numarul angrenajelor. Schemele functionale ale

reductoarelor sunt prezentate in figura 10.7.

Arbore intrare

L=
'h it

Arbore iesire /'

2 angrenaje

Fig. 10.7. Reductoare de turatji

Cu un angrenaj: a — cilindric orizontal cu o treapta; b — cilindric vertical cu o treapta; c —
conic vertical cu o treapta;

Cu doua angrenaje: d — cilindric orizontal in doua trepte; e — cilindric orizontal coaxial in

doua trepte; f — cilindric orizontal bifurcat in treapta I; g — cilindric vertical in doua trepte;

Cu trei angrenaje: h — cilindric vertical Tn doua trepte bifurcat in treapta a lla [25]

In cazul reductoarelor, rulmentii se utlizeaza ca si lagére de rostogolire. Corpul si capacul
reductorului se realizeaza din fonta cenusie turnata, iar in cazul unicatelor se pot realiza si
din tabla de otel sudata. Pentru o functionare corespunzatoare a reductorului, angrenajele
trebuie sa fie unse in permanenta. Uleiul este aruncat prin barbotare pe piesele componente
ale reductorului, asigurandu-se in acest fel si ungerea rulmentilor (in cazul in care acestia
nu sunt etansati). Uleiul va fi inlocuit in functie de precizarile producatorului. in figura 10.8
si figura 10.9 se prezinta un reductor cilindric orizontal, respectiv unul vertical realizat intr-o

singura treapta.
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' Busonde Sistem de ridicare
aerisire
Joja pentru
verficarea
Capace pentru rivqlulqi
etansarea uleiului
reductonului

Carcasa |
inferioara & 2 &5

Dop %Jr;;
pentru Lk

golirea

uleiului - Talpa \
| Arbore intrare | reductorului

' Rulmentj radiali |

e
| | ®
& || | 14| &

2

&

o QR SHe

Fig. 10.8. Reductor cilindric orizontal intr-o treapta [47]
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§Te
T
w-_/ =1:8,p | B ‘;,;

Fig. 10.9. Reductor cilindric vertical intr-o singura treapta

MODUL DE LUCRU

X se vor identifica arborii masinilor unelte pentru prelucrarea lemnului si elementele

care sunt fixate pe acestia;
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X se vor identifica elementele componente ale reductorului aflat in cadrul laboratorului

ca material didactic.

TEMA DE CASA
Sa se realizeze desenul de executie pentru un arbore de iesire, conform indicatiilor din figura
10.10.

+ Dimensiunile diametrului “d” se vor alege din tabelul 10.1, iar dimensiunile rulmentilor
din tabelul 10.2.

+ Pentru treptele unde se fixeaza rulmentii (fusul “A” si “C”), diametrele arborelui trebuie
sa corespunda cu diametrul interior al rulementului.

+ Pe zonele de calare “B” si “D” se vor fixa roti dintate. in functie de lungimea treptei
respective, se va alege dimensiunea canalului de pana (vezi Lucrarea nr. 4 -
Asamblari demontabile);

+ Pentru fusul “A” si “C”, se va alege toleranta k6 respectiv m6 (in functie de diametrul
treptei — Tabelul 10.1);
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Diametrul ,,d" de la care se va
_ incepe proiectarea arborelui.
In functie de valoarea lui ,,d” se vor
defini celelalte diametre.
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Fig. 10.10. Arbore de iesire [47]
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Tabelul 10.2. Dimensiunile standardizate ale rulmentilor radiali cu bile [25]

Sarcina
Darbore €gal Sarcina radiala de | radiala ]
Turatia
cu b B baza dinamica Simbol
diametrul echivalenta rulmentului
rulmentului dinamica| statica de
Pu limita
C: Cor referinta
[mm] [kN] [kN] [rot/min] -
24 5 1.56 0.8 0.034 60 000 | 38 000 61802
28 7 4.36 2.24 0.095 56 000 | 34 000 61902
.5 32 8 5.85 2.85 0.12 50 000 | 32 000 16002
32 9 5.85 2.85 0.12 50 000 | 32 000 6002
35 11 8.06 3.75 0.16 43 000 | 28 000 6202
42 13 11.9 54 0.228 38 000 | 24 000 6302

17 26 5 1.68 0.93 0.039 56 000 | 34 000 | 61803
30 7 4.62 2.55 0.108 50 000 | 32 000 | 61903
35 8 6.37 3.25 0.137 45 000 | 28 000 16003
35 10 6.37 3.25 0.137 45 000 | 28 000 6003
40 12 9.95 4.75 0.2 38 000 | 24 000 6203
47 14 14.3 6.55 0.275 34 000 | 22 000 6303
62 17 22.9 10.8 0.455 28 000 | 18 000 6403

20 32 7 4.03 2.32 0.104 45000 | 28 000 | 61804
37 9 6.37 3.65 0.156 43 000 | 26 000 | 61904
42 8 7.28 4.05 0.173 38 000 | 24 000 16004

42 12 9.95 5 0.212 38 000 | 24 000 6004
47 14 13.5 6.55 0.28 32 000 | 20 000 6204
52 15 16.8 7.8 0.335 30 000 | 19 000 6304
72 19 30.7 15 0.64 24 000 | 15000 6404
25 37 7 4.36 2.6 0.125 38 000 | 24 000 | 61805
42 9 7.02 4.3 0.193 36 000 | 22 000 | 61905

47 8 8.06 4.75 0.212 32 000 | 20 000 16005
47 12 11.9 6.55 0.275 32 000 | 20 000 6005

52 15 14.8 7.8 0.335 28 000 | 18 000 6205
62 17 234 11.6 0.49 24 000 | 16 000 6305
80 21 35.8 19.3 0.82 20 000 | 13 000 6405
30 42 7 4.49 2.9 0.146 32 000 | 20 000 | 61806
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Sarcina
Doarbore €gal Sarcina radiala de | radiala )
cu baza dinamica Turafia Simbol
diametrul P 5 echivalenta rulmentului
rulmentului dinamica| statica de
C: Cor P referinta imita
[mm] [kN] [kN] [rot/min] -
47 9 7.28 4.55 0.212 30 000 | 19 000 | 61906
55 9 11.9 7.35 0.31 28 000 | 17 000 | 16006
55 13 13.8 8.3 0.355 | 28 000 | 17 000 6006
62 16 20.3 11.2 0.48 24 000 | 15000 6206
72 19 29.6 16 0.67 20 000 | 13 000 6306
90 23 43.6 23.6 1 18 000 | 11 000 6406
35 47 7 4.75 3.2 0.17 28 000 | 18 000 | 61807
55 10 9.56 6.8 0.29 26 000 | 16 000 | 61907
62 9 13 8.15 0.38 24 000 | 15000 | 16007
62 14 16.8 10.2 0.44 24 000 | 15000 6007
72 | 17 27 15.3 0.66 20000 | 13000 | 6207
80 | 21 35.1 19 0.82 19 000 | 12 000 | 6307
100 | 25 55.3 31 1.29 16 000 | 10 000 | 6407
40 52 7 4.94 3.45 0.19 26 000 | 16 000 | 61808
62 12 13.8 10 0.43 24 000 | 14000 | 61908
68 9 13.8 9.15 0.44 22 000 | 14 000 | 16008
68 15 17.8 11.6 0.49 22 000 | 14 000 6008
80 18 32.5 19 0.8 18 000 | 11 000 6208
90 23 42.3 24 1.02 17 000 | 11 000 6308
110 | 27 63.7 36.5 1.53 14 000 | 9000 6408
45 58 7 6.63 6.1 0.26 22 000 | 14 000 | 61809
68 12 14 10.8 0.47 20 000 | 13000 | 61909
75 10 16.5 10.8 0.52 20 000 | 12000 | 16009
75 16 221 14.6 0.64 20 000 | 12 000 6009
85 19 35.1 21.6 0.92 17 000 | 11 000 6209
100 | 25 55.3 31.5 1.34 15000 [ 9500 6309
120 [ 29 76.1 45 1.9 13 000 [ 8500 6409
50 65 7 6.76 6.8 0.285 | 20000 | 13 000 | 61810
72 12 14.6 11.8 0.5 19 000 [ 12000 | 61910
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Sarcina
Doarbore €gal Sarcina radiala de | radiala )
cu baza dinamica Turafia Simbol
diametrul P 5 echivalenta rulmentului
rulmentului dinamica| statica de
C: Cor P referinta imita
[mm] [kN] [kN] [rot/min] -
80 10 16.8 1.4 0.56 18 000 | 11 000 16010
80 16 22.9 16 0.71 18 000 | 11 000 6010
90 20 37.1 23.2 0.98 15000 | 10 000 6210
110 | 27 65 38 1.6 13 000 | 8500 6310
130 | 31 87.1 52 2.2 12 000 | 7500 6410
72 9 9.04 8.8 0.38 19 000 | 12000 | 61811
55 80 13 16.5 14 0.6 17 000 | 11 000 | 61911
90 11 20.3 14 0.7 16 000 | 10 000 16011
90 18 29.6 21.2 0.9 16 000 | 10 000 6011
100 | 21 46.2 29 1.25 14 000 [ 9000 6211
120 [ 29 741 45 1.9 12 000 | 8000 6311
140 | 33 99.5 62 2.6 11 000 | 7 000 6411
60 78 10 11.9 1.4 0.49 17 000 | 11 000 | 61812
85 13 16.5 14.3 0.6 16 000 [ 10 000 | 61912
95 1 20.8 15 0.74 15000 [ 9500 16012
95 18 30.7 23.2 0.98 15000 [ 9500 6012
110 | 22 55.3 36 1.53 13 000 | 8000 6212
130 | 31 85.2 52 2.2 11 000 | 7 000 6312
150 | 35 108 69.5 2.9 10 000 [ 6 300 6412
65 85 10 12.4 12.7 0.54 16 000 | 10 000 | 61813
90 13 17.4 16 0.68 15000 [ 9500 61913
100 M 22.5 16.6 0.83 14 000 | 9000 16013
100 | 18 31.9 25 1.06 14 000 | 9000 6013
120 | 23 58.5 40.5 1.73 12 000 [ 7500 6213
140 | 33 97.5 60 25 10 000 [ 6700 6313
160 | 37 119 78 3.15 9 500 6 000 6413
70 90 10 12.4 13.2 0.56 15000 [ 9000 61814
100 | 16 23.8 21.2 0.9 14 000 [ 8500 61914
110 | 13 291 25 1.06 13 000 | 8000 16014
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Sarcina
Doarbore €gal Sarcina radiala de | radiala )
cu baza dinamica Turafia Simbol
diametrul P 5 echivalenta rulmentului
rulmentului dinamica| statica de
C: Cor P referinta imita
[mm] [kN] [kN] [rot/min] -
110 | 20 39.7 31 1.32 13 000 | 8000 6014
125 | 24 63.7 45 1.9 11 000 | 7 000 6214
150 | 35 111 68 2.75 9 500 6 300 6314
180 | 42 143 104 3.9 8 500 [ 5300 6414
75 95 10 12.7 14.3 0.61 14 000 [ 8500 61815
105 | 16 24.2 19.3 0.965 13 000 | 8000 61915
110 | 12 28.6 27 1.14 13 000 | 8000 16115
15| 13 30.2 27 1.14 12 000 | 7500 16015
15| 20 41.6 33.5 1.43 12 000 [ 7500 6015
130 | 25 68.9 49 2.04 10 000 [ 6700 6215
160 | 37 119 76.5 3 9 000 5 600 6315
190 | 45 153 114 4.15 8 000 5000 6415
80 100 | 10 13 15 0.64 13 000 | 8000 61816
110 | 16 251 20.4 1.02 12 000 [ 7500 61916
125 14 35.1 31.5 1.32 11 000 | 7 000 16016
125 | 22 49.4 40 1.66 11 000 | 7 000 6016
140 | 26 72.8 55 2.2 9 500 6 000 6216
170 | 39 130 86.5 3.25 8 500 5 300 6316
200 | 48 163 125 4.5 7500 | 4800 6416
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LUCRAREA NR. 11
ACTIONARI ELECTRICE

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiuni privitoare la actionarile electrice.

NOTIUNI TEORETICE

Curentul electric se caracterizeaza prin deplasarea dirijata a sarcinilor electrice datorita
prezentei unei tensiuni electrice intre doua puncte ce apartin unui circuit. Sarcinile electrice
sunt purtate de electroni, ioni sau combinatia dintre ioni gi electroni.

Curentul electric se imparte in:

1 — Curentul continuu (c.c.) — sarcinile electrice se deplaseaza intr-un singur sens (Fig.
11.1). Acesta este produs de baterii, acumulatoare si generatoare electrice, respectiv celule
fotovoltaice.

LWy

Fig. 11.1. Reprezentarea grafica a curentului continuu

Curentul continuu este transmis prin conductori electrici metalici (sarma), materiale
semiconductoare si solutii electrolitice. Intensitatea curentului electric continuu se defineste
prin cantitatea sarcinilor electrice care trec prin sectiunea transversala a conductorului intr-
0 secunda:
=2

t
unde:

| — intensitatea campului electric masurata in Amperi [A];

Q - cantitatea de sarcini electrice, masurata in Columbi [C];

t — timpul, exprimat in secunde [s].

2 — Curentul alternativ (c.a.) — este curentul care-si schimba periodic directia, datorita unei
tensiuni electrice alternative generate prin inductie electromagnetica. in figura 11.2 se

prezinta reprezentarea grafica a curentului alternativ.
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v

Fig. 11.2. Reprezentarea grafica a curentului alternativ

Valoarea instantanee a curentului alternativ este:
[ = Ingy - sin(wt + @) =I5 V2 - sin(wt + ¢)
unde:
Imax — valoarea maxima a curentului [A];
lef — valoarea efectiva a curentului [A]. Se masoara cu ajutorul ampermetrului;

w — pulsatia exprimata in radiani pe secunda [rad/s];
w=2mf

f — frecventa exprimata in hertzi [Hz]. In Europa, Africa si Asia frecventa curentului
este de 50Hz.

t — timpul [s];

f — defazajul dintre curent gi tensiune exprimat in radiani [rad].

In cazul tensiunii vom avea:
U = Upqy - Sinwt = Ugy V2 - sinwt

unde:

Umax — reprezinta valoarea maxima a tensiunii exprimate in volti [V].

Uef — valoarea efectiva a tensiunii [V]. In Romania valoarea acestei tensiuni este de

230V.
Circuitul electric este ansamblul format din:
+ generatorul electric — marimea fizica caracteristica este tensiunea electromotoare
(tem) - aceasta efectueaza un lucru mecanic pentru deplasarea cu viteza constanta

a purtatorilor de sarcina de-a lungul circuitului.
F== ]
q

unde:

E — tensiune electromotoare [V];
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L — lucrul mecanic efectuat exprimat in Joule [J];
g — sarcina transportata exprimata in Columb [C].
+ conductori;
+ unul sau mai multi consumatori.
Intensitatea curentului electric — este egala cu sarcina electrica care strabate sectiunea

transversala a unui conductor in unitatea de timp.

Q
I=A_t[A]

Caderea de tensiune U pe circuitul exterior sau tensiunea la borne este:

U — Uext

V]
Caderea de tensiune u in interiorul sursei sau tensiunea interna este:
Uint
q

[V]

Legatura intre tensiunea electromotoare, tensiunea la borne si tensiunea interna este:
E=U+u

In cazul unui conductor (rezistor), caruia i se aplica la capete tensiuni cu valoare diferit,
atunci intensitatea curentului se va modifica direct proportional cu tensiunea aplicata, astfel

ca raportul dintre tensiune si intensitate ramane constant.

_U
R—T[Q]

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit este: intensitarea curentului care parcurge o
portiune de circuit este direct proporiionala cu tensiunea aplicata la borne si invers
proportionala cu rezistenta electrica.
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Legea lui Ohm pentru intregul circuit este: intensitatea curentului care parcurge un circuit
simplu este direct proportional cu tensiunea electromotoare si invers proportionala cu
rezistenta totala a circuitului.

E

I =
R+r

[A]

Simboluri grafice intalnite in schemele electrice sunt prezentate in Tabelul 11.1.

Tabelul 11.1. Simboluri grafice specifice schmelor electrice [48]

Denumire Simbol

Rezistenta — de valoare fixa

Reostat — este folosit in

circuitele cu intensitati mari

Rezistenta semireglabila — se

R

utilizeaza in cazul curentilor cu

intensitati foarte mici
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http://i0.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Imagine-rezistenta-conform-standard-IEC-.png
http://i1.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Reostat-conform-standardului-IEC-.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Reostat-conform-standard-IEEE-.png
http://i0.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Imagine-reostat.png
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Conf.dr.ing. Luminita-Maria BRENCI - Actionéri in Industria Lemnului — Indrumar de laborator

Denumire Simbol

Potentiometru — modifica
intensitatea semnalelor

electrice de mica putere

Termistor — rezistenta sensibila
la modificari termice, motiv
pentru care este folosit ca

senzor termic

Varistor - rezistenta — valoarea

acesteia se reduce foarte mult

RS

atunci cand tensiunea aplicata
la borne creste peste o
anumita valoare. Se utilizeaza
in circuitele de protectie la

tensiune.

Condensator cu valoare fixa

Condenstor variabil

Bobina — de valoare fixa

|
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http://i0.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Potentiometru-conform-standarn-IEC-.png
http://i1.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Potentiometru-conform-standard-IEEE-.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Imagine-potentiometru.png
http://i1.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Termistor.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Imagine-termistor.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Varistor.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Imagine-varistor.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Condensator-cu-valoare-fixa.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Condensator-ceramic.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Condensator-cu-film.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Condensator-variabil.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/02/Condensator-variabil1.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Inductor.png
http://i1.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Inductor-fara-miez.png
http://i1.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Imagine-Inductor1.png
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Denumire Simbol

Bobina cu miez feromagneic

Bobina cu inductanta variabila

la masa

Legare la pamant

la pamant cu

protectie

®
normal deschis \I

Contact
normal inchis

Buton cu

contact _

Cu revenire E-—-

normal

inchis

Comanda prin buton de avarie (]___
Cu ciuperca
Siguranta fuzibila B —
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http://i0.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Inductor-cu-miez.png
http://i0.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Imagine-Inductor-axial.png
http://i2.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Inductor-cu-miez-2.png
http://i1.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Imagine-Inductor-toroidal.png
http://i1.wp.com/www.hobbytronica.ro/wp-content/uploads/2014/03/Inductor-variabil.png
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Denumire Simbol
Motor de curent continuu cu
excitatie serie
Motor sincron trifazat L®J
0000
Motor asincron trifazat cu
rotorul Tn scurtcircuit
Motor asincron trifazat cu
rotorul bobinat
Motor pas cu pas @
-

Inductanta - este raportul dintre fluxul magnetic care strabate circuitul electric si intensitatea
curentului care parcurge circuitul.

vy

L= [H]

unde:
L — inductanta exprimata in Henry [H]
®- flux magnetic exprimat in Weberi [Wb]
| — intensitatea curentului [A]
Regimul trifazat
Curentul trifazic (Fig.11.3) este format din trei curenti variabili care au tensiunile defazate cu
1200 (211/3). Cei trei conductori de faza sunt R, S si T.

LU

N = - e
oy # . i ® & s terde
10 a1 t[rm

Fig. 11.3. Reprezentarea grafica a curentului trifazat
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Tensiunile pe cele trei faze (R, S si T) sunt urmatoarele:

Ug = Upayx " Sinwt = Ugy - V2 - sin wt

: 2. :
Uug = Umax-sm<wt+T> = Uef-\/i-sm(wt+T)

_ 4-m _ 4-
Ur = Umax-sm(wt+T) = Uef-\/i-51n<wt+T>

In cazul retelelor de distributie casnica din Romania, tensiunea de linie este de 400 V, iar

cea de faza de 230 V curent alternativ.

MOTORUL ELECTRIC

Motorul electric (elecromotorul) este definit ca fiind o masina electrica rotativa ce transforma
energia electrica in energie mecanica. Energia electrica este primita din retea, iar puterea
mecanica este transmiséa prin arborele de iesire al motorului. In cazul in care transformarea
este inversa, adica din energie mecanica se ob{ine energie electrica, atunci motorul are rol
de generator electric.
Majoritatea motoarelor electrice functioneaza pe baza fortelor electromagnetice care
actioneaza asupra unui conductor parcurs de curent electric aflat in camp magnetic.
Clasificarea motoarelor electrice:
1 —in functie de tipul curentului vom avea motoare de:

+ curent continuu;

+ curent alternativ.
2 —in functie de numarul fazelor in care functioneaza vom avem:

+ motoare monofazate — utilizate la aparatura casnica;

+ motare polifazate (de exemplu motoarele trifazate). Acestea pot fi:

v’ sincrone;
v’ asincrone — acestea sunt cel mai des utilizate si pot fi cu rotorul in scurtcircuit
(peste 95% din motoarele trifazate asincrone) si cu rotorul bobinat.

3 - in functie de modul de realizarea a infasurarii rotorului vom avea:

+ masini asincrone cu rotorul bobinat si cu inele colectoare;

+ masini asincrone cu rotorul in scurtcircuit.
Motoarele asincrone trifazate se utilizeaza la antrenarea masinilor unelte, exhaustoarelor,

podurilor rulante, macaralelor, pompelor etc.
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Motorul electric asincron trifazat
Cele mai importante elemente componente ale motorului electric (Fig. 11.4 si 11.5) sunt

rotorul si statorul.

Ventilator | (= | 503 :

. — - Ny I;ﬁlgn?;:{: ' Infasurare statoricd
capac W P W Carcas3
ventilator | . & > ‘::\ - \- ~

infasurare I;Sll-'ﬁ; Ifllll ;
rotorica Ammmt |
Cutia cu |
borne

Arbore iesire

Fig. 11.4. Elementele componente ale motorului electric asincron trifazat [49]

]’ 8

£} =

3 | ([l ]
2 = .
y ]

f,(.-"' o ‘..-'
5
i

T \-___--—-

a_l——/

Fig. 11.5. Sectiune transversala printr-un motor asincron trifazat

1 — miezul statoric; 2 — miezul rotoric; 3 — infasurarea statorica; 4 — infasurarea rotorica; 5

— arbore; 6 — rulmentj; 7 — carcasa; 8 — ventilator

Statorul este partea fixa a motorului si este formata din:
< carcasa;

+ cutia cu borne;
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< armatura feromagnetica statorica — formata dintr-un pachet de tole de forma cilindrica
cu crestaturi la partea interioara. Se executa din tabla silicoasa cu grosimea de
0.5mm;
<+ infasurarea statorica sau bobinajul (Fig.11.6) — poate fi intr-un strat sau doua straturi.
Statorul masinii asincrone are rolul de inductor. Cu ajutorul infasurarii trifazate ce este
parcursa de curenti alternativi trifazati, in stator se va obtine un cdmp magnetic invartitor.
Din punct de vedere constructiv, statorul este format din tole de otel si are forma unui cilindru
gol.

Stator
Tole de otel

Crestatura
statorica

S Dinte

Rotor

o - Intrefier tole de otel

Crestaturd
rotorica

Fig. 11.6. infagurarea statorica si rotorica

Crestaturile (Fig. 11.7) pot avea forma:
= semiinchisa — se utilizeaza la masinile de puteri mici;

<+ deschisd — se utilizeaza la masinile de puteri mari.

a. b.
Fig. 11.7. Exemple de crestaturi statorice

a — semiinchise, b - deschise
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Rotorul — este partea mobila a motorului si este formata din:

+ arbore (ax);

+ armatura rotorica care are rolul de a sustine infasurarea rotorica.
Intre stator si rotor exista o zona libera de aer care are rolul de intrefier, care este de ordinul
milimetrilor si este un indicator important al performantelor motorului.
Tolele rotorului sunt fabricate din otel electrotehnic cu grosimea de 0.5 mm, fiind izolate sau
neizolate. La capatul miezului se gasesc crestaturile rotorice (Fig. 11.8) unde sunt plasate

conductoarele infasurarii induse.

Fig. 11.8. Crestaturi rotorice

a — pentru motoarele cu rotor bobinat; b — pentru motoarele cu rotorul in scurtcircuit

Functionarea masinii asincrone

Statorul are in crestaturile sale trei infasurari similare amplasate la 120°. Prin bobine (Fig.
11.9) vor circula curenti de intensitati i1, i2 si i3, care vor forma un sistem trifazatic simetric
(curenti egali). Atunci cand curentul va trece prin bobine, se va produce un camp magnetic
alternativ, iar in infasurarea statorica se formeaza un cdmp magnetic invartitor care se

roteste in sensul succesiunii fazelor cu turatia sincrona (n1).

]

. b
o el

Fig. 11.9. infasurarile statorului
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In cazul in care rotorul este in repaus, cdmpul magnetic invartitor va induce in fazele
infagurarii rotorice tensiuni electromotoare. Atunci cand infasurarea rotorica este
scurtcircuitata, tensiunile electromotoare vor determina apartitia unor curenti indusi. in cazul
interactiunii dintre acesti curenti si campul magnetic statoric, vor aparea forte
electromagnetice (F) , carora le corespunde un cuplu (M). Acesta va pune in miscare rotorul.

Imprimandu-i o turatie (n) in sensul cdmpului invartitor statoric.

MODUL DE LUCRU
X se vor identifica elementele componente ale unui motor electric trifazat aflat in
dotarea laboratorului ca material didactic.

X se va identifica tipul de antrenare dintre motoarele electrice si masinile unelte aflate

in dotarea laboratorului.
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LUCRAREA NR. 12
ACTIONARI PNEUMATICE

SCOPUL LUCRARII

Scopul lucrarii consta in familiarizarea studentilor cu notiuni privitoare la actionarile

pneumatice.

NOTIUNI TEORETICE

Pentru functionarea utilajelor si instalatiilor specifice industriei de prelucrare a lemnului sunt

necesare echipamente pneumatice. Cele doua componente ale sistemului pneumatic sunt:

1. sistemul de producere si distributie al aerului — este format din urmatoarele

componente: compresorul, motorul electric, intrerupatorul de presiune, supapa de

sens unic, rezervorul, manometrul, descarcarea automata, supapa de sigurania,
ungatorul de ciclu de racire si filtrul de aer;

2. sistemul de utilizare al aerului — este format din urmatoarele componente: priza de
aer, separatorul automat, unitatea de tratare a aerului, supapa de sens unic, motorul
pneumatic si regulatorul de viteza.

In cazul in care este necesara utilizarea aerului comprimat pentru functionarea utilajelor, se
intalnesc urmatoarele situatii:

+ existenta unei retele de aer comprimat;

+ lipsa unei retele de aer comprimat, ceea ce necesita utilizarea unui compresor.

COMPRESORUL
Este un echipament care furnizeaza aer comprimat si se fabrica in urmatoarele variante:

4+ compresoare alernative — cu piston si cu membrana;

+ compresoare rotative — cu palete si cu surub.
In cazul in care se doreste o presiune a aerului cuprinsa intre 3 si 7 bari, se utilizeaza
compresoare cu piston cu o treapta (Fig. 12.1).
In cazul unei presiuni de 6 bari, se genereaza o caldura care influenteaza negativ sistemul,
motiv pentru care peste o presiune de 7 bari se utilizeaza compresoarele in doua trepte
(Fig.12.2) . Acest sistem se caracterizeaza prin existenta unui refrigerator intermediar care

raceste aerul comprimat de pistonul 1.
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Fig. 12.1. Compresor cu piston cu o trepata

. Racire aer - .
Aer comprimat | - : Admisie aer racit

Admisie aer din
atmosfera

Refrigarator
intermediar

Pistonul 2 - aerul se
comprima pana la 10
bari

Intrare

Pistonul 1 - aerul se
comprima pana la 2.3 bari

Fig. 12.2. Compresor cu pistoane in doua trepte

GRUPUL DE PREPARARE AL AERULUI COMPRIMAT

Grupul de preparare al aerului (FRL) ce va fi distribuit diferitilor consumatori, este format din

urmatoarele subansamble:

4+ Filtrarea aerului (F);
<+ Tratarea aerului (R);

4+ Lubrifierea aerului (L).
Calitatea aerului comprimat depinde de destinatia acestuia, ceea ce implica purificarea

acestuia prin eliminarea apei si a particulelor de praf, deoarece acestea pot infunda orificiile
de trecere ale elementelor de comanda din cadrul sistemului penumatic. Procesul de

pregatire consta si in imbogatirea fluxului de aer cu o anumita cantitate de ulei.
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Apa provenita de la condensarea vaporilor din conducte reprezinta un factor distructiv
asupra acestora, deoarece genereaza fenomenul de coroziune in motoarele pneumatice,
ceea ce implica deteriorarea aparaturii de reglare si comanda. Aerul va fi uscat in instalatia

de racire dupa care va fi comprimat.

Filtrarea aerului

Dispozitivul de filtrare al aerului este format dintr-un separator de apa combinat cu un filtru,
care va retine impuritatile solide existente (pulberi, particule de rugina). Separarea apei se
realizeaza prin rotirea aerului cu ajutorul deflectorului, dupa care aceasta va cadea la fundul
filtrului, de unde va fi evacuata prin intermediul unui deversor ce poate fi actionat manual

sau automat. Filtrul standard (Fig. 12.3) poate retine particule cu dimensiuni de panala Sum.

Deflector

Deversor

Fig. 12.3. Filtrul standard

Microfiltrul - in cazul in care nu se accepta ca in compozitia aerului sa existe vapori de ulei,
se vor folosi microfiltre.

Submicrofiltrul — indeparteaza tot uleiul, apa precum si particulele de pulbere cu
dimensiunea de pana la 0.01 ym.

Simboluri utilizate in schemele pneumatice conform ISO 1219/76.
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.

Descarcare Refrigerator Ungator cu Uscator
automata refrigerator
Incalzitor Schimbator de Separator de Filtru
caldura condens manual
_0_
Filtru/Separator Filtru / Separator Microfiltru Ungator
cu deversor (lubrificator)
automat

Reglarea aerului
Reglarea aerului consta in reglarea presiunii acestuia, operatie ce se realizeaza cu ajutorul

regulatorului (Fig. 12.4).

l - Maner de reglare

"; _‘\\ Ax de reglare

Arc de reglare

Talerul diafragmei
Diafragma

Admisie aer la

oresiunea p1 lesire - Emisie aer la presiunea p2

—_— Supapa

Arcul supapei

Fig. 12.4. Regulatorul de presiune

Presiunea p2 se obtine prin deplasarea manerului care actioneaza arcul de reglare ce

deschide sau inchide supapa. Daca circuitul conectat la iesirea regulatorului a ajuns la
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presiunea stabilita (pz), atunci diafragma se va deplasa ridicand supapa. Daca presiunea
scade sub valoarea p2, atunci diafragma impinge supapa in jos ceea ce permite admisia

aerului in regulator. Simbolizarea regulatorului:

Regulator de presiune fara Arc de reglare Manometru

descarcare

Lubrifierea aerului
in general noile componente pneumatice nu necesita o lubrefiere deoarece sunt disponibile
in stare preunsa pe toata durata de viatda a acestora. Ungerea se refera la lubrefierea

garniturilor si a pistoanelor [50].

MOTOARE PNEUMATICE
Elementele de actionare se clasifica in motoare:
+ liniare — migcarea este realizata prin intermediul cilindrilor cu piston;
+ rotative — miscarea este realizata prin intermediul motoarelor cu paleta sau cu pinion
si cremaliera.
Cilindrul liniar cu simplu efect (Fig. 12.5) — dezvolta o forta de impingere intr-o singura

directie. Sunt folositi pentru blocare, marcare, extragere, etc.

Admisie aer

V \a" \/v fé,..-- Evacuare aer

Fig. 12.5. Cilindru cu simplu efect

Cilindrul liniar cu dublu efect (Fig. 12.6) - dezvolta o forta de impingere in ambele direcitii
— fie in directia de extensie fie in directia de retragere, in functie de locul pe unde se

realizeaza admisia aerului comprimat.

p— _4, ‘ 1.2. Emisie aer.
|

1.1 - Admisie aer. Tija pistonului T e 1"‘\\2-1- Admisie aer - Tija pistonului
se va deplasa spre dreapta / se va deplasa spre stanga

2.2 — Emisie aer

Fig. 12.6. Cilindru cu dublu efect
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DISTRIBUITOARE
Distribuitorul stabileste curgerea aerului prin caile deschise, prin inchiderea sau prin
schimbarea conexiunilor interne. Clasificarea distribuitoarelor se realizeaza dupa:

+ numarul de cai;

+ numarul de pozitii de comunicare si dupa pozitia normala;

+ modul de actionare.
Notatia acestor distribuitoare se realizeaza sub forma de fractie (de exemplu 3/2 precizeaza
ca exista 3 cai de legatura cu 2 pozitii de comutare). La distribuitoarele cu 2 sau 3 cai, se
precizeaza pozitia de repaus (pozitia pe care o ocupa in absenta comenzii, aceasta fiind
conditia prin care aerul trece sub presiune). Un distribuitor este normal inchis (NI) atunci
cand aerul nu patrunde in acesta si este normal deschis (ND) atunci cand aerul patrunde in
interiorul acestuia.
Conform ISO 1219-19 [51] distribuitoarele se noteaza astfel:

+ cifra “1” — pentru conducta de alimentare;

+ cifrele “2” si “4” — sunt folosite pentru conductele de iesire;

+ cifrele “3” si “5” — sunt folosite pentru conductele de descarcare;

+ cifra “12” — pentru realizarea conexiunii dintre alimentarea “1 “ si iesirea “2”.
Reprezentare schematica

+ Numarul de patrate reprezinta pozitiile de comunicare:

1 pozitie de comunicare 2 pozitii de comunicare 3 pozitii de comunicare

+ In interiorul patratelor se simbolizeaza directia si sensul miscarii fluidului:

Ly

+ Simbolul T arata faptul ca aceasta cale este inchisa, deci curgerea este oprita:

1
T

+ Legaturile la conducte (de alimentare sau utilizare):
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Tipuri de actionari
In general distribuitoarele cu comanda manuala sunt folosite pentru operatia de pornire sau

oprire (Fig. 12.7). Alte tipuri de distribuitoare se utilizeaza pentru comanda unei unitati de

control.
Comanda manuald Comanda manuald cu Comanda manuala Comanda
generala buton cu parghie manuala cu
pedale

Fig. 12.7. Comenzi manuale
In cazul masinilor automate, semnalele pentru controlul automat al ciclului de lucru se vor

face de catre distribuitoarele cu comanda mecanica (Fig. 12.8), care pot sesiza pozitiile

elementelor masinii.

Wi 9 G

Comanda mecanica cu Comanda Comanda Comanda mecanica
arc mecanica cu mecanica cu cu parghie si roata
tachet parghie si roata unidirectionala

Fig. 12.8. Comenzi mecanie

MODUL DE LUCRU

X Se va prezenta modul de actionare al unui cilindru pneumatic si elementele

componente ale acestuia.




Conf.dr.ing. Luminita-Maria BRENCI - Actionari in Industria Lemnului — Tndrumar de laborator

BIBLIOGRAFIE

[1] Tudoran, P., Luca, V., Fitarau, V., Florea, R.G., Servan, C., Markos, Z. (1980). Studiul
metalelor metalurgice. Fizica si tratamente termice. Indrumar de lucréri practice.
Brasov: Reprografia Universitatii din Brasov.

[2] Machedon Pisu, T. (2015). Stiinta Materialelor - Lucréri de laborator. Brasov: Editura
Universitatii Transilvania Brasov.

[3] SR EN ISO 6506-1:2015, Materiale metalice. Incercare de duritate Brinell. Partea 1:

Metoda de incercare, 2015.
[4] SR EN ISO 6507-1:2006, Materiale metalice. incercare de duritate Vickers. Partea 1:
Metoda de incercare, 2006.

[5] SR EN ISO 6508-1:2015, Materiale metalice. Incercare de duritate Rockwell. Partea 1:
Metoda de incercare, 2015.

[6] ,Note de curs. Capitolul 4. Asamblari nedemnotabile,” [Online] Disponibil la:
http://www.omtr.pub.ro/didactic/om_isb/om1/OM4.pdf. [Accesat 14 aprilie 2026]

[7] ,Qreferat.com,” [Online] Disponibil la:
http://www.qgreferat.com/referate/mecanica/PROIECT-Tehnician-proiectare-C356.php.
[Accesat 14 aprilie 2026].

[8] ,youtube.com,” [Online], Disponibil la
https://www.youtube.com/watch?v=dEA ZbYGfaU. [Accesat 14 aprilie 2026].

[9] Macarie, F., Olaru, I. (2007). Desen tehnic. Note de curs si aplicatii practice. Bacau:
Editura Alma Mater.

[10] ,Asamblari sudate si nituite,” [Online], Disponibil la:

https://desen.utcluj.ro/curs/asamblari%20-%20sudate+nituite.pdf. [Accesat 14 aprilie 2026].

[11] ,Asamblari demontabile”, [Online] Disponibil la:
http://www.omtr.pub.ro/didactic/om_tr_mrcf/as_demontabile.pdf. [Accesat 14 aprilie
2026].

[12] ,Scrigroup.com,” [Online], Disponibil la: http://www.scrigroup.com/tehnologie/tehnica-
mecanica/Prelucrarea-prin-mortezare14328.php. [Accesat 14 aprilie 2026].

[13] Prelucrarea canalelor si canelurilor. Tehnica mecanica, ,Scrigroup.com,” [Online],
Disponibil la: http://www.scrigroup.com/tehnologie/tehnica-mecanica/PRELUCRAREA-
CANALELOR-SI-CANEL84578.php. [Accesat 14 aprilie 2026].

[14] Jula, A, Chigu, E., Lates, M.T. (2005). ,Asamblari demontabile” in Organe de masini

si transmisii mecanice. Brasov: Universitatea Transilvania Bragov.



https://www.youtube.com/watch?v=dEA_ZbYGfaU
http://www.scrigroup.com/tehnologie/tehnica-mecanica/Prelucrarea-prin-mortezare14328.php
http://www.scrigroup.com/tehnologie/tehnica-mecanica/PRELUCRAREA-CANALELOR-SI-CANEL84578.php

Conf.dr.ing. Luminita-Maria BRENCI - Actionari in Industria Lemnului — Tndrumar de laborator

5 ~

[158] Kiraly, A. (2022). ,Asamblari cu filet,” in Desen tehnic si infografica 2. Cluj-Napoca:
UTPRESS. [Online], Disponibil la: https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-
coperta/588-6.pdf . [Accesat 10 aprilie 2026].

[16] ISO 724:2023-04, ISO general purpose metric screw threads — Basic Dimensions, 2023.

[17] Tudor, A., Petre, |. (2004). Organe de masini. Note de curs. Targoviste: Universitatea
Valahia, Targoviste. Disponibil la:
http://www.omtr.pub.ro/didactic/om_isb/om2/om2.pdf. [Accesat 10 martie 2026].

[18] Manolescu, N., Andrian, A., Costinescu, V. (1976). Manualul inginerului mecanic.
Bucuresti: Editura Tehnica Bucuresti.

[19] Jula, A., Chisu, E., Lates, M.T. (2005). ,Cuplaje” in Organe de masini si transmisii
mecanice. Brasov: Universitatea Transilvania Brasov.

[20] Cuplaje elastice cu gheare, ,Componente industriale.com,” Disponibil la:
http://www.componenteindustriale.ro/ro/produse/Cuplaje-elastice-cu-gheare-
20.html. [Accesat 10 martie 2026].

[21] Cuplaje elastice cu bolturi ,Componente industriale.com,” Disponibil la:
http://www.componenteindustriale.ro/ro/produse/Cuplaje-cu-bolturi-250.html.
[Accesat 10 martie 2026]

[22] Dolga, V. (2007). Proiectarea sistemelor mecatronice. Timisoara: Editura
Politehnica.

[23] Jula, A., Chisu, E., Moldovean, Gh., Pascovici, M., Velicu, D., Circiumaru, G.,
Marin, Gh., Visa, I., Ciobanu, M., Radu, A., Diaconescu, D.V. (1989). Organe de
magini (vol Il). Brasov: Universitatea Transilvania din Brasov.

[24] Lagare metalice de alunecare, ,marmara.all.biz”, Disponibil la:
http://marmara.all.biz/ro/lagare-metalice-alunecare-g133519#.Vvb4nOKLTIU.
[Accesat 14 martie 2026].

[25] Mogan, Gh.L., Butnariu, S.L. (2013). Organe de masini. Teorie-Proiectare-
Aplicatii (sistem integrat), Editia a |l -a. Brasov: Editura Universitatii Transilvania
din Brasov.

[26] Tudor, A., Petre, |. (2004). Organe de magini — partea a ll-a. Note de curs.
Bucuresti: Universitatea Politehnica Bucuresti. Disponibil la:
http://www.omtr.pub.ro/didactic/om_isb/om2/om2.pdf. [Accesat 10 martie 2026]

[27] ,sunphoto.ro,” Disponibil la:
http://utilajeprelucrarelemn.sunphoto.ro/FKS 1600 N -

230 _V _091094/82224193[Accesat 14 martie 2026].
[28] Cuzineti sau bucse cilindrice sinterizate din fier sau bronz,“bizzo.ro,”, Disponibil

[ECER



https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/588-6.pdf
https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/588-6.pdf
http://utilajeprelucrarelemn.sunphoto.ro/FKS_1600_N_-_230_V_091094/82224193
http://utilajeprelucrarelemn.sunphoto.ro/FKS_1600_N_-_230_V_091094/82224193

Conf.dr.ing. Luminita-Maria BRENCI - Actionari in Industria Lemnului — Tndrumar de laborator

la https://tehnocomliv.bizoo.ro/vanzare/10857703/cuzineti-sau-bucse-cilindrice-

sinterizate-din-fier-sau-bronz. [Accesat 14 martie 2026].

[29] Enescu, |., Enescu, D. (2013). Rulmenti. Brasov: Editura Universitatii Transilvania
Brasov.

[30] “industrial-gp.ro,” [Online], Disponibil la: https://www.industrial-gp.ro/produse/rulmenti-
si-accesorii/rulmenti-cu-bile/ruiment-6219-c4.[Accesat 10 martie 2026].

[31] “industrial-gp.ro,” [Online], Disponibil la: https://www.industrial-gp.ro/produse/rulmenti-
si-accesorii/rulmenti-cu-bile/rulment-7326-bcbm.[Accesat 10 martie 2026].

[32] “industrial-gp.ro,” [Online], Disponibil la: https://www.industrial-gp.ro/produse/rulmenti-
si-accesorii/rulmenti-cu-role-cilindrice/rulment-nu-314-ecj-c3.[Accesat 10 martie 2026].

[33] “industrial-gp.ro,” [Online], Disponibil la: https://www.industrial-gp.ro/produse/rulmenti-
si-accesorii/rulmenti-cu-role-conice.[Accesat 10 martie 2026].

[34] “industrial-gp.ro,” [Online], Disponibil la: https://www.industrial-gp.ro/produse/rulmenti-
si-accesorii/rulmenti-cu-bile/rulment-53310. [Accesat 10 martie 2026].

[35] “industrial-gp.ro,” [Online], Disponibil la: https://www.industrial-gp.ro/produse/rulmenti-
si-accesorii/rulmenti-cu-role-conice/rulment-33210-9x025.[Accesat 10 martie 2026].

[36] Jula, A., Chisu, E., Lates, M.T. (2005). ,Lagare cu rulmenti” in Organe de masini Si
transmisii mecanice. Brasov: Editura Universitatii Transilvania Brasov.

[37] Jula, A., Chigu, E., Lates, M.T. (2005). ,Angrenaje” in Organe de masgini si transmisii
mecanice. Brasov: Universitatea Transilvania Bragov.

[38] “arrowgear.com,” [Online], Disponibil la: https://arrowgear.com/parallel-axis-
gears/.[Accesat 14 aprilie 2026].

[39] SR EN ISO 2203:2002, Desene tehnice. Reprezentarea simplificatd a angrenajelor,
2002.

[40] STAS 5013/1-82, Desene tehnice. Roti dintate cilindrice. Indicarea elementelor
danturii, 1982.

[41] A. Kiraly, ,Arbori” in Desen tehnic si infografica 2. Cluj-Napoca: UTPRESS. [Online],
Disponibil la: https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/588-6.pdf . [Accesat
10 aprilie 2026].

[42] Palade, V., Constantin, V. (2004). Organe de masini si mecanisme. Volumul 1. Galati:

Editura Fundatiei Universitare “Dunarea de Jos”.
[43] Jula, A., Chigu, E., Lates, M.T. (2005). ,Variatoare”in Organe de masini si transmisii
mecanice. Brasov: Universitatea Transilvania din Brasov.

[44] Jula, A., Chisu, E., Lates, M.T. (2005). ,Curele” in Organe de masini si transmisii

mecanice. Brasov: Universitatea Transilvania Bragov.



https://tehnocomliv.bizoo.ro/vanzare/10857703/cuzineti-sau-bucse-cilindrice-sinterizate-din-fier-sau-bronz
https://tehnocomliv.bizoo.ro/vanzare/10857703/cuzineti-sau-bucse-cilindrice-sinterizate-din-fier-sau-bronz
https://arrowgear.com/parallel-axis-gears/
https://arrowgear.com/parallel-axis-gears/
https://arrowgear.com/parallel-axis-gears/
https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/588-6.pdf

Conf.dr.ing. Luminita-Maria BRENCI - Actionari in Industria Lemnului — Tndrumar de laborator

[45] Tanasescu, |., Budala, A. (2005). Mecanisme si Organe de Masini. Brasov:
Universitatea Transilvania Brasov.

[46] Jula, A., Chigu, E., Lates., M.T. (2005). ,Arbori si osii” in Organe de masini si
transmisii mecanice. Brasov: Universitatea Transilvania Bragov.

[47] Budal&, A., Savescu, D. (2008). Organe de masini. indrumar pentru proiectul de
an. Brasov: Universitatea Transilvania Brasov.

[48] “hobbytronica.ro,” [Online]. Disponibil la: http://www.hobbytronica.ro/simboluri-
rezistente-condensatoare-si-bobine/. [Accesat 10 martie 2026].

[49] “cooper.org,” [Online]. Disponibil la: http://www.copper.org/environment/sustainable-
energy/electric-motors/education/motor-rotor/update/2006/11/. [Accesat 10 martie
2026].

[50] Alexandru, St. (1979). Automatizarea proceselor tehnologice in industria lemnului.
Brasov: Reprografia Universitatii Brasov.

[51] ISO 1219-1:2012, Fluid power systems and components — Graphical symbols and
circuit diagrams. Part 1: Graphical symbols for conventional use and data-processing

applications, 2012.



http://www.hobbytronica.ro/simboluri-rezistente-condensatoare-si-bobine/
http://www.copper.org/environment/sustainable-energy/electric-motors/education/motor-rotor/update/2006/11/

	primele pagini
	Actionari in IL_Indrumar de laborator_Corectat_OK

