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NOTIUNI TEHNICE GENERALE

@ 1.1.0rganizarea sectiilor, a atelierelor si a locurilor de munca
@ 1.2.Terminologie de specialitate

@ 1.3.Documentatie tehnica

@ 1.4.Mijloace de masurare pentru lungimi si unghiuri

(@ 1.5.Precizie dimensionala. Precizie de masurare si precizie

de executie

COMPETENTE SI DEPRINDERI

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea termenilor
tehnici privind:
organizarea sectiilor, a atelierelor si a locurilor de munca conform
regulamentelor de ordine interioara;
definirea terminologiei de specialitate;
utilizarea documentatiei tehnice;
controlul operatiilor efectuate cu mijloace de mésurare pentru lungimi si
unghiuri.

NIZAREAS R,AATELIERELOR $I'A

Din punct de vedere organizatoric, structurade productie si de conceptie reflectd loculin care se desfagoard activitatea
de productie, de control tehnic de calitate si de cercetare in cadrul unor verigi organizatorice bine delimitate.

Structura de productie si de conceptie a unei intreprinderi de productie industriald se referd la numarul si la
componenta unitatilor de productie, de control si de cercetare, la mdrimea i amplasarea lor pe teritoriul intreprinderii,
la modul de organizare interné a acestora si la legaturile functionale care se stabilesc intre ele in cadrul procesului de
productie si de cercetare.

Verigile organizatorice de productie cel mai des intalnite care formeazi structura de productie si de conceptie sunt
urmétoarele: sectia de productie, atelierul de productie, atelierul de proiectare, sectorul de productie, laboratorul de
cercetare 5i control, locul de muncd.

Gradul de mérime al unei intreprinderi influenteaza asupra numarului verigilor structurale. La intreprinderile mari
si foarte mari, pentru executarea unui anumit stadiu al procesului de productie, se pot crea in structura de productie i
de conceptie mai multe verigi structurale de acelasi fel. De exemplu, in industria constructoare de masini, se pot crea
mai multe sectii de prelucrare mecanica si de montaj, iar in industria textila, se pot crea mai multe verigi structurale
pentru procesele de filat. La intreprinderile mici, se constituie unititi productive pentru executarea mai multor stadii
ale procesului tehnologic. De exemplu, la intreprinderile mici din industria constructoare de masini, exista, de reguld, o
Singur:f verigd productiva, pentru prelucrarea §i montajul diferitelor produse.

: In functie de tipul produselor executate, fiecare intreprindere are o structurd proprie de productie §i de conceptie,
diferitd de cea a altej intreprinderi. Astfel, structurile de productie sunt diferite in industria constructoare de magsini, in

industria textil3 $i in industria chimica.
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ii i i oard activitai si
« Sectia de productie reprezintd diviziunea principald dintr-o u?rmprl'mdere. in Ct::r Sf-;o L:Icusﬁfﬁ o ser:ﬂfz %
faze ale procesului de productie, in vederea obfinerii unor se.nigfabrmarte sau a I:s forf" Gl
produciie se constituie atunci cdnd volumul activitdagii mzcemf: 3-5 ateliere ‘S'Tu . e
in functie de felul proceselor tehnologice care se desﬁsogrﬁ in cadrul sectil i(;rauxj];iare secill Qe deserire,
sectii de bazil (care se clasificd in funcfie de operatiile tehnologice executate), sect] s

sectii-anexa (fig. 1.1).

" pregititoare

N prelucratoare

» Sectii de bazi

de f s sau
de montaj

# Sectii auxiliare

SECTIA
DE PRODUCTIE

e deservire

» Seclii anexd

Fig. 1.1. Componenta sectiei de productie.

+ Atelierul de productie este o subunitate de producfie a unei sectii care poate ﬁmc;ion.a .}:f in mﬁ 2::;;:::;:;2

i i 7 ] | mai mic de activitate. Se constituie pen ]
deosebindu-se de sectia de productie doar prin volumu i ) 5

unor activitafi similare sau omogene, pentru @ cdror realizare sunt necesare mai multe formaii de lucru (de

obicei 3-5 formaii). Activitdtile de productie care pot avea loc in cadrul wnui atelier sunt: activitdfi de producfie,

de montaj, de service efc. iy ; o
: i ] drei te orientald spre executarea unor
7 re constituie verigastructurald a carei activitate es e :
. institutele de specialitate. Existenfa acestui

de proiectare de dimensiuni mai reduse, care nu au fost ;xecmare de
telier impreund cu cea a laboratorului de control §i de cefc‘erm'e. ! e
;eegd.ﬁre .m:‘ rapide, ca urmare a numeroaselor modificdri ce pot .riurvsm la cererea comm{m::rd?;rm .
in cadrul sectiilor si al atelierelor, muncitorii sunt grupafi in formatii de lucru, care repre;.im d:un s
organizare a muncii unui grup de executanti, condusi, de regul, de un matsu_'u. de un subLFgmer sau chiar s
(doar in cazul unor lucrdri complexe). Marimea unei formatii de lucru se stabileste in functie de natura, de comp
izi i i ildnd i i 40 de muncitori.
i de diviziunea procesului de productie, osciland intre 10 §i 40 Y A =
hoe OVI.;lmomFrde productie este o subunitate a atelierulii, delimitatd teritorial, in care se exec:fré un anamf;iﬁ
operatii tehnologice sau o succesiune de operaii legate de fabricafia unei piese saua unei parfi fz'e ;.)raamjm
+ Laboratorul de cercetare §i control reprezinti veriga organizatoricd in cadrul cdreia se executd diferite
i masurdtori ale calitdtii produselor, ale materiilor prime si ale materialelor.

este impusd de situatiile in care trebuie 5d
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* Locul de munci este cel mai mic compartiment productiv, care ocupd o parte din suprafata atelierului sau a
secfiel. Reprezintd spatiul in care un executant (individual sau colectiv) isi desfisoara activitatea cu ajutorul
uneltelor de muncd, acfiondnd asupra obiectelor muncii, in vederea indeplinirii obiectivelor activitatii sale,

Caracteristicile locului de munca sunt:

— suprafafa de productie dotatd cu utilaje, mijloace tehnice si informationale corespunziitoare, destinate executarii
unor operalii tehnologice sau unor servicii productive:

— numdrul de muncitori repartizafi pe fiecare loc de munc, corespunzitor activiti{ii desfisurate.

Clasificarea locurilor de munca este cuprinsi in figura 1.2.

dupd particalurititile telhno-
“Vogice ale procesului de pro-
ductic

Vdupa nivelul de specializare

4 dupd nivelul de mecanizare
al procesului de munci

LOC DE MUNCA

dupi numirul utilajelor

SYdupd numdirul execatantilor

Fig. 1.2. Clasificarea locurilor de munca.

in cadrul atelierelor de productie sau al sectoarelor si al liniilor de productie in flux, locul de munca reprezintd

veriga structurald de bazé in cadrul céreia se desfisoara procesul de productie. ntr-un astfel de loc de muncd pot lucra:

. un muncitor, o formatie de munca (sub forma unei brigazi sau echipe) sau un muncitor care deserveste mai multe locuri
de munca.

Forma obignuita de deservire este aceea in care, la un loc de muncd, intr-un schimb, lucreazi un muncitor. Pentru
anumite procese, se folosesc formatii de munci compuse din mai multi muncitori. De exempluy, in sectiile de turnitorie,
formatia este compusé din trei muncitori: unul se ocupa cu incalzirea materiilor prime necesare, altul cu transportul
materialului incalzit la locul de prelucrare si al treilea executd lucrarea propriu-zisi la locul respectiv de munci.

: = Un muncitor poate deservi simultan mai multe locuri de muned, atunci cind utilajele de productie sunt automatizate.
In acest caz, muncitorul are rolul de a urmiri si a supraveghea lucrul efectuat de ciitre masinile automatizate, i
doar atunci cand activitatea nu se desfisoari potrivit programrii. -

Elementele care definesc locul de munca sunt: nivelul de inzestrare cu utilaje §i scule, mirimea st
natura obiectelor muncii, conditiile de mediu ambiant, calificarea personalului care isi desfisoard 2

Organizarea locului de munca este considerati rationald in situatia in care asigurd muncitorului
pentru obtinerea unei productivitati ridicate, cu cele mai reduse consumuri de Tesurse.

e

1.1.1. Regulamentul de ordine interioara

In spatiul in care lucritorul isi desfisoara activitatea, se concentreazd scule, instrumente,
semifabricate i produse finite. in scopul sporirii randamentului si al micsordrii efortului depus de-
necesardi o bund organizare a locului de munca.
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QOrganizarea locului de munci trebuie si asigure: g

3 reducerea efortului fizic al muncitorului, prin eliminarea miscarilor inutile §i prin alegerea celor mai eficace
procedee de lueru; ;

- conditii optime de microclimat (temperaturd optima a mediului, iluminare bun, nivel de zgomot scézut, lipsa
factorilor de perturbare a ateniei);

- eliminarea posibilititilor de accidentare;

-3 crearea unui spafiu suficient pentru amplasarea utilajelor §i a bancurilor de lucru, precum sl pentru executarea

manevrelor de lucru necesare;

> depozitarea materialelor, a sculelor, a dispozitivelor §i a pieselor prelucrate in locuri special amenajate;

“amplasarea dulapului pentru scule astfel incit si nu impiedice circulatia si si permitd efectuarea corectd

amanevrelor de lucru, asigurand lucritorului, in acelagi timp, un numér minim de deplasiri;

3 iluminare uniformd, fird producerea unor umbre pronunate si a unei directii suparitoare.

Organizarea ergonomicd a locului de munci constd in: stabilirea zonelor optime si maxime de lucru, cu scopul
asigurarii migcdrii nestanjenite a bratelor lucratorului in timpul manevrérii pieselor, a sculelor si a accesoriilor. Zona
maximi de lucru are o razi de 72,32 cm pentru baieti si de 65,73 cm pentru fete, iar zona optimd de lucru are o razd
de 46,48 cm pentru baieti si de 46,63 cm pentru fete. Campul vizual normal trebuie s fie cuprins intre +15° §i —45° faia
de directia orizontald a privirii in plan vertical §i intre 0° 5i 60° in plan orizontal.

La organizarea locului de muncd, trebuie s3 se respecte urmatoarele reguli:

> la inceputul lucrului, sculele §i piesele sa fie agezate astfel incit cele folosite mai des si fie amplasate mai
aproape de muncitor;

- la locul de munca si se giseascd numai sculele si instrumentele necesare pentru lucrarea datd;

- in timpul lucrului, se vor pastra ordinea §i curdifenia desavargite;

= se vor respecta regulile de protectie a muncii si regulile de prevenire si stingere a incendiilor;

- la sfrsitul lucrului, sculele si instrumentele vor fi curatate si agezate la locul lor, in sertarele bancului;

- sculele, dispozitivele §i aparatele de misurare trebuie sa fie pastrate in ordine, fapt care contribuie direct la
cresterea productivitatii muncii; sculele pastrate dezordonat, in locuri neporivite, se degradeazi, se pot sparge
sau deforma, ceea ce va conduce la sciderea preciziei de lucru si chiar la accidentri;

- la terminarea lucrului, se inlatura deseurile, aschiile i pilitura, se controleazi starea sculelor, a dispozitivelor si
a verificatoarelor, iar obiectele mai grele sau mai voluminoase se depoziteaza in dulapuri special amenajate.

1.1.2. Masuri tehnice de securitate a muncii, de prevenire si de stingere a incendiilor

Respectarea normelor de tehnicd a securititii muncii contribuie la asigurarea condifiilor normale de munci
si la inlaturarea cauzelor care pot provoca accidente de muncd sau imbolnaviri profesionale. In aceastd direcie,
responsabilitatea revine atdt celor care organizeaza, controleazi §i conduc procesul de munca, cat §i celor care lucreazd
direct in productie.

Conducitorul atelierului trebuie si ia masuri pentru realizarea urmétoarelor obiective:

— asigurarea iluminatului, a incalzirii 5i a ventilatiei in atelier;

— asigurarea expunerii vizuale, prin afise sugestive, a normelor privitoare la MTSM si PSI;

— echiparea masinilor §i a instalaiilor din atelier cu instructiuni de folosire;

— verificarea legdrii la pamant si la nul a tuturor masinilor actionate electric;

— amplasarea cablurilor de racordare la refeaua de curent electric astfel incat si nu impiedice cile de acces sau

de acfionare a aparatelor electrice;

— existenta in atelier, in locuri vizibile, a unor mijloace pentru combaterea incendiilor;

~ efectuarea instructajelor periodice privitoare la MTSM si PSI;

~ echiparea atelierului cu instalatii de ridicat pentru manipularea pieselor cu masa mai mare de 20 kg.

Muncitorilor din atelier le revin urmdtoarele responsabilitdyi:

~ s foloseascd un echipament adecvat;

= ?rlamte dc inceperea luerului, sd verifice dacd atmosfera nu este incércati cu vapori de benzind sau cu gaze

inflamabile;

& :i“::‘“?::lm starea maginilor, a dispozitivelor de pornire, de oprire i de inversare a sensului de migcare
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~in li""I_’”I luerului, s3 respecte masurile de MTSM si PSI specifice fiecirei operatii:
~ i actioneze comenzile electrice ale masinii numai in situatia in care este desemnat si ¢
operatie; Xecule aceastd

~la term.marea lucrului, _sa decunez‘:u?ze legaturile electrice de la prize, si opreasca maginile, 4 ageze sculele
bancurile de lucru sau in dulapuri, iar materialele sau piesele, in locuri indicate special =

1.2. TERMINOLOGIE DE SPECIALITATE

Terminologia de specialitate cuprinde urmat iuni
= . oarele notiuni: proces tehnologic, semifabricat, operatii, faz
ménuiri, produs finit, rebut, materii prime, materiale, SDV-uri, masini-unelte > 4 Sl
Orice unitate de productie are ca obiectiv princi : T
: principal producerea de bunuri materiale si icii i
prin desfigurarea unor procese de productie. e
ol (;oqglguwl activitafii de produc;i_e are un caracter complex si cuprinde atit activitali de fabricatie propriu-zise, cit
i acu\;ta;:' e laborator, de cercetare si de asimilare in fabricatie a noilor produse. :
abricatia este o activitate de productie care transforma materiile prime i i i 1
. [Fabr : e prime in produ i
calitativ cit mai ridicat si costuri cit mai reduse. 4 ; e
;mcesul de pmdnciic se compune din procesul tehnologic si procesul de munca.
= rocesul tehnologic este Sormat din ansamblul operatiilor tehnologice prin care se realizeazd un produs sau
pere componem‘?_ ale acestuia. Procesul tehnologic modifica atdt forma si structura, et §i compozifia chimica
a diverselor materii prime pe care le prelucreaza,
- Pcl:} _Im:gli procc:ie[e tehnologice si de munci, in unele ramuri industriale exista i procese naturale in cadrul
: ora obiectele muncii sl.]fera transformiri fizice 5i chimice sub actiunea unor factori naturali (de exemplu, procese de
ermcr;ape J:n,;nclustma. alimentaré, procese de uscare a lemnului in industria mobilei etc.) '
emifabricatul este produsul cu un anumit grad de i ot
. prelucrare care se livreazd altei sectii j i inderi
pentru a fi prelucrat in continuare, in vederea obfinerii unui produs finit, e
In timpul procesului tehnologic, se desfaso, i ivitafi speci area
_Inf Ppr 5 ard o serie de activitafi specifice, in cadrul ciirora
semifabricatului, In acest caz, se spune ca se realizeazi o operatie g
Operatia inseamnd realizarea unei si an
\ ‘ singure prelucrdri a materiei prime 7 ;
muncd, folosind acelagi tip de scule. 4 TR
mifa(b)wﬁc;::lae:f;eﬁg:l?? de baza. ; prt?iect:,rii $i a planificirii productiei pentru executarea ciireia materialul sau
intr-o anumitd pozitie fatd de scula de prelu i i ii
e prelucrare. Pentru realizarea unei operaii, sunt necesare
Faza este partea din operatie executati la o fixare, cu aceeasi sculi si cu acelasi regim de lucru. La executarea unei

faze de foarte multe ori este necesar ca i C are, scula 10108 ta se va deplasa |epetal,
4 ace]ﬂsl manevre si fie repetate a urm i P
o 2
pentru a realiza faza. Spunem, in acest caz, ¢d sunt necesare mai multe treceri : : :
cerea este aceaparfe dr'nﬁzza in f:mpu!' careia se inde, r‘ T rintr- i are
; 1'5? ] . ; ‘ pﬁr!‘eazé un strar de matei wl. prinfr-o .l'lﬂgl_l’é depfas

_ITa executarea unei faze de lucru, muncitorul face o serie de m
ménuiri.
. Minuirea include totalitatea miscarilor necesare
bine definit de structura procesului de productie.
Miscarea constituie cel mai simplu element al activittii
: i nai activitdfii executantului. Constd intr-o I
:;.:u ?:i]:"lnde:::a ace:‘;jtuza de utilaj sau de organele sale de comands, de unealta de lucru saum&dumimasmm
uer: in decursul procesului de producti i Asura imp si i normarii
e productie. Miscarea poate fi m td in timp §i reprezintd baza

Produsul finit este un bun material rezu, i i
it lat dintr-un proces de productie asupra cdruia nu se mai intervine cu

s aﬁebuml reprezinta p‘rodusu{ care mu corespunde condifiilor calitative stabilite prin standarde, norme interne,
¢ etc. i care nu poate fi utilizat direct in scopul pentru care a fost realizat, reprezentdnd o pierdere economicd.

la acelagsi loc de

igcari corelate cu execufia produsului, numite

pentru executarea fazei de lucru sau de pregdtire si are un scop




T ——
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1ai mari decét cele proiectate, ajustarile ulterioare

in situatiile in care dimensiunile rezultate din prelucrare sunt i
le sunt inutilizabile

necesare implicd risipd de material si de manoperd, iar cand dimensiunile obfinute sunt mai mici, piese
(rebutul este irecuperabil).
Materia primi este materialul destinat prelucrdrii din care se obtine produsul finit,
Muterialul reprezintd substanfa sau amestecul de substanfe care constituie materia primd folositd la objinerea

produsului finit
SDV-urile (scule-dispozitive-verificatoare) rep
si controlul produsului, in diferite faze de prelucrare
Maginile-unelte sunt sisteme fehnice care transformd
si dispozitive, sunt folosite in procesul de productie.

rezintd un ansamblu de instrumente folosit la prelucrarca

o formd de energie in alta si care, echipate cu scule

1.3. DOCUMENTATIE TEHNICA

(DESEN DE EXECUTIE, FISA TEHNOLOGICA, PLAN DE OPERATII)

Intr-o organizagie economicd de productie, orice produs se realizeaza dupa documentatia tehnica aferentd acestuia,

care poate fi numitd actul de nastere, de concepfie al produsului respectiv.
Documentatia tehnica este alcituitd din:
_ documentatia de studiu, formatd din documentele fazelor de conceptie a produselor, premergitoare intocmirii
documentatiei de bazd, si din documentele cuprinzand date si calcule efectuate in cursul elaboririi documentafiei

de bazi;
~ documentatia de

produselor;
_ documentatia refmologicd, compusa din totalitatea documentelor necesare pregatirii fabricatiei produsului;

— documentatia quxiliard, formata din: documentele cu caracter de prezentare, de informare §i documentare; lista
pieselor de schimbs; lista sculelor §i a accesoriilor care se livreazd odatd cu produsul.
Continutul documentatiei tehnice este stabilit prin standarde §i este structurat intr-o parte

bazd., formatd din documente ale cdror prevederi trebuie sa fie respectate la fabricarea

scrisd §i 0 parte

desenata.
Documentele tehnice folosite in proces
execufie, fisa tehmologica i planul de operafii.
Partea desenat a documentatiei tehnice cuprinde: desenul de ansamblu; des
parte; desene de execufie pentru fiecare piesd (reper); desene de instalatii; scheme de functionare.
> Desenul de execuie este desenul definitiv, intocmit la scard, care contine toate informatiile necesare executdrii
piesei sau ansamblului respectiv. Desenul de executie cuprinde proiectia ortogonald a reperului in atdtea
vederi, secfiuni sau rupturi cdte sunt necesare determindrii riguros exacte gi fard posibilitdfi de interpretare
_ diferitda formei piesei.
in general, desenele unei documentatii tehnice se executi pe formate standardizate (SR EN ISO 5457:2002), de
formd dreptunghiulard. Regulile de reprezentare §i notare a vederilor si a sectiunilor sunt precizate in STAS 105-87.
Citirea unui desen de executie consta in:
~ infelegerea deplina a formei geometrice §i constructive a piesei;
— identificarea dimensiunilor formei constructive reprezentate;
— stabilirea modalitatilor de prelucrare si ordinea operatiilor respective;
~ stabilirea stirii suprafetelor formei constructive;
— injelegerea tuturor notelor privitoare la conditiile tehnice.
Citirea §i interpretarea desenului de executie se desfagoard in mai multe etape:
- se cjle;te in indicatorul desenului denumirea piesei §i a ansamblului din care acesta face parte;
- se m!esc datele privitoare la materialul din care se executd piesa §i se verifica dacd aceste date corespund cu cele
cuprinse in tabelul de componentd;
~ se examineaza proiectiile piesei;
- se examineazi §i se citesc cotele piesei;

ul de fabricatie legate direct de realizarea produsului, sunt: desenul de

ene pentru fiecare subansamblu in
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— se identifica starea suprafetelor piesei:
— se stabileste succesiunea fazelor de lucru pentru diferite operalii;
— se citesc notele, observatiile si conditiile tehnice scrise, de ohice'i ins
» Fisa tehnologicd este un document s izat folosit :
nez‘emm r‘,j muh;‘- un document standar dizat folosit pentru piese de complexitate micé pentru
I ; : T s ; ; g A “are ni
4 denmmre,: il l.._ 2 - O_f!.,\{! felr logicd cuprinde informatii referitoare la - G
umirea produsulul, denumirea piesei, numdirul desenului, numarul de prod
s . e produse care se
— date despre: ifabri i i i i
; spre _semlfat?rlcal, ma:crl_a]. calitatea materialului, consumul de material pentru o piesa;
denumirea si succlcsmnea operatiilor, cu indicarea atelierelor unde acestea se pot exe 'P ‘
— indicarea SDV-urilor necesare; b
— indicarea regimurilor de prelucrare;
— normarea de timp.
» Planul de ii este intocmi
= f"mcm:;::::u f*r.\rc JMFO(:MEF pentru produse de complexitate mare, la productia de serie mare sau de masa
c 4 s . x y Y - i ‘ 7
ol dm,epwﬂ j:i gzecmh.;’n,ldupa ce acetia analizeazda mai multe varianie i aleg cea mai avantajoasd
y ‘edere tehnic §i economic. Planul de ii ] .
S operatii este documentul in care este analizatd
In plan de operatii cuprinde i ii it
nde informatii referitoare la t i
o ‘ i
e ate etapele ce trebuie parcurse pentru realizarea operatiei,
— date necesare la identificarea piesei;
— date necesare la identificarea operaiei;
~ succesiunea tehnologici a operatiilor;
desenu_l simplificat al piesei, pentru indicarea operafiei;
~ denumirea si identificarea fazelor:
- f:otc.eic intermediare, cu tolerante si conditii tehnice:
indicarea suprafefelor de bazare si a modului de prindere;
= o Loy %
subllmlerea prin ingrogare a cotelor care se prelucreaza:
regimul de prelucrare, cu indicarea masinilor-unelte.

patiul liber aflat deasupra indicatorului.

fabrica, seria de

JRARE PENTRU LU

11 51 UNGHIURI

: Calitatea unui produs este influentati de caracteristicile sale
 est ! , care pot fi eval i ii
:: ss:lt:-;lml’l::;n{ ca determn?an le ef_‘eclwe sd con_ducé la date apropiate depvaloama al;a::;;:; aﬂpemﬂl o
buie s_ﬁ beneficieze de instrumente si aparate de masuri cat mai perfi T
Cele mai utilizate instrumente de masura si control utilizate intr. i
rapono_rul, sublerul, micrometrul. Pentru determinarea unor abateri d'
paralelism, perpendicularitate), se pot utiliza echere, rigle, comparafor;rc

un atelier mecanic sunt: rigla gradatd, ruleta,
e formi i de pozifie (planitate, rectilinitate,

Fig. 1.3. Trusa cu mijloace de masurat lungimi si unghiuri.
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1.4.1. Mijloace de masurare pentru lungimi

Lungimea este o marime fizicd fundamentald, a ciirei unitate de
simbolizat [m]. )

Conform definitiei date la cea de-a XVIl-a Conferinta de Misuri §i Greutdti, din 1983, metrul este .,!ungur_lca
drumului parcurs de lumind, in vid, in timpul de 1/299.792.458 secunde”. Aceasta este cea de-a cincea si ultima definitie
a metrulul.

Multiplii si submultiplii metrului se formeaza cu ajutorul prefixelor cu factor de multiplicare 10™.

Pentru distante foarte mari, se utilizeazd unitatea de misurd an-lumind, care este distanta parcursd de o razi
{uminoasa in timp de un an (365 de zile), tindnd cont cd viteza luminii este de 3-10%m/s.

in tabelul 1.1 sunt enumerati multiplii §i submultiplii metrului din SI, precum si alte unitafi de masura tolerate.

masura in Sistemul International (S1) este metrul,

Tabelul 1.1. Unitati de masura pentru lungime.

inch (1 in= 2,54 cm)
mila marina (1 mlm = 1,854 m)
punct tipografic (1 p = 0,376 mm)
cicero (1 cic =12 p=4,512 mm)
cuadrat (1 cv=4cic=48p= 18,051 mm)

decimetrul (1 dm=10" m) decametrul (1 dam = 10 m)

centimetrul (1 em= 107 m) l hectometrul (1 hm = 10 m)

'|
[

milimetral (1 mm=10°m) | _kilometrul (1 km = 10° m)
| micrometrul (1m = 10 m)

nanometrul (1 nm = 107 m)

1
[ picometrul (1 pm = 102 m)

Mijloacele de misurare sunt sisteme tehnice construite in scopul compardrii marimii de mésurat cu unitatea

de miasura specifica, pentru aflarea valorii msurate.
Clasificarea mijloacelor de masurare pentru lungimi s realizeazi dupd doud criterii, conform schemei

aldturate.

Cele mai simple mijloace de masurare care materializeazi
MASURI unitatea de misurd ori un multiplu sau un submultiplu al
acesteia.

Confin in interiorul lor cel putin o masurd si permit
compararea directd a marimii de masurat cu unitatea de
misuri (subler, micrometru).

Subansambluri formate din mésuri, subansambluri (aparate
optice, aparate pentru misurarea temperaturii). =
Ansambluri compuse din aparate, masuri etc., formate in
scopul misurdrii mai multor parametri ai aceleiasi marimi
fizice sau chiar amai multor mérimi (microscopul de atelier,
spectroscopul).

Ansambluri formate din aparate, mésuri §i instalafii, utilizate
pentru efectuarea masurdrilor §i pentru centralizarea
rezultatelor (sistemul de masurare si control de la o centrald
electricd).

metru-ctalon, rigle, rulete, panglici de masurare.

lame plan-paralele, cale plan-paralele, calibre, lere, sfere.

cu rigld §i cursor (clupe, zoometre, sublere, compasuri
de misurat), cu surub micrometric (micrometre),
comparatoare,

Notiuni tehnice generale .

% MASURI DE LUNGIME CU REPERE \
Sunt misurile de lungime ale caror valori sunt reprezentate de f.'
distanta dintre doud repere trasate perpendicular pe axa de masurare.

Ele pot fi rigle cu valori unice si rigle cu valori multiple.

Metrul-etalon (prototipul international) este o bard executatd

dintr-un aliaj cu 90% Pt §i 10% Ir, cu sectiunea sub forma literei K, inscrisa \
intr-un pétrat cu latura de 20 mm (fig. 1.4). La capete, are trasate cate trei |
repere, astfel incat distanta dintre reperele centrale este de | m, la temperatura
de 20 °C.

+ Riglele sunt confectionate sub forma de bard rigida (fig. 1.5), putdnd
fi alcituite dintr-un singur element (rigle rigide) sau din mai multe
elemente (rigle flexibile).

Loc pentru

!
= 2 » E E 0 A
| £ P
T 1 marcare

. Fig. l.§, Rigla metalica flexibila de masurat:
L - lungimea; / - latimea; g - grosimea; Lp - lungimea de prindere.

L
\

Im la 20°C

Fig. 1.4. Metru-etalon.

'IRule_lele sunt misuri de lungirm‘e cu valori multiple, sub formd de benzi de masurare, divizate in unitafi de
ungime (fig. 1.6). Sunt formate dintr-o cutie metalici sau din mase plastice de diferite forme, in interiorul careia

se gaseste rulata lama din otel care poate avea lungimi diferi i
&4 5 ¥ Zumi diferite (1 m, 2 m sau ch 0-2 i i
i P ' i ( iar 1 0 m), gradata in metri, in

banda flexibila

sistem de infasurare

carcasa

a b
Fig. 1.6. Ruleta: a - analogica; b - digitala,

Rulet L : £ A

obi;,nuit:)e ::le!s; {a}brlc:’tr:ln um)atoa.rele variante: Fu]ete obisnuite (pentru masurdri curente in industrie sau in activittile

e a est (pen v mésu:ér{ in plan vertical, pentru misurarea stocurilor din rezervoare), din fibrd de sti
mésurdri sub tensiune electricd) si de buzunar (pentru misuréri curente) . e

Ruleta are o rigla gradatd flexibila, car iliza i
: : , care se poate utiliza i imii upraf
(de excnP‘lplu,I::u:wnfermta cercului). Precizia de masurare pontesfln 53:}1 tlmsa?.lefgnsmmm;a sl L8
* Panglici i i : : '
i rnfa dceb ::dl:ips;t:;:e n;un;:;?sun de lungim? cu scard unilaterala sau cu valori multiple, confectionate sub
. surdri topografice obisnuite, se utilizeazi panglici topografice metalice, in croitorie

sau in cizmdrie se folosesc lici di Gturi urari
mi panglici din tesdturi textile sau din m ice, i 1i i
efectuate in industria textila, benzi de harrie. @ Gl G e
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% MASURI DE LUNGIME TERMINALE
Sunt masurile a ciror valoare reprezintd distanta dintre suprafefele terminale perpendiculare pe axa de masurare,
numite suprafefe de misurare. ‘

Din grupa misurilor terminale fac parte: lamele plan-paralcle, calele plan-paralele, calibrele, lerele pentru grosimi

si sferele

+ Lamele plan-paralele sunt folosite pentru verificarea planitéii suprafefelor prelucrate prin lepuire. Lepuirea
este 0 operaic mecanicd de imbunitatire a calitifii suprafetei si a planitatii piesei, prin indepartarea de material,
aplicatd dupd orice tip de prelucrare mecanici: strunjire, frezare, rectificare, electroeroziune. Lamele plan-
paralele sunt confectionate din sticla optica si au forma cilindrica, cu suprafetele celor doud baze perfect plane si
paralele. Se plstreazd in truse, jar pentru verificare se pot folosi una sau mai multe la un loc.

« Calele plan-paralele (fig. 1.7) sunt utilizate la verificarea i etalonarea aparatelor de misurare si la reglarea
maginilor-unelte, la conservarea 5i la transmiterea unitd{ii de masurare a lungimii. Au forma paralelipipedica,
cu doudi suprafete de masurare plane si paralele si cu finisare foarte buna. Sunt confectionate din ofel, carburi
metalice cu wolfram, materiale ceramice, cu un coeficient de dilatare termica liniard micd, intre 10 °C si 30 °C,
5i duritate de 65 HRC.

Indicatii de utilizare:

~ se sterg inainte de utilizare;

— se verifica periodic;

_ se tin la aceeasi temperaturd inainte de utilizare;

_ se curdif, se ung si se reintroduc in trusi dupd utilizare (fig. 1.8);

_ se evita efectuarea determinarilor in inciperi cu umiditate mare sau supraincalzite.

S, — suprafafa de masurare
S § — suprafata de referintd
1, - lungimea nominala

Fig. 1.7. Utilizarea calelor in plan paralel. Fig. 1.8. Trusa de cale plan-paralele.

Calele mai pot fi pistrate in dispozitive-suport, ca in figura 1.9.
‘ Un exemplu de verificare cu ajutorul micrometrului si al calelor pastrate in

dispozitivul-suport este dat in figura 1.10.

. Caljb!-el_e sunt 1_11Ia§uri te_rminalc care se folosesc la controlul dimensiunilor, al
formei 3 al pozifiei felatwe a pieselor (fig. 1.11), al filetelor acestora (fig. 1.12).
gu:; mijloace de verificare deoarece nu masoard dimensiunile efective, ci verifica

aca acestea corespund sau nu prescriptiilor din desenul de executie Sl
in truse (fig. 1.13). Ry
:cml:.errle pentru grosime (fig. 1.14) sunt mdsuri
inale cu valoare unicd, in forma de lameld metalicd i

.ﬂcxibilé. Se utilizeaza la verificarea jocului existent o410 ool eyt

intre doud suprafee prelucrate, la determinarea

abaterilor de forma de la rectilinitate sa 1 m
; . u plamtale la reglarea si i | julut i
i ol i S : s i uhﬁs apoi la verificarea reglajului unor mecanisme,

Fig. 1.9. Dispozitiv-suport
pentru cale.

ajutorul micrometrului si al calel.

Nofiuni tehnice generale

CALIBRU
TAMPON

Toleranta

ARBORE

248,911 Toleranta
: Fig. 1.12. Calibre pentru verificarea filetelor:
a - calibru-tampon; b - calibre-inel.

CALIBRU a4
INEL g

QE:
&

CALIBRU POTCOAVA

Fig. 1.11. Verificarea arborelui si a
alezajului cu diferite ti i i
j rite tipuri de calibre, Fig. 1.13. Trusa cu calibre pentru verificarea filetelor.

Grosimea lerelor variaza de 1a 0,03 mm la | mm.
Lerele se pot folosi §i pentru verificarea razelor (fig. 1.15), a filetelor (fig. 1.16), a unghiurilor (fig. 1.17)

* Sferele sunt bile calibrate de diam iferi ili ici
o etre diferite, utilizate la controlul conicitatilor interioare. Ele sunt pastrate in

Fig. 1.17. Lere pentru verificarea unghiurilor.

Fig. 1.14. Lere (spioni) pentru
grosimi,

DY LS P
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» INSTRUMENTE DE MASURAT LUNGIMI . e
@ Instrumentele cu righi si cursor, folosite pentru masurarea lungimilor, sﬂunt fon‘nale. dmt'r-o nzc o
cioc sau un brat la un capit §i dintr-un cursor cu brat. Suprafetele de masurare se afla intre fetele interioare

sau ale bratelor. . ‘
In aceastd grupa intrd instrumentele de masurat fird vernier (clupe, zoometre), instrumentel

i compasurile de masurat. _ : ; ) .
: Clupele sunt instrumente din lemn, folosite pentru masurdri exterioare, in domeniul forest

de prelucrare a lemnului (fig. 1.18).

[

e cu vernier (sublere)

ier si in industria

Fig. 1.18. Clupa.

Zoometrele sunt instrumente utilizate pentru masurarea dimensiunilor corporale ale animalelor (fig. 1.19).

ﬂ

1

e

&

Sublerele sunt cele mai réspandite instrumente pentru masurat lungimi.

Sunt formate dintr-o rigld cu scard gradatd si un cursor cu vernier. Precizia de mésurare poate fi: 0,1 mm;
0,05 mm; 0,02 mm. .

Sublerele sunt caracterizate de: limita superioard de mésurare, precizia de masurare, grosimea peste cele doud
ciocuri, lungimea ciocurilor §i greutate. )

Limita superioard de masurare, notati cu L, poate avea valoarea de: 150 mm; 200 mm; 300 mm; 500 mm; 800 mm;
1.000 mm; 1.500 mm; 2.000 mm.

Unitatea de masurd utilizata la méisurarea cu sublerul este milimetrul.

Pirtile componente ale sublerelor sunt: ciocurile fixe, ciocurile mobile, vernierul, rigla gradata, tija de adancime,
surubul de blocare, cursorul.
Sublerele se pot clasifica conform figurii 1.20.

Fig. 1.19. Zoometru.

Nofiuni tehnice generale -

+ Sublerele de exterior si interior, folosite pentru masurarea dimensiunilor exterioare §i interioare, sunt previizute
cu tiji de addncime (fig. 1.21).

din punctal de vedere

al destinatie:

~ de exterior si interior
— de addncime

— de trasaj

— pentru roti dinjate

din punct de vedere

Constructiv

~ cu o pereche de ciocuri

— cu doud perechi de ciocuri

—cu o pereche de ciocuri si o
tija de adancime

alti clasificare din punct

de vedere constructiv

Fig. 1.21. Subler de exterior si interior: 1 - rigla; 2 - dispozitiv de
avans fin; 3 - cursor; 4 - surubul cursorului; 5 - ciocuri de interior;
6 - suprafete de masurare; 7, 8 - ciocuri; 9 - vernier;

10 - dispozitiv de avans fin; 11 - tija de adancime.

—cu vernier
— cu cadran
— cu afisaj electronic

Fig. 1.20. Clasificarea sublerelor.

Vernierul este o scara gradata care permite citirea diviziunii dupa virgula (zecimi sau sutimi de milimetru),

Rigla gradatd are o scard care permite citirea dimensiunii in milimetri.

Pentru masurarea canalelor interioare, se pot folosi sublere de forma celui din figura 1.22.

¢ Sublerele de adincime sunt utilizate numai pentru mésurarea adancimilor. Rigla gradata culiseaza intr-un
suport-traversi care poartd vernierul, suprafata de sprijin fiind lama. Misurarea se face asezind sublerul pe

suprafata frontala a gaurii care se masoara. In figura 1.23 este prezentatd o variantd constructivi a sublerului
de adincime.

s o e

= kil

Fig. 1.22. Subler pentru masurarea canalelor interioare. Fig. 1.23. Subler de adancime: 1 5i 2 - talpile

3 - cursor; 4 - dispozitiv de avans al ¢

Pentru determinarea dimensiunii in milimetri, se localizeazi reperul cu ,0” de pe vemier. Acesta se v
doud repere de pe scara gradatd in milimetri. Pentru determinarea valorii de dupd virgul, se identifica
vernier aflat in prelungirea unui reper de pe scara gradata,
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iferi izii 7 implificat in figura 1.24.
Masurarea dimensiunilor liniare cu sublere de diferite precizii este reprezentatd simplifi g
L} 1 1 3 4 "n,lh gradath
|--ul..r||i||||u||!||||l1|||1||||I.|u|]_"'

e

R )
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x 3 40 0 L ™ L L] 100

Fig. 1.24. Exemple de citire in cazul unui subler cu precizia de:a-0,1 mm; b-0,05mm;c~ 0,02 mm.

+ Sublerele de trasaj (fig. 1.25) sunt formate dintr-o riglé fixaté pe 0 tfilpa de f(_)nta cu baza pllana, care foloseste
la pozitionare pe masa de trasaj. Pe rigld se deplaseazd cursorul cu cioc ascu}lt, pentru trasaj. e

« Sublerele pentru rofi dintate au dou rigle perpendiculare una pe -f:lt?‘ §i d9ué cursoare cu doud \lfe;!;\}e
(fig. 1.26). Aceste sublere sunt folosite exclusiv pentru mésurarea grosimil dintilor rotilor dintate (fig. 1.27).

b

Fig. 1.26. Subler pentru roti dintate.

Fig. 1.27. Masurarea grosimii dintilor
rotilor dintate.

Fig. 1.25. Subler pentru trasaj.

Din punct de vedere constructiv, sublerele se mai pot clasifica in: sublere cu vernier, sublere cu cadran (fig. 1.28),
sublere cu dispozitiv digital de afisare (fig. 1.29).

in cazul unui subler cu cadran gradat cu valoarea diviziunii de 0,05 mm, citirea indicatiilor se face astfel: pe rigla
gradatd sunt trasate diviziuni din § in 5 mm. Cadranul are 100 de diviziuni a 0,05 mm, deci domeniul de indicare este
de 5 mm. Pe rigla gradata se vor citi, in dreptul extremitatii cursorului, centimetrii §i eventualele jumatati de centimetru,
jar diferenta dintre valoarea efectivi a mésurdrii §i valoarea indicatd de rigli va fi citita pe cadranul gradat. Cele doud
rezultate vor fi insumate, obfinandu-se astfel valoarea finald a citirii, direct in milimetri.

Notiuni tehnice generale =

Compasurile de misurat (fig. 1.30) sunt cele mai utilizate instrumente indirecte de masurat lungimi. Se compun
din dou brate articulate, terminate cu varfuri utilizate pentru incadrarea piesei de masurat; sunt previzute cu un sector
circular, divizat in unititi de lungime, Pentru determinarea dimensiunii, se asaza varfurile compasului pe o rigla gradata.
Misurarea se va face pe masa de misurare.

Fig. 1.30. Diferite tipuri de compasuri: a - simplu; b - cu brat de culisare; ¢ - cu brat de culisare si cu suport pentru creion;
d - masurarea cu compasul, folosind si rigla.

o Instrumentele de misurat cu surub micrometric se numesc micrometre si se clasifica conform figurii 1.31.

Functionarea lor se bazeaza pe transformarea migcarii de
rotatie a unui surub micrometric in migcare de translatie. Pasul
surubului micrometric este de 0,5 mm, deci deplasarea liniara la
o rotatie completd a tamburului este tot de 0,5 mm. Micrometrele
au o precizie de masurare mai mare decat a gublerelor, §i anume:
0,01 mm; 0,002 mm; 0,001 mm.

. de exterior

Principalul criteriu de clasificare a micrometrelor este
T destinatia lor. In functie de acest criteriu, micrometrele pot
:Peﬂnxgstdfﬂwe. fi: pentru exterior, pentru interior, pentru rofi dinfate, pentru
_Pe s&n':e filete, pentru adancime, pentru sarme, pentru fevi, pentru tabld,
e S cu pérghie.
— pentru fevi
— pentru table (® Micrometrele de exterior (fig. 1.32) au ca principal
clement al limitei de masurare deschiderea potcoavei.
t
— de tip vergea

de adincime

Fig. 1.31. Clasificarea micrometrelor.

Fig. 1.32. Micrometru de exterior:
1 - potcoava; 2 - nicovald; 3 - tija; 4 - rozeta dispozitivului de fixare;
5 - brat cilindric; 6 - tambur; 7 - piulita; 8 - dispozitiv de limitare a
apasérii,

S

bl .
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Domeniul de masurare este limitat de marimea potcoavei. Domeniile de masurare ale micrometrelor cresc din 25

in 25 milimetri.

Micrometrele de exterior sunt fabricate in urmitoarele domenii de madsurare: 0-25 mm; 25-50 mm;
475-500 mm.

Pentru efectuarea masurdrii, piesa se introduce intre suprafetele de mésurare. Apoi, se realizeazi contactul dintre
tija surubului micrometric §i picsd, dupa care se rotegic continuu, pind se realizeazi forta de apasare necesara masurarii.
Citirea indicatiilor const in citirea numdrului intreg §i a jumatatilor de milimetru de pe bratul cilindric si a sutimilor de
milimetru de pe tambur.

Citirea dimensiunilor masurate cu micrometrul este data in figura 1.33.

Scara gradata liniard are domeniul de misurare 0-25 mm. Marimea unei diviziuni este de 1 mm. Reperele de sub
linia continu reprezintd 0,5 mm.

Scara gradatd circulard are 50 de diviziuni. Marimea unei diviziuni este de 0,01 mm, Pentru determinarea
dimensiunii in milimetri, se localizeaza marginea tamburului, care se poate afla intre doud repere. Dacd dupd ultima
diviziune de deasupra liniei continue se vede reperul de sub linia continud, se vor aduga 0,5 mm (fig. 1.33, a). Daci
dupa ultima diviziune de sus nu se mai vede nicio diviziune sub linia continua (fig. 1.33, b), nu se mai adauga jumtatea
de milimetru: in acest caz, se vor aduna doar valorile in milimetri dati de scara gradati liniard §i sutimile de milimetri
dati de scara circulara.

Pentru determinarea valorii in sutimi de milimetru, se localizeazi pozitia liniei continue in raport cu scara gradatd
circulara. Aceastd valoare se adaugi la cea determinatd mai inainte.

0,10 mm

0 5 10 15\20

0,5 mm

! a 19 +05+025=1975
b) 14+ 0,10=14,10 mm

Fig. 1.33. Exemple de citire a indicatiilor unui micrometru.

o ?4;*3:1'&:1:5 constructivii a micrometrului de exterior o reprezintd cel cu afisare digitald a rezultatului méasurarii
g 1.34).

Micrometrele se pot fixa pentru masurare in dispozitive de diferite tipuri (fig. 1.35).

e —

i

Fig. 1.34. Mic tru di i i
g rometru digital de exterior, Fig. 1.35. Fixarea micrometrului in dispozitiv.

Notiuni tehnice generale
19

M:'crnnl'letrt.le p;ptru roti dintate (fig. 1.36) sunt micrometre de exterior utilizate pentru misurarea elementelor
constructive ale rotilor dinfate. Au ca elemente caracteristice suprafefele de masurare sub forma de talere. care se fol
» 0losesc

la masurarea cotei peste dinti la rofile dintate cilindrice. Di ini
. # . Diametrul minim al talere 2 imi i
de masurare sunt cuprinse intre 25 si 100 mm. Wi feele S Sl e

Fig. 1.36. Micrometru pentru roti dintate: a - analogic, b - digital.
Micrometrele pentru filete sunt folosite i i i
: metre pentru masurarea diametru i i i
a diametrului interior al filetelor (fig. 1.37). R i b

e gismrimetreichpentlru ﬁ_lete se defssebesc_dc micrometrele obignuite prin utilizarea unor vérfuri de masurare speciale
g. 1.38). Aceste varfuri se introduc in alezajele speciale practicate in tija / $i in nicovala 2 (fig. 1.32).

Fig. 1.37. Micrometru pentru filete.

Fig. 1.38. Varfuri de masurare pentru micrometrul de filete.

Masurarea ﬁle‘lﬂelltelo! ﬁletu]ui cu a .Clellle l‘I uie o Il'.l.ct[]da di 5
cest mi tru consfit i i
i I 5 ‘ 1 rectd de masurare 51 5€ fOlOSeﬂe,

Limita superioard de masurare a aces i

) tor filete este cuprinsd intre 25 si 200 m i

k : m.

cu limita superioara de mésurare mai mare de 25 mm sunt insotite de cale de re$gla:e i s i

Micrometrele pentru sirme se folosesc i
; ! pentru masurarea dimensiunii sa prod imi
Micrometrul din figura 1.39 are domeniul de masurare 0-10 mm si valoarea d;:rleT]:; ;a(‘)1 1 ::]n:or g

Fig. 1.39. Micrometru pentru sarme.

Micrometrele pentru tevi se folosesc supraf
o s ; b
PR A Ss }Jle.w)-mésurma grosimii perefilor fevilor si sunt previzute cu ele

Fig. 1.40. Micrometre pentru tevi i
% ; cu suprafete de masurare diferite:
a-am
bele suprafete plane si paralele; b - o suprafatd cu forma de butoias si o suprafata pland.

g v
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simii i a altor
Micrometrele pentru table se folosese pentru masurarea grosimil [:‘:;Im ]541}
cteristice, fii 2 | 0 potcoava avand o forma speciald (ig. 141).
elementg caracteristice, fiind prevzute cu o p e

e Micrometrele de interior sunt utilizate pentru ma: .
1 1 g -
<i a abaterilor de formd geometricd prin nwmda L\alrar‘; i:t::_:m &
] - - o x
i ie de ti sonstructiv, micrometrele de !
42). In functie de tipul cons ; i e
i bacuri autocentrante. Principiul de masurare este acelasi ca la microm

¢; se pastreazd in truse
ergea,

cu filci, cu
exterior. i
Pentru masurarea diametrelor alezajelor interioare
ometru este compus in

Fig. 1.41. Micrometru
pentru table.

se foloseste indeosebi micrometrul
inci i natoarele elemente:
i 3 est micr: principal din urm
de tip vergea (fig. 1.43). Acestmic
suprafete sferice de misurare, suru
filetatd, scard gradatd.

b micrometric, tambur gradat cu o porfiune conica, bucsa

Fig, 1.43. Micrometru de interior de tip vergea.

Micrometrul de interior cu filci (fig. 1.44) este previzut cu doud filci avind dimensiunile de 5 mm pentru
limitele de masurare de 5-0 mm si de 10 mm pentru limitele de masurare 25-50 mm si 30-55 mm.

Fig. 1.44. Micrometru de interior cu falci,
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@ Micrometrele de adincime se folosesc pentru masurarea adincimii pragurilor si a
géurilor infundate (fig. 1.45). Ele sunt constituite din urmdtoarele pdrfi componente: tija de
masurare; talpa de agezare; brat cilindric; bucsa gradata;
tambur; dispozitiv de limitare a forfei de mésurare.

Suprafata plani inferioard a talpii se pozitioneaza
pe suprafafa frontald a gaurii infundate a carei adincime
se misoard. Prin rotirea surubului micrometric, se
deplaseaza tija pe direcfie perpendiculard. Deplasarea
continui pand cind se atinge fundul cavitatii.

La acest tip de micrometru, se livreazi un set de
patru tije, cu lungimide 25, 50, 75 si 100 mm. Suprafetele
de masurare ale tijelor pot fi plane sau sferice.

Ambele sciri gradate au indicatiile in sens invers scirii gradate a micrometrului de exterior.

Domeniul de masurare al micrometrelor de adancime este de 0—25 mm., Pentru mérirea acestui domeniu se folosesc
prelungitoare — tije asamblate la surubul micrometric — cu lungimi din
25 in 25 mm.

Fig. 1.45. Micrometru de adancime: a - prezentare general;
b - mod de folosire.

O variantd constructiva diferitd de cea a micrometrului clasic o
constituie micrometrul cu parghie si cadran (fig. 1.46). Deosebirea
constd in constructia potcoavei, in care se giseste sistemul de
amplificare, de transmitere si de indicare pe scara gradata a deplasarii
realizate de nicovala mobild, prin parghii si rofi dinate. Dupa reglarea
lacotd, nicovala mobila este actionata doar prin intermediul unui buton.
Acest micrometru este prevazut si cu o rozetd de reglare a indicatorilor
folositi pentru limitarea cimpului de toleranta. Restul elementelor sunt
similare cu cele ale unui micrometru de exterior obisnuit.

Pentru efectuarea de masuratori directe, trebuie mai intai s se realizeze aducerea acului indicator pe pozifia zero
a scérii gradate. Dacd, in acest caz, o diviziune a tamburului conic nu se suprapune perfect peste generatoarea trasatd
pe cilindrul gradat, se roteste tamburul pind cand diviziunea urmitoare

Fig. 1.46. Micrometru de exterior cu parghie si
cadran.

S¢ suprapune peste aceasta. Dimensiunea masurata va rezulta ca sumi a
citirilor de pe cilindrul gradat, de pe tamburul gradat si de pe cadran.

Pentru efectuarea de misuritori prin comparatie, aparatul se regleazi
la dimensiunea pe care dorim s o verificim. Pentru aceasta, se introduce
ugor blocul de cale intre suprafetele de misurare, apoi se roteste surubul
micrometric, astfel incat suprafetele de masurare si fie in contact cu blocul
de cale, iar acul indicator si fie pe pozitia zero a scirii gradate. Cind s-a
atir}s aceastd pozitie, se blocheazi surubul micrometric, Dupé aceasta, prin
acfionarea butonului de palpare, se scoate blocul de cale.

l\:licrometrul de misurare in trei puncte (fig. 1.47) reprezintd o
altd variantd constructiva la care principiul de mésurare este acelasi cu cel de la micrometrul de exterior.

& Comparatoarele sunt aparate de masuri cu amplificare mecanicd, ce permit determinarea marimii unor
abater! :ie ffmni si de pozitie, precum: paralelism, perpendicularitate, cilindricitate, planitate, rectilinitate, circularitate
?baten in directie radiald, abateri in directie axiald. Se folosesc la compararea dimensiunilor liniare ale piesei mﬂsl.mlt?:
In raport cu dimensiunea de comparatie.

Comparatoare]e sunt aparate cu amplificare mecanica, electrica, opticd, pneumatici sau fotoelectricd, care
se prezintd in diferite variante constructive. :

Din categoria aparatelor comparatoare cu amplificare mecanica fac parte:

* comparatoarele cu cadran circular; * ortotestele;
* comparatoarele cu parghie; * pasametrele;
* comparatoarele de interior; * optimetrele.

* minimetrele:

Fig. 1.47. Micrometru de masurare in trei puncte.
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3 ; canice), celelalte sunt aparate cu amplificare mecanic. Scara gradatd a acestui comparator a]r_e 100 de diviziuni, iar deplasarea palpatorului cu | mm provoaca rotirea
Cu excepiia optimetrelor (aparate optico-meca ) 148 L acului indicator cu 360°. Pentru a putea realiza o mésurare cu ajutorul comparatorului, acesta se fixeazi intr-un suport
Pentru masurare, comparatorul se fixeazd :ulr-u: s;ﬁz\:ﬂﬁg;:o::nplrmwel“ pot fi analogice (fig. 1.49) sau digitale prin intermediul urechii 1 sau al corpului 2.
in functie de sistemul de afisare a rezultatelor masu ) ; Pentru a verifica functionarea comparatorului se ridici si se coboard usor tija palpatorului, folosind butonul 5.
(fig. 1.50). : d ircular (fig. 1.51), care pot fi folosite la m.’zsurm"ea abaie_n!or Reglarea la zero se face fixand comparatorul in suport $i$pmﬁndu-! in tima:t CI:.I b}I}ocul de cale de rcg}ar:, astfel ca
Cele mai utilizate sunt comparatoarele cu ca Fan‘t‘;;id sau ale unor deformatii care nu depagesc limita superioard tija palpatorului s se giseascd aproximativ la jumatatea cursei de mésurare. Orientarea pentru aprecierea marimii cursei se
efective, dar si la msurdtori absolute ale unor dimensiunt face cu ajutorul indicatorului de rotaii 6. In acest fel, acul indicator poate ocupa o pozifie oarecare fafi de scara gradata.
de mésurare pe scara gradatd. Dupa aceasta, se aduce reperul zero in dreptul acului indicator, prin desfacerea, surubului 4 si rotirea ramei L

odata cu cadranul circular.
Folosind indicele de tolerantd 7, se fixeazi campul de toleranté pe scara gradata.

1.4.2. Mijloace de masurare pentru unghiuri

Prin notiunea de unghi se intelege:

: ~ Unitati de masuri
Fig. 1.48. Comparator mecanic Fig. 1.49. Ceas comparator mecanic Fig. 1.50. Ceas comparator digital. in Sistemul International (SI), pentru masurarea unghiurilor este previzuta o unitate de masura suplimentara, in
cu suport. analogic: diferite tipuri. raport cu unitdfile fundamentale de misurd. Aceasta unitate se numeste radian.
) nente (fig.1.51): carcas, cadran, scard gradatd circulard, Radianul este unghiul cuprins intre dou raze ale unui cerc, care intersectezi pe circumferinta acestuia un arc de
ituit din urmatoarele compo; F it : 2 cerc a cdrui lungime este egald cu raza.
Ceasul comparator este constituit dl_n urmtod ] g ga
iji palpator, limitatoare, mecanism cu rofi dinfate §i cremalierd. Conform acestei definitii, mdrimea unui unghi inchis de un cerc este:

2n-r
o=

= 27 rad,

iar un semicerc este egal cu 7 rad.
Pentru unghiul plan, mai sunt tolerate urmétoarele unitati de masura:
@) gradul sexagesimal (°), care rezulta din impirirea circumferintei cercului in 360 de parti egale:

2n n

360 180

Submultiplii gradului sexagesimal sunt minutul sexagesimal (1' = 1/60°) si secunda sexagesimali (1" = 1/607).
b) gradul centesimal (%), care rezulta din impértirea circumferintei cercului in 400 de parti egale:

o

' po2n R d R
i 400 200 3
v Submultiplii gradului centesimal sunt: minutul centesimal (12 = 100°), secunda centesimald (1 = 100,
1 Mai facem precizarea ci: ;
I rad = 57°14'44", F
Miisurarea unghiurilor se poate face prin trei metode: 3
1. cumasuri-etalon pentru unghiuri; -
2. prin metoda goniometricd; <
Fig.1.51. Comparator cu cadran circular: 3. prin metoda trigonometrica. k
a - schema de principiu; b - vedere generala.
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i ma iurilor prin
i eri a si masurarea unghi
o Metoda masuririi cu masuri-etalon pentru unghiuri serveste la verificarea §
| sind: § ere, C2 hiulare, calibre. i
e ol e ccmm‘hc'd]? :JP gl1 52) sunt utilizate pentru mésurarea unghiului
s Sabloanele sub formd de unghwr (hg. 1.0=

ij Zutd.
oare. Precizia verificarilor efectuate cu aceste mijloace este s¢d

de ascutire a sculelor
aschiet

= I 2 =
- C:U'lGDUS
qﬂaﬂ S
u,;cnoc

Fig. 1.52. Sabloane unghiulare.

si trasdri de unghiuri, Valoarea

valoare fixi, utilizate pentru verificari s 120"

; i] Asurare cu Sl =
skl ol w2 dar se construiesc §i echere pentrii unghiuri de 30°, 45

unghiurilor active este, de regulf’l, de 90_“

Sunt doud tipuri de echere: fixe si reglabile.
Echerele fixe sunt numite §i ,.coltare”. Cele ma
45° (135°) (fig. 1.33, ¢). e
Echerele reglabile (fig. v Bl
tipuri de echere se pot folosi atat la masurarea unghiurilor, cat §i lat

i utilizate sunt cele in formé de L (fig. 1.53 a) §i cele in unghi de

i . Aceste
52, ¢) se fixeazi la valoarea unghiului necesar, dupd raportor sau dupd sablon. Ac

rasarea §i la verificarea acestora.

Fig. 1.53. Instrumente pentru masurarea unghiurilor: a - echer fix la unghi de 90%; b - echer fix la unghi de 45° (135%);
c - echer reglabil.

Formele constructive de echere cel mai des utilizate sunt prezentate in figura 1.54.

L= e |

0 i [

b = b b b

a b ¢ d .
Fig. 1.54. Echere: a ~ echer simplu; b - echer cu talpa; - echer profilat: d - echer pentru suprafete; e - echer lama:

Notiuni tehnice generale -

Verificarea echerelor se face prin:

— metoda fantei de lumind, prin care se compara trei echere, doua cite doud, observand fanta de lumina ce apare
la contactul dintre suprafetele aflate in contact;

— metoda calibrelor lamelare;

— metoda compardrii cu un echer-etalon.

® Calele unghiulare permit verificarea unghiului echerului prin metoda fantei de lumini. Marimea fantei de
lumind se apreciaza, prin comparatie, cu fante-etalon cunoscute.
Calele unghiulare se pistreaza, ca §i calele plan-paralele, in truse speciale (fig. 1.55).

Fig. 1.55.Trusa de cale unghiulare.

® Calibrele sunt folosite la determinarea abaterii unghiului masurat fatd de misura utilizati, prin metoda
compararii.

oMe!oda goniometricd foloseste mijloace de masurare pentru unghiuri; acestea sunt previzute cu doua suprafete

de asezare care s pot roti una fafd de cealaltd, suprapunindu-se peste laturile unghiului care trebuie masurat. Unghiul
este determinat direct in grade, minute §i secunde.

Din grupa aparatelor goniometrice fac parte:
* raportoarele;

*nivelele cu bule de aer;

* capetele divizoare;

*microscoapele de atelier.

* Raportoarele sunt mijloace folosite la masurarea directi a marimii unghiuriler interioare sau exterioare. Contin
una sau mai multe masuri de unghiuri. Diviziunile raportoarelor sunt marcate din 10" in 10" sau din 5" in 5°.
Din punct de vedere constructiv, raportoarele diferd prin modul de citire $i prin modul de agezare al suprafetelor
de mésurare, Ele pot fi de mai multe tipuri: mecanice simple, mecanice cu vernier (cele mai complexe), mecanice
cu lupd, optice ete.
. Unraportormecanic (fig. 1.56) este constituit dintr-o rigld de care esterigidizatun disc divizat in grade sexagesimale.
In jurul aceluiasi ax, se roteste un al doilea dise, previzut cu o placufa cu vernier, divizat si ea circular.

Fig. 1.56. Raportor mecanic.
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Pentru masurare, s¢ pozifioneazi talpa raportorului astfel incit rigla fixa gé cm!mld? cu o laturd a ung?ulu!_
Se rigidizeaza rigla mobild cu ajutorul surubului, se indepérteazi raportorul de pe piesd i se cilesie :E‘lf’f’"_:a uc?g ului,
O variantd mai precisd oferd raportorul mecanic cu lupd, ce are precizia de misurare de 2’-5", iar domeniul

de masurare poate fi cuprins intre urmitoarele limite: (0-90)°, (0-180) % (0-360)°-
« Nivelele cu bule de aer se folosesc pentru determinarea abaterilor de la poz

suprafetelor plane.

Nivela cu cadran (fig. 1.57) este previzuti cu un tub de sticla umplut cu €
o bula care se deplaseazi de-a lungul unui cadran. Valoarea unei diviziuni poate varia de la 47

itiile orizontald sau verticald ale

ter etilic. in interiorul tubului, rimane
la 17, iar distanta dintre

repere este de 2 mm.
Un alt tip de niveld este cea cu laser (fig. 1.58).

Fig. 1.57. Nivela cu cadran (cu bula de aer). Fig. 1.58. Nivela cu laser.

+ Capetele divizoare se utilizeazdi pe scard largd pentru realizarea divizarii unghiulare a pieselor sau pentru
verificarea unghiurilor la centru ale acestora.

Cele mai perfectionate §i mai precise capete divizoare sunt cele cu eitire optici.

* Microscopul de atelier se foloseste pentru masurari de mare precizie, cum ar fi controlul distantei dintre centrele
alezajelor, la piesele de dimensiuni mici (de exemplu, plici de ghidare), la care toleranta este foarte mica.
Precizia de masurare a microscopului mare de atelier este de 0,01 mm. Microscopul universal are valoarea
diviziunii de 0,001 mm.

Microscopul mare de atelier (fig. 1.59, a) poate masura conicitatea unei piese cu o precizie foarte mare. Avantajul

utilizirii acestei metode este eliminarea erorilor datorate neuniformitatii fortei de masurare, precum si a deformatiilor ce
apar la contactul instrumentelor de msurare cu piesa de masurat.

: Fig. 1.5.9, a - microscopul mare de atelier; b - microscopul mic de atelier.
= M:Zr%scﬁg;;‘::m de a:.e‘lil:r este previzut cu doud sé‘nii, una cu posibilitatea de deplasare in directie transversald,
deplap;:c e Iunpci?::in }term;nma diametrelor piesei in doudl sectiuni oarecare, si alta cu posibilitatea de
PN g ald, utilizatd pentru determinarea distantei dintre cele doud sectiuni care contin cele doud
e :‘:ﬁ i‘?:‘m:l:;}m"lﬂi (diametre, lungime) se determind ca diferenta a doud citiri, efectuate la tamburul celor
ce care actioneaza cele doud sanii (transversalé si longitudinala).

Nofiuni tehnice generale
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Pentru ca masurarea lungimii s3 fie mai precisa i
ol ot : , $e poate folosi o cald plan-paraleld, i 1
citiri la tamburul surubului micrometric al saniei longitudinale = e

In final, se compari valorile masurate cu valoril i g i

L R e prescrise, trigandu-se concluzii cu privire la precizi ecuti

a piesei masurate. . p s
In figura 1.59. b este prezentat microscopul mic de atelier.

. o ,I_Wemda trigonometricd permite determinarea mdsurii unghiurilor prin calcul, folosind functiile
trigonometrice.
. Un c}lcemplu in care se apll.cﬁ metoFla trigonometrica este controlul conicitifilor exterioare. Acest control se poate
realiza cu ajutorul mlcrosFOpu1u| de ateh‘e_r (mare sau mic): se compari conicitatea sau unghiul prescris cu conicitatea
sau unghiul masurat, trigdndu-se concluzii cu privire la precizia de executie a piesei misurate.

1.5. PREC

. PRECIZIE DE MASURARE SI PRECIZIE DE

I aPrm dimensiune se intelege mérimea care exprimé valoarea numericd a unei lungimi, in unitatea de misurid
aleasd.

Cota este dimensiunea inscrisd pe desenul de executie.
g:mensmm]e, in general, pot fi de mai multe tipuri: nominal, limita admisibild, medie i efectiva.
imensiunea nominalad (N) este stabilitd prin calcul si are aceeasi i i
y 4 si valoare pentru arbore §i pentru
in asamblarea considerata. > s e
. Arht':re — denumire conventionald a oricdrei suprafete exterioare, chiar daci nu este cilindrica (la montaj, piesa
cuprinsi). . !
* Alezaj —.der.iumire conventionald a oricdrei suprafete interioare a unei piese, chiar dacd nu este cilindrica
(la montaj, piesa cuprinzitoare).
Dimensiunea limitd admisibild, maxima sau mini i i iuni nare
! Dimens ; imd, reprezintd dimensiunile care aurolu i i
in conditii bune a pieselor. g i i
Dimensiunea medie este semisuma dimensiunilor limita.
?me:jm”m efectiva este valoarea obtinuta prin prelucrare, care este pusi in evidentd prin mésurare
n mod conventional, se folosesc urmitoarele notatii: litere mari i iuni i i
_ cor : : pentru dimensiunile ale ici
pentru dimensiunile arborilor. e ey

Camp de toleranta la alezaje
Camp de tofflzran;d la arbori

Linia zero (linia de referin{d)

7
] =

0 N ] S . |
0 = = 0
Q‘% s . S E Sl 122
Q|= Q

077

Fig. 1.60. Notarea dimensiunilor la arbori si alezaje.
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i ider: e, daci:
Pentru reprezentarea din figura 1.60, piesele sunt considerate bune, dac
i <o < D)
Da-:m 5 D.-.‘ e nmul

i i 1 t apirea
unii i ~ 158 ocumentatia de execuhie, po!
in urma prelucrarii sia compardrii dimensiunil obtinute cu cea prescrisd in di !

urmitoarele situafii:

i irecuperabil;
du< dpy S0 Dep> Dyna -> piesa este rebut ir I:-ahil- 7
dy>dyy  Sau Dy< Dy = picsa este rebut recup :
a‘g =dpq S04 Dy=Dpei > precizia este optima.
L

: i ica di i i nsideratd (maxima,
Abaterea (notatd cu , respectiv cu A) reprezintd diferenta algebrica dintre dimensiunea o (

minima, efectivil) §i dimensiunea nominala cowspun@tcﬁm. o
i i: imi atere efectiva. . .
Abaterile sunt de doua feluri: abatere limitd §1 a eetivi : . ; -
» 4!)(1: rea limitd (a, — abatere superioard, a; — abatere inferioard) este diferenta dintre dimensiul §

' erey g = J
dimensiunea nominald corespunzitoare.

Aplicind relatiile de calcul pentru arbori in situatia din figura 1.60, se obtin urmdtoarele relatii:

1. pentru alezaje

Ay =Dy - N; Dy = N+ A

Ai o Dmm —N; Dmax =N+ Ai

2. pentru arbori

a= dmax'N: G =N T2y

a=dpp—N;  du =N+

% Abaterea efectivi (a,p, respectiv A,) est
nominald.

Ay= Def =15 De-l': N+ A

Ag=dq-N;  dg=Ntay

e diferenta algebrica dintre dimensiunea efectivd §i dimensiunea

Dupa misurare, putem ajunge la urmitoarele situaii:

~ cand a, > a, §i A, < A, piesa este rebut recuperahi!;
— cand a,> a;5i 4> A;, piesa este rebut irecuperabil.

Abaterile se reprezintd in raport cu linia zero (linie de referinf, care reprezintd dimensiunca nominald, N).

i i pozitive, negative sau zero. :

?ﬁ:ﬂ:«iﬁ: ;?IZ::;?; d]ijmre dimenf?unea maxim i dimensiunea minima (diferenta dintre abaterea superioard

i inferioard), a are intotdeauna valori pozitive. .
5 3bﬂl;;amn:£erﬁ£:a:3e Z::i%rz?r‘ea de numere mérimilor,pastfel incét si poatd fi descrise relatiile care se su.xl:'u}esc‘ intre
marimi. Aceste numere se numesc valori ale mdrimilor masurate, Mijlocul tehnic necesar efectuiirii acestel identificéri
il constituie mijlocul de masurare. i

Dacd mijlocul de mésurare ar fi ideal, atunci ar putea sa furnizeze valoarea adeviratd a marimii de masurat.
Trebuie precizat ¢& nu existd mijloace de masurare ideale, dec, prin masurare, nu se poate obtine valoarea adevaratd,
informatia de masurare fiind afectatd de erori. 2

Mijlocul de masurare furnizeaza o valoare ce se numeste valoare mdsuratd, care este diferitd de valoarea adevdratd
a marimii.

Obiectul stiingei masurdrii il constituie determinarea valorii masurate si a limitelor intre care se afld valoarea
adevirat a mérimii de masurat. Cu alte cuvinte, trebuie determinatd atit valoarea masuratd, cit si intervalul de
incertitudine, adici eroarea care afecteazi masurarea, &

$tiind ¢ precizia reprezinta diferena dintre valoarea masurata si valoarea “adeviratd”, se poate spune ci precizid
de executie si precizia de misurare sunt cu atat mai bune, cu cit valoarea furnizata de mijlocul de masurare este mal
apropiata de valoarea adevaratd, intervalul de incertitudine fiind mai restrins. Valoarea “adevirata” este valoarea obtinutd
prin compararea cu un standard.
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FISA DE EVALUARE
(1]

a. Asezafi in ordinea complexitafii, incepand cu ver iga structurald cea mai simpld, urmitoarele elemente care
intré in structura de productie 5i de conceptie: atelier de productie, loc de munca, sector de productie, sectie de
productie.

b. Reprezentati grafic, sub forma unui afis, legitura dintre elementele enumerate mai sus.

(2] Completati spatiile libere, astfel ca anuntul s fie corect.
a. In functie de felul proceselor tehnologice care se desfisoara in cadrul sectiilor de productie, existi:
T (R
— SECHL ovurmsars
— sectii
— sectii
b. Documentatia tehnica este alcdtuita din:

d. Misurile terminale sunt:
e. Unitétile de masura pentru unghiuri sunt:
f. Dimensiunile pot fi:

(3] Scrieti in dreptul fiecarei afirmatii litera A, daci este adevirata, sau litera F, daci este falsa:
a. Un loc de munci este dotat cu masini/utilaje in care se executd o anumitd operatie sau un grup de operatii
de productie asemanatoare.
b. in ordinea complexitatii, mijloacele de masurare sunt: misuri, aparate de masurare, sisteme de masurare,
instrumente de masurare, instalatii de masurare.

¢. Desenul de executie este desenul provizoriu care contine o parte dintre informatiile necesare pentru executarea
piesei sau a ansamblului respectiv.

d. Produsul finit este un bun material rezultat dintr-un proces de productie si asupra ciruia nu se mai intervine cu
nicio prelucrare.

e. Micrometrele au o precizie de masurare mai mica decat cea a sublerelor.
f. Comparatorul este un aparat de masuré care permite determinarea mérimii unor abateri de forma si de pozitie.

g. O piesa este consideratd bund, daca dimensiunea efectivi este mai mare decét dimensiunea minima si mai micd
decit dimensiunea maxima.

O Realizati corespondenta corectd dintre elementele coloanei A si elementele coloanei B.
A Act {i specifice procesului RS
tehnologic B. Definitii

1. Operatia 1. totalitatea migcirilor necesare pentru executarea fazei de lucru sau de

pregitire.

2.Faza 2. realizarea unei singure prelucrari a materiei prime sau a materialului la
: acelasi loc de munc si folosind acelasi tip de scule.
3. Ménuirea 3. poate fi masuratd in timp si ea reprezintd baza normdrii activititii de lucru.
: 4. partea din operaic executata la o fixare, cu aceeasi scula §i cu acelasi regim de
4. Miscarea

lucru. La executarea ei, de foarte multe ori este necesar ca aceleasi manevre
de realizare s fie repetate, deci scula folositi se va deplasa repetat.
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© Realizati un eseu structurat pe urmatoarele puncte: asarea dulapului

; e |
eguli ce trebuie respectate, depozitarea materialelor, amp

a. organizarea locului de muncd (r
de scule);

b. identificarea SVD-urilor de la locul de munca;

¢. regulamentul de ordine interioard;

i i i care vi desfasurafi activitatea.
d. masuri tehnice de securitate a munci in atelierele in care va desfagural

REZOLVARI

1. a - loc de muncd, sector de productie, atelier de productie, sectie de productie.

2. a —sectii de baza, secyii auxiliare, sectii de deservire, sectii anexe; b — documentatia de studiu, documentatia de
bazi, documentafia tehnologicd, documentaia auxiliard; ¢ —date necesare la identificarea piesei; date necesare
la identificarea operatiei; succesiunea tehnologicd a operatiilor; desenul simplificat al piesei pentru indicarea
operatiei; denumirea si identificarea fazelor; cotele intermediare cu tolerante si conditii tehnice; indicarea
suprafefelor de bazare 5i modul de prindere; sublinierea prin ingrosare a cotelor care se prelucreazi; regimul de
prelucrare cu indicarea masinilor-unelte; d - lame plan-paralele, cale plan-paralele, calibre, lere pentru grosimi,
sfere; e — radianul, unita(i tolerate: gradul sexagesimal, gradul centesimal: f — nominala, limita admisibild
(maxima sau minimi), medie, efectivi.

3.a-Ab-Fie-F,d-Aje-F,f-A;g-A,

4.A1 -B2;A2-B4;A3 -Bl1; A4 - B3,

OPERATII DE LACATUSARIE GENERALA

@ 2.1. Operatii de lacatusarie
@ 2.2. Asamblari nedemontabile

@ 2.3. Asamblari demontabile

se inldturd de pe suprafa
In urma prelucrérilor anterioare.

Aceste misuri sunt importante mai ales in operatiile de asamblare a mecanismelor de precizie.

COMPETENTE 51 DEPRINDER!

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea modului
de efectuare corecta a operatiilor de lacitusarie generala, prin:

efectuarea operatiilor pregatitoare si a operatiilor de prelucrare in
conformitate cu documentatia tehnica

identificarea si utilizarea materialelor, a SDV-urilor pentru realizarea
asamblarilor demontabile si nedemontabile;

verificarea operatiilor de lacatusarie generala.

In atelierele de licitusirie se efectueazi ajustarea, asamblarea si repararea unor piese metalice prin urmitoarele

ATUSARIE
i

AR

OPERATII DE
TRA

g --

INDREPTARE
hY
DEBITARE

LAC

/’

2.1.1. Curatarea

ISARE

Fii

operafii: curatare, indreptare, trasare, debitare, indoire, pilire, gaurire, filetare, finisare §i polizare a semifabricatelor.

POLIZARE

Semifabricatele 5i materialele supuse prelucririi sau asamblirii trebuie sa fie curate. De aceea, inaintea utilizirii,

Operatiile de curdare se clasifica conform figurii 2.1.

ta acestora praful, aschiile metalice marunte, pulberile abrazive, precum si resturile rimase
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Fig. 2.1. Clasificarea operatiilor de curatare.

« Curitarea manuali necesitd un efort fizic deosebit. Se aplici pe suprafete mici.

= nici prin aschiere se poate realiza prin daltuire, cu pietre abrazive pe fl.'lasini_de polizat.

—C::;;‘azﬁ:tobwz sea:plicé picsep;‘;r turnate sau forjate. Se rea.lizeazé in insta%ag.u .numn.e tob;,dcare lsunl
actionate de un motor electric i de un reductor de turatie. in tobe se introduc fontd §i nisip sub form de ste u.;e.
Datorita frecirilor care apar intre piese si materialul introdus, are loc procesul de inlaturare a oxizilor si a
I itatilor. A% ; -

- I(T‘I'I ui:émmr::: prin sablare se realizeaza in instalatii de sablat. Procesul are !oc datorita actiunii abrazive a unui jet
de nisip sau de alice din fontd, proiectat cu putere pe suprafata semifabricatelor. ¥ o

— Curdtarea termicé se face prin arderea si inléturarea impuritatilor de pe suprafata semifabricatelor. Impuritatile
se ard cu ajutorul unui arzitor, dupd care se inldturd stratul deteriorat. : ; e

— Curdtarea chimica are loc prin atacul chimic al suprafetelor, utilizind solufii acide sau alcaline (aliaje de
aluminiu). Dupd decapare, urmeaz3 spalarea suprafetelor. 0

— Curdarea hidraulicd consta in introducerea semifabricatelor incilzite intr-o camerda de curdfare §i proiectarea
unui jet de apé rece. Desprinderea stratului de impuritati are loc datorita socului termic.

Curdarea semifabricatelor include urmatoarele operatii:
— curiitarea propriu-zisé;
— spilarea semifabricatelor sau a pieselor;
— suflarea semifabricatelor sau a pieselor.

Curdfarea propriu-zisd constd in indeprtarea impurititilor si a urmelor de vopsea de pe suprafete, folosind
pensule, mijloace abrazive sau cérpe.

Spalarea pieselor se efectueaza in scopul indepartarii impurittilor rimase in urma curitirii. Pentru producfia
individuala, spalarea se executd manual in bai de petrol lampant, in benzin, in alcool sau in api fierbinte cu soda.
La productia de serie mare, spalarea se executd mecanizat, utilajele folosite la spalare fiind prevazute si cu dispozitive
de uscare.

Suflarea semifabricatelor sau a pieselor se efectueazi cu aer comprimat, in scopul indepartarii impuritatilor depuse
pesnque dar si pentru uscarea semifabricatelor. Aerul folosit are o presiune de 3-6 bar si trebuie s fie perfect uscat
ﬂmmamhm*mdupﬂspﬁm. De asemenea, aerul trebuie s aibi o presiune cat mai mare;
pentru a putea indeparta corpurile striine din locurile greu accesibile,

BN L T e T R
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Masuri tehnice de securitate a muncii | '
Tn atelierele unde se curati piesele, se vor It itk m_rqa_pi_eselomr tie a mun
; ; sele, se vor lua urm de protectie a munc
sl de prevenire a incendiilor: : AR TN
= ;e.\;c.:; interzice lucrarile care produc scantei sau lucrérile la care se foloseste
acara; ' '
~ spatiile vor fi bine aerisite:
- sevainterzice fumatul.

2.1.2. indreptarea semifabricatelor

fndreptam este operatia de remediere apli, i i
plicatd semifabricatelor (table, ba 7 zintd indoituri
i ondm’aﬁ,'_ f €, re sau sarme) care prezintd indoituri,
i Sunt situatii in c;m t::i?az,)t.ieopem;i:: se aplica si pieselor finite care s-au deformat in timpul prelucririi, accidental
sau din cauza suprasolicitarii, rafia de indreptare se aplici materialelor care au o buni plastici
i p u o buni plasticitate, precum ofelul,
Operatiile de indreptare se clasifica conform criteriilor specificate in figura 2.2,

=
<
(=
x
Z
=

Fig. 2.2. Clasificarea operatiilor de indreptare.

] Pentru indrept'area manus]a‘a tablelor subfiri si a pieselor executate din metale §i aliaje neferoase, se folosesc
ciocane execgta‘t_n: din metale moi (cupru, plumb sau alama). Ciocanele trebuie si aiba faa neteda si dlm iunea
adecvatd grosimii tablei de indreptat. A

Pentru table foarte subtiri, operatia se executa pri i i i
P prin netezire, folosindu-se bare din i i i
fonta nu pot fi supuse operatiei de indreptare, deoarece se sparg. i
Tablele care au deformari in partea centrald se indrea i indreptat
: : u deforma pta prin agezare pe placa de i cu umflatura i i
prin apll_ca.rea de lov_ttun cu ciocanul, de la marginea tablei spre centru. Loviturile sunt aplicate mai pa.rilm'l.tl:'.lm izt
Pe margine, apoi mai usor §i mai des spre centru, : e
Tablele cu deformari marginale se indreapt in i ituri
: acelasi f icd di - ini
el o ki M m,argi_[ﬁ_p celasi fel, doar ci loviturile se aplica dinspre centru spre margini,
lS)cherna operatiei de indreptare este prezentati in figura 2.3,
entru indreptarea benzilor din tabla, loviturile li i linga i uni iocan epind
de la muchia mai mica si inaintand spre muchia maj 13:;;. b RS R,
Loviturile scad in intensitate spre muchia alungita,

ndreptarea sarmelor se realizeaza prin apli .
: ! prin aplicarea unor f
prinire doua seanduri prinse in menghin ihte s capmf)ﬂe de intindere la capete. Pentru aceasta, sirma se trece

Utilajele folosite |a indreptarea m:-:::nf:ﬂ :;E::‘"a G
~ magina de indreptat cu cilindri:

~ Presa mecanici;

~ magina de indreptat si calibrat bare.
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vinduri de cilindri asezali in zigzag. in timp ce se deplaseazs,
se deformarea plastica necesard indreptarii.

cilindri superiori. Cresterea numérului
destinat indreptarii tablelor.

Masina de indreptat cu cilindri (de planat) prezinti doud
materialul este supus incovoierii succesive in sensuri diferite, obfinindu-
Se folosesc masini de indreptat cu sapte ¢ilindri, trei cilindri inferiori i patru
de cilindri determina o precizie sporita a operatiei de indreptare. Acest utilaj este : )
Masina de indreptat si calibrat bare cuprinde un tambur ce s roteste, in care se monteaza trel perechi de role
hiperbolice. Semifabricatul trece printre perechile de role care sunt asezate inclinat una in raport cu cealaltd. Deplasarea
semifabricatului este produsa de miscarea de rotatie a rolelor de antrenare.

Controlul operatiei de indreptare consti in:

— verificarea aspectului suprafetei semifabricatului;
— controlul planititii;
— controlul rectilinitafii.

Prin verificarea aspectului se cautd identi
Controlul planitatii §i al rectilinitdtii se fa
sau sabloane

ficarea urmelor de strivire si a cripaturilor.
ce prin metoda fantei de lumind, utilizindu-se rigle,

placi de control

2.1.3. Trasarea

Trasarea este operafia de reproducere pe materialul br
trebuie inldturat prin prelucrare, in vederea obfinerii dimensiunilor dorite ale piesei.

Sculele si dispozitivele folosite la trasare sunt:

— masa de trasare;

— acul pentru trasat;

— punctatorul;

— prismele de asezare §i centrare;

— echerele;

— compasul pentru trasat;

- risla;

~ dispozitivul pentru trasat centre;

— gablonul.

in figura 2.4 sunt prezentate citeva scule folosite la trasare,

ut a liniilor de contur limitd pand la care materialul

&
s

Fig. 2.4. Scule folosite pentru trasare:
i y re:
prisme; b - ac pentru trasat; ¢ - punctator; d - compas pentru trasat; e - dispozitiv pentru trasat centre; f - sablon.

A
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Pentru executarea trasdrii, su
- suprafefele se curati de i
: Zgurd §i de .
Apoi, suprafata se coloreazi, pentru ca urma acului de trasat sau urmseI mpl’af. tcmu s -
Colorarea suprafefelor include urmatoarele etape: 2 i i

— se freacd cu creta suprafata de trasat;

— se vopseste suprafata cu pensula, folosind un amestec | i
B us:;";l:z;“f;afar eR 0 s?lu[ie de pian.-a VANata in ap:pgzgﬂd:fp?fa&e ;P;:;S:USB i i ﬂp_i;
£ rigled 1 otac dire:tm etel, se incepe operatia de trasare propriu-zisi. Acul se fine inclinat fa Cd:@-fc ::ﬁﬂ_“t i
(0] ia de trasare e pentru @ evita trasarea de linii curbe. e
£ p;;;r o se poate realiza prin urmatoarele metode:
— trasarea in spafiu;
— trasarea dupa sablon;
— trasarea dupd model.

# Trasareain i i piesei
ek wg::;eio?:nt?alr;:‘ts:r;:;ozn:um;g:;se; pe o singurd suprafafd a semifabricatului. Pentru realizarea
rects aici ath, i : g L
” ::ldenpere mai bund, liniile trasate pot fi marcate cu pﬁ;cj::gr:le g st
as . - . £
: area in spa.ﬂu constd in trasarea conturului piesei pe mai multe suprafete ale semifabri i
atentie deosebita alegerii bazelor de masurare SRR
# Trasarea dupi sablon se aplici i s
plicd in productia de serie (la un numar mare de pi
re | 1 produc e piese). Se acorda i i
g Tm“zjrsa ll; ial;lon:lus pde iuprz;fa;;a semifabricatului, pentru a reduce volumul Zc dc)gv;eu:im SR g
ea dupi model s oloseste in atelierele de r ii, 1 i ras
dupd piesa uzata sau deterioratd ori dupa o alta piesa :Fr::la::; s 5 i

Controlul operaiei de trasare constd in veri stora
: in verificarea cotelor conturului trasat §i i
pe desenul de executie sau cu dimensiunile piesei model. in acest scop, se util'ze:;;;l i ceiimi
b e B , i : rigle gradate, echere, compasuri,

Precizia la trasare este infl i i 1
o uentatd de nivelul de pregitire profesionala si de calitatea si precizia SDV-urilor

2.1.4. Debitarea

Operatia tehnologica prin care se indeparteaza to
i ! } pdrteaza total ;
ori dintr-un material se numeste debitare sau tiere. sau parfial materialul dintr-o piesd, dintr-un semifabric at

Clasificarea metodelor de debitare se realizeazi conform figurii 2.5.

Fig. 2.5. Clasificarea metodelor de debitare.
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o  de forfecare sau prin aschiere. Lz'at deb_ilarea mcca_nicé pri_n forfecare se utilizeaza foarfeca-

bitarea mecanica se realizeazi folosind efectul fortei de fo vibrator §i masina .de rontait, La_télcrea ;u foar_feca-vibrator (numita

l!');n]:?;:hic aperatii de tiere (fig. 2.6) ,s"m:- dupa un contur deschis; si foarfeca cu cui:lte s‘mm)‘d m;:carfa' e Tﬂta;leg motorului elec}nc

i blelor sau a semifabricatelor dups un € his. prin separarea aces este lransfommté in migcare de translatie a temat‘wa de un mecanism

. jeselor prin taiere dupd un contur inchis, pri | a gaurilor cu biela-maniveld. Frecvenfa de lucru este cuprinsa intre 1.000 si

A rCI_ll-Lzarca p; n contur inchis, pentru formarea n materl:cl 1.700 curse/min. Metoda permite debitarea tablelor cu grosimea de
- bricate cu contururi de diver_se i re. turnare sau stantarc. maximum 3 mm.

lor nedorite dupa operatia de matrifare, Magina de ron(dit are la baza acelasi principiu de functionare ca al

foarfecii-vibrator. Se poate utiliza pentru grosimi de maximum 4 mm.
Diltile de mana sunt scule agchietoare confectionate din otel de

‘ : | D scule sau din otel aliat. Sunt de doua tipuri: dalta lata $i dalta in cruce.
D D U DD | @$$ Dalta in cruce se utilizeaza la prelucrarea canalelor.
= b * Debitarea manuali prin forfecare
i ¢

La debitare, taisurile trebuic si se suprapund maximum 2 mm,

{ora de semifabricat;

un anumit profil;
— decupared

—
— perforarea ¢ .
_ crestarea — realizarea de semifa

_ debavurarea — indepirtarea margint

= izu: jocul dintre téi;u:i nu trebuie s depa'sea.sc_a 0,5 mm. Foarfec? se Fig. 2.8. Foarfeca de mana

& onemcaz:!_perpendl'cular pe suprafa}a tablei. De‘lflta:ea se face, de obicei,  _ cutit inferior; 2 — corp; 3 - cutit superior;

S e dupi trasaj. La debitarea conturului curb, se utilizeaza foarfeca de mana 4 - bolt; 5 - parghie de actionare; 6 - bolt;

_((—i_‘ -_— cu taisuri curbe. 7 - parghie de legatura cu cutitul superior;

= ; * Debitarea manuald prin aschiere 8 - bolturi.
Fig. 2.6. Principalele operatil de:i:::a'e — debavurarea. Semifabricatul se fixeazd in menghini. Cu méana dreapta se {ine

a~1~etezarean.-b-‘:Ien.upazea;cv|1*‘Eff"'*3'ea;’:"cT 2 manerul fierastraului, iar cu méana stinga se prinde cadrul metalic. Pentru debitare se imprima o miscare rectilinie
. i iva. Pa i intii inainte. ita frecirile dintre panzi si metal, se

sl foarfeca de mand. : ; alternativi. Pinza de ﬁerastri.u se fixeazd orientatd cu dintii inainte. Pentru a evita s

Sculele pentru debitare mai des folosite sunt: ﬁe;:‘“]am: c:cﬁg?t?ﬂsel rinmdﬁ sau dreptunghiulard si a evilor avand recomanda ungerea cu ulei mineral sau cu unsoare consistents,
g 4 ili dierea barelor de * Debitarea manuali prin diltuire
| de miini este utilizat pentru t o : P : : s : :
i e‘[fl_i: rii“l-:;ﬁlc cu dimensiunea de pana la 30 mm. telierele mecanice sau in activitafile casnice. Dalta se va ageza sub un unghi de 5°-60°, Unghiul de ascutire se alege in functie de duritatea metalului sau a
= in ﬁ;m 2.7 este prezentat un fierdstrau de mand folositin a(e aliajului. Pentru materiale dure, unghiul de ascutire este mai mare, far pentru materiale moi, se alege un unghi de ascutire
mai mic.

La daltuire se aplicd doua metode: daltuirea dupd menghina 5i daltuirea dupi trasaj.

La alegerea procedeului de debitare, se tine cont de productivitatea muncii §i de pierderile de material. Pentru
table groase, se recomandi debitarea in linie dreaptd, cu foarfeca-ghilotind. La debitarea unuj contur complex, se poate
utiliza magina de rontait.

Debitarea ofelurilor dure se poate face cu discuri abrazive. Barele se debiteaza pe strunguri, iar profilele cu stante
sau foarfeci.

Controlul operafiei de debitare constiin verificarea dimensiunilor piesei sia calitifii conturului debitat. Verificarea
: i : p
e 27 Tt s ecic i imensionala se efectueaz cu un subler, cu o rigla sau cu un echer.

s i
operatie, trebuie si se respecte urmitoarele recomanddri: ‘ A : i
PI:::IH n;fn”rt:etal del:?:cliun; dreptunghiulard se taie totdeauna pe sccpunga ].Fg‘us‘lﬁ, in acest fel, apasarsd
3 ﬁerasfrauluj se repartizeazi pe o suprafata mai micd §i forta de tiere este mai micé; ;
— dacd platbanda care se taie este prea subtire, atunci operafia se va aplica pe _fa;a lata; ol
— la tiierea tevilor, fierdstriul va fi inut intdi in pozifie orizontald si se va inclina pe masurd ce panza patrundein
i [' x . = 22
— la tdierea fevilor cu perefi subliri, pentru ca acestea si nu se turteascd, se vor folosi plici de strangere fasondl®
in lemn sau se vor introduce dopuri din lemn in interiorul fevilor; : . . : )
= ?;Zk::nm panzelor de fierdstriu, se fine seama de caracteristicile materialului: pentru un material dur, pinZ* 2.1.5. indoirea
de fierdstrau va avea pasul dintilor mai mic;

Indoirea este operatia de deformare plasti . i material. Do .
o S S Plasticd a materialelor metalice, fard indepdrtare de material, in urma céreia
~ pentru ca pinza si nu alynfce.pe suprafa?a piesel, se momandﬁ crestarea ll'lﬂ.iali la locul de téll?rs, rezultd curbarea pieselor sau indoiri sub un unchi i, v o.anymitd racardate bran abons [ forle ioare.
— 0 panza noud va fi folositd intdi pentru tierea metalelor moi si apoi pentru taierea metalelor mai dure. Dupd indoire axa de simetrie (fibra medie deformate) nui-gi modificd lungimea. Partea superioard a barei este solicitatd

Foarfeca de ména (fig. 2._8.) se folantr:, in general, Ig taierea tablelor subtiri care au g.rosimea mai mi : “-‘ Ia intindere, iar partea inferioard la i
| mm. Se mai foloseste pentru tdierea tablelor din ofel cu grosimea pan la 2 mm i a tablelor din alama sau cup™ il

grosimea pand la 3 mm.




+ gyenerale mecanice
38 Tehnologii g

Semifabricatele supuse operatiei de indoire sunt: table, bare, {evi, sirme, profile.

Metodele de indoire sunt cuprinse in figura 2.9;

narur

efortulu dezvoltat

Fig. 2.10. Schema operatiei de indoire
1 - poanson; 2 - placa de indoire;
3 - material.

' w
=
&
z

L cupdl lemperatin

Fig. 2.9. Clasificarea metodelor de indoire.

in figura 2.10 este prezentati schema operatiei de indoire.

Sculele si dispozitivele utilizate la indoire sunt urmétoarele: nicovale, ciocane, menghine, prese manuale, prese
mecanice, magini de indoit.

indoirea manuala a tablelor si a benzilor se executi folosind ca reazeme nicovale de diferite forme sau prin fixare
in menghind. Se utilizeaza ciocane din lemn sau din materiale moi.

Operatia de indoire consta in:

— trasarea tablel;

— asezarea tablei pe muchia nicovalei cu partea trasatd in sus;

— aplicarea loviturilor de ciocan.

La indoirea tablelor in unghi de 90°se executd mai inti o indoire la 40°-50°, prin lovituri usoare de ciocan, apoi
se di forma definitiva, la 90°.

indoirea manuald a platbandelor si a barelor se exccutd prin fixarea semifabricatului in menghina si prin aplicarea
de lovituri cu ciocanul.

Pentru semifabricate cu grosimea mai mare de 5 mm, indoirea se va realiza la cald, pentru a cregte plasticitatea sl
pentru a evita aparifia fisurilor, dar §i pentru a usura efortul lucratorului.

Pentru bare i profile de sectiune micd, se pot folosi dispozitive speciale (fig. 2.11).

, "0 & o b ool
QHGDBOBB

Fig. 2.11. Dispozitive pentru indoire
a- pe suporturi; b - pe placa de indoit; c - dupa sablon.

Controlul operafiei de indoire urmireste verificarea marimii si itiei i iuri i
oper ‘ si a pozitiei razelor si a unghiurilor de indoire,
prezenta unor lovituri sau a unor fisuri. Controlul se efectueazi cu sublere, rigle gradate, raportoarf,hsabloane.
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2.1.6. Pilirea

ilirea este aplicatd 7 ; b
Pi este ap ca operatie de ajustare dupd debitarea

hyis 1

. : . sau dupd alte prelucrdri mecani
ntru obtinerea unui anumit gra ; el pre. anice,
pev g f grad de netezime a suprafetelor sau a unei anumite forme, necesare asigurdrii unei
imbindri carecte. . sigurdrii unei

Clasificarea metodelor de pilire se realizeazi conform figurii 2,12

[
]
|
=

Fig, 2.12. Clasificarea metodelor de pilire.

Pilirea manuali necesitd un efort fizic deosebit, un grad d ie ridi i ivi
P e , un grad de atenfie ridicat §i multd manopera. Productivitatea
:::I:ta gwcanlcf se aplicé in cazul unor adaosuri mari de prelucrare, care ar necesita un efort fizic deosebit

e e executare . s g . . g . - . :

. a operatiei de pilire, se masoara semifabricatul, pentru a se stabili dimensiunile adaosului

?pe:;pa cllep:hre se efectueazi cu pile care se aleg in functie de calitatea suprafetelor ce trebuie sa fie obtinute.

. entru prelucrarea m{prafetel‘(.)r, se e:l(ecuta pilirea dreapta si pilirea in cruce. Pilirea dreapta se exccutd deplasind
pila p:hpegdlcular pe directia muchiilor active ale falcilor menghinei. Pilirea in cruce se executd miscand lateral pila, sub
un unghi de 30°~40° fata de directia muchiilor active ale menghinei. I indeparte: ;
0° f inei. In acest fel, i

apar pe suprafata piesei la pilirea pe o singurd directie. 2 SR

in figura 2.13 sunt prezentate modalititile de pilire §i de finisare a suprafetelor.

5 Fig. 2.13. Pilirea manuala
a, ¢ - pilire transversald; b - pilire longitudinala; d - pilire circulara.

Dupd prelucrarea prin pilire la dimensiunil i

. e cerute, se aplicd o operati i
care sepexccuta cu pile fine §i cu pinze sau prisme abrazive. 5 i

entru cresterea productivititii muncii la pili ispoziti i

A ; pilire, se folosese dispozitive actionat
pneumatic sau electric ini de pili i e de
e sau magini de pilit. Sculele folosite in acest caz se numesc pile de

z:'! ﬁg&ya 2.14 este prezentatd masina de pilit cu migcare alternativa.
lesa care urmeazi a fi prelucratd se asaza pe masa masinii. Coloana verticala este

pusd in migcare prin intermediul unei pedale care va ex i
1 i va executa 0 miscare -te-vi T PRt . -
bieli-manivel actionat de un motor electric. : g du-te-vino, piin intenmindiul waul mey

Pila va executa migcari alternative, cu o frecven
_ ative, td de 70-340 de curse duble pe mi
. _ pe minut.
; iesa de pmlmt va fi apésatd manual pe suprafata activa a pilei §i va fi bine finuta cu mainile de cétre lucrtor,
Direfinerea pilelor necesitd respectarea urmdtoarelor recomandéri: :
= pilele noi se folosesc la inceput pentru pilirea materialelor moi: a]ame bronzuri;

Fig. 2.14. Masina de pilit cu
miscare alternativa:
1 - coloana verticala;
2, 3 - console; 4 - pilg;
5 - piesa de pilit; 6 - masa
masinii.
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S d i mare: font
~ dup ce bavurile dinfilor au fost eliminate, pilele pot fi folosite si pentru materiale cu duritate mat £
dure, ofeluri;
— pilele vor fi ferite de oxidare; ; : 5 T
~ sculele pentru pilit se depoziteaza in cutii asezate in locasuri speciale, pentru a evita (_icr.e_norarea danturit; |
b e G i ile fine, pentru a evita incarcarea danturii cu
— metalele moi, precum plumbul §i cositorul, nu vor fi pilite cu pile fine, pe
aschii;
~ pilele incdrcate se curdfa cuo perie de sarmé; - ’ .
_ pilele se feresc de ulei, deoarece se produce alunecarea dintilor pe suprafata de prelucral §i metalul nu s mat
aschiazi, i : . . & e
_ in situatia in care pilele s-au murdrit cu ulei, se curitd cu carbune de lemn i apoi cu 0 perie de sirmd, pand 2.1.7. Gaurirea
dispare orice urmd. k. : Giurirea este operafia tehnologica d. ; : ! R
i tabelul 2.1 sunt enumerate caracteristicile pilirii de degrosare si ale pilirii de finisare. oo gicd de prelucrare prin aschiere prin care se obfin gauri (alezaje) in materiale
Tabelul 2.1. Caracteristicile operatiei de pilire. Ogera;ia de gaurire este frecvent intaInitd in lucrarile de licatusarie.
Felul pilirii Caracteristici Metode de realizare Pgr;n a'cdeas"a operafie se prelucreazi:
— géuri de trecere pentru suruburi;
: = - adao;t_xl de prc_iucrare este mare 1. pilirea in cruce ~ gduri de nit;
it S se]l:‘tl::l:l:::ia p]t!;:is]p:::mmte este medie 2. pilirea transversalé B g Partea agch
degrosare =0 pra 3. pilirea longitudinald — gauri ; ; [ dtows
— efortul dezvoltat este ridicat R Y :ﬁﬁ p:’;‘:’ﬁ:":;;irl::rz'es?m- o Sparcediveli gy Anseronal
— - Py - N ane a 1 1 -
— se utilizeaza pile fine, dublu fine 1. pilirea longitudinala Hreiuicrare egajarilor in piese, inainte de ___\‘
— calitatea suprafetelor prelucr‘ate estebund | 2. pJ.?rea tr_answl;cr;ala Sculele folosite pentru gaurire se numesc burghie o — o v =
_ — adaosul de prelucrare este mic 3. pilirea circular Pentru executarea operatiilor de gaurire in lacatusarie se fol :
g ; . = se folosese:
: — efortul fizic este redus masini de gﬁ.“nt manufale sau actionate electric. Sl e = e
: ' s = Maginile de gaurit manuale sunt: ==
’ Pilirea suprafefelor plane s realizeazi cu pile late. Dacd este necesard o calitate deosebitd, dupd t_iegrosarc se a. coarba (fig. 2.16); Canalele
pot utiliza pile fine. In cazul materialelor moi, se pot utiliza aparétori care sa evite aparifia unor urme de strivire. oy b. magina de gaurit cu clichet ; Fig. 2.1 iul -
Pilirea suprafetelor curbe diferd in functic de suprafefele prelucrate, care pot fi concave sau convexe. La pilirea & (boraciul, fig. 2.17). 9 cgﬂ‘:;:ﬂ:::; par
suprafetelor convexe, se utilizeazi pile late, iar la pilirea suprafefelor concave, se utilizeaza pile rotunde, semirotunde :
sau ovale.
Pilirea suprafetelor interioare se executé cu pile cu forma si sectiune transversald apropiate de profilul alezajului
supus preluerdrii. Se aplicd dupd operaia de glurire sau daltuire.
Controlul suprafetelor prelucrate prin pilire urmareste ‘doudi aspecte: dimensiunile (forma) piesei si calitatea
suprafeelor.
Controlul dimensiunilor pieselor executate se realizeaza cu: i
— rigle de control, sublere — pentru suprafete plane; '
— echere — suprafefe unghiulare; i
~ sabloane — suprafete profilate. |"
Controlul calititii piesei prelucrate se face atit in cursul executdrii operafiei de pilire, cat si la sfarsitul ';f
prelucrini. 4
Cah!.-.lea supqueq co_nu_-olatc cu rigla se stabileste prin aprecierea grosimii si a uniformitatii fantei de lumind g
m‘:“:ﬂ,?ﬁa riglei i suprafafa prelucratd. Verificarea cu rigla se face pe mai multe directii. Daci fanta de
il dtemllu:aina m“":‘"“’"_ ‘f:nl:‘;m W:;:;ﬂt;;;:r:il. s'im grosolan, §i au rimas rizuri pe suprafata prelucratd.
Licibiao m”‘“'o“fmumwe sy 11 s s.f?ﬁi"iﬁf corect. _ d Fig. 2.16. Coarba: 1~ mandrina; 2 - maner de sprijin; 1-ax2 Fig. 2.17. Masina de gaurit cu clichet
suprafaja plécii de verificare se unge cu un srat st biire de ulei mi vopses, pe placa de verificare. fn acest scop, 3 - méner de actionare, %, 2 - 10ata dintata; 3 - clichet; 4 - dispozitiv de prindere
5 sul ulei mineral amestecat cu funingine. Piesa este agezatd ¢t amecanismului cu clichet; 5 - maner; 6 - piulita inalta;

intreaga suprafa(d de prelucrat i i . . :
de vopsea numai pe Mfmﬁ:ﬁfﬁ alplﬁcn dAe Yo e's'fe m’“‘f" usor pe placd. Se vor obfine urme La utili e

Pemiitinal paxibiiis & cnbliais cﬂm:'tct:):;i cestea vorbﬁ pilite, 8poi va urma o noud verificare. punctat al glﬁmma$lml’ se f.ixeazi burghiul pe obiectul care se
suprafetelor, deschiderea lui trebuind si raméing i ; f:'ﬂpam!m de exterior. Se deplaseaza compasul in Jungul - 5S¢ roteste manerul cu un sfert sau cy o jumdtate de rota

Cind : manerului, clichetul rot : ia : : tie in directia sigetii din . La rotirea
suprafetelor, aceasta inscamnd ci suprafefele sunt paralele. compasul de extrior alunce.sor de-a lungt! peste dintii rofji dintat:m ront it axal cu burghiul. La miscarea napoi a minerul, °’i°h°‘“'ﬁ‘:‘:?m in gol

7 - suportul masinii.
gdureste in aga fel incit acesta sa fie agezat in centrul
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Tehnologia giuririi
Dupi puﬁcmrea centrelor pentru gitxrilc ce urmeazd a fi executate, s
1. pregitirea giuririi, care constd in: :
— alegerea corespunzitoare a burghielor necesare; :
— fixarea corespunzitoarc a burghiului in d}SpDleIVEI.
_ stabilirea parametrilor regimului de aschiere (turajia
2. gilurirea propriu-zisi, care constd in: :
_ adincirea centrului gaurii cu un pl!nct?'(ol“ mare;
_ verificarea fixirii piesei si a burghiului prin gaurirea pe 0 adin
— controlul ghurii obfinute;
— gAurirea definitiva.
Recomanddri: e
i iei de gaurire se recomandd un avans m 3 i i
2 l‘a mﬂ“:i;nf::i?tzlrghifl trebuie s fie scos periodic din material, pentru evacuarea aschiilor de
—1n tm s : ! s :
| uﬂ-lte infundate, cursa burghiului trebuie sa fie limitatd; o e ot
- :;E:mia gaurilor in table si se faca, acolo unde este posibil, |bnl pacl;et_e i;uﬁl;rcﬁl e
. 1 tabla trebuie
icd si ubtire, se deformeazd). Pachetele de s e
ﬂec;: s s?;;c:la?::svzs:li;ﬁsitde 4.5 ori diametrul burghiului. Aceste precaui sunt necesare pentru ca ev
bride), iar grosi

aschiilor sa nu devina dificila si burghiul s nu fie deviat.

parcurg etapele urmatoare:

si avansul burghiului)-

cime de 1/4 din diametrul burghiului;

( MI'I‘DIH‘ Wffﬂ' de g wrire urmareste sa desct)pelc EVCel tualele defecte fisuri ce pﬂt apéIEG $l sé VCIlflCE
( )
d §
dll'llc‘!\ﬁll.ll“]c piesel (dﬂcﬂ sunt conform documentapeij, cu a]uto[u] $uh]CrEIDr‘ al mw['onlCuelO] | al Callb(elﬂ[.

]
2.1.8. Filetarea |

Asamblarile prin filet sunt simple si sigure in exploatare, ceca ce face ca acest tip de asamblare s fie foarte utilizat
in constructia de masini. ] D }

Fi!eng::m un canal elicoidal prelucrat pe suprafata exterioard sau interioard a unui cilindru. Elementele geometrice
ale filetului sunt reprezentate in figura 2.18.

Fig. 2.18. Elementele filetului.
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Semnificatiile notatiilor din desen sunt urmitoarele:

— diametrul exterior, notat cu d la suruburi si cu D la piulite, reprezinid distanfa dintre varfurile filetului
la guruburi, respectiv fundurile filetului la piulite, masurata perpendicular pe axa filetului;

— diametrul interior, notat cu d; la suruburi si cu D, la piulife, reprezinta distanta dintre fundurile filetului la
suruburi, respectiv virfurile filetului la piulite, masurata perpendicular pe axa filetului;

— pasul filetului, notat cu p, este distana masurata pe o paraleld la axa filetului, intre
doud puncte consecutive ale aceleiasi spire;

— diametrul mediu, notat cu d; la suruburi si cu D, la piulite, reprezinté distanta dintre
mijloacele flancurilor filetului masurat perpendicular pe axa filetului;

— unghiul filetului, notat cu a, este cuprins intre flancurile consecutive ale filetului,
midsurat in planul axial al filetului.

Executarea filetelor se realizeaza manual, folosind tarozi si filiere, si mecanizal, cu
masini de filetat portabile actionate electric, pe masini de giurit etc.
+ Filetarea interioard manuald se executd astfel:
— cu tarozi sau cu garnituri de céte trei tarozi (fig. 2.19), pentru executarea filetului
metric normal;

— fin garnituri de doi tarozi, pentru executarea filetului metric fin sau pentru tevi.

Fig. 2.19. Set de tarozi.

Diametrele burghielor cu care se produc gaurile ce urmeazi a fi filetate sunt standardizate. Astfel, pentru un
anumit tip de filet metric, se recomandi burghiul necesar pentru giurire,

La producerea gaurilor filetate infundate, gaura va avea o lungime mai mare decét lungimea portiunii filetate,
pentru ca partea de taiere a tarodului sa depaseasci lungimea filetati.

La filetarea giurilor stripunse, tarodul trebuie sa aibd coada de lungime egald cu lungimea gaurii, astfel incdt
partea de calibrare a acestuia si treacd prin toata gaura.

Tarodul se unge inainte de inceperea operatiei de filetare cu un lubrifiant corespunzitor materialului piesei.
De obicei, se folosesc emulsii diluate cu apd, petrol lampant, ulei de in fiert, ulei fiert de rapita sau terebentina. Tarodul
se introduce in gaurd, astfel incdt axa lui sa coincida cu axa gaurii, pentru a evita infepenirea sau ruperea acestuia,

* Filetarea exterioard se executi cu filiere (fig. 2.20).

Tija care urmeazi si fie filetatd se strunjeste sau se pileste pe intreaga lungime de
filetare. Capul tijei va fi tesit.

Diametrul tijei pentru filetat va fi cu 0,3-0,5 mm mai mic decat diametrul exterior
al filetului care trebuie obtinut. Daca diametrul tijei este prea mic, se va obfine un filet
incomplet, iar daca diametrul este prea mare, filiera se va bloca.

Etapele de realizare a unui filet exterior sunt urmatoarele:

— se fixeazi tija in menghina cu capul de filetare in sus;

— se unge din abundentd cu lubrifiant;

— se monteazi filiera in portfiliera;
se agaza filiera pe capatul tijei;
se roteste filiera in sensul acelor de ceasornic pentru filetul pe dreapta si invers,
pentru filetul pe stinga;

— laincheierea operatiei, se roteste filiera in sens invers, pentru scoaterea acesteia de pe piesd.

Fig. 2.20. Filiera.

_ Controlul operatiei de filetare interioard se realizeaza cu ajutorul calibrelor filetate. Filetele exterioare se pot
verifica cu ajutorul piulifelor, al calibrelor-inel sau al sabloanelor.
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2.1.9. Finisarea

in lacatugdric finisarea suprafetelor se realizeazi in general prin slefuire.

Slefuirea este operatia de finisare a suprafefelor pieselor cu ajutorul unor pulberi abrazive, prin care se obfine

imbundtdtirea calitafii §i a aspectului suprafefelar
Pentru slefuire manuald se foloseste panzi sau

ce in ce mai mici.

Slefuirea se poate realiza si cu ajutorul unor masini care seamana cu polizomtelf, cu def)sz_:birea ¢i in locul pletl‘fl
de polizor se monieaza un disc de slefuit acoperit cu pasla sau cu piele. Se pot folosi si discuri din lemn de esentd moale

(plop, tei) sau din plutd. . j g
Controlul operatiei de finisare se realizeazi vizual sau prin masurare.

2.1.10. Polizarea

Polizarea este operafia de prelucrare prin agchiere care foloseste corpuri abrazive, numite piefre de polizor.

In urma operatiei de polizare rezulta:

~ degrosarea sau curifarea semifabricatelor;

i —  indepértarea neregularitafilor de pe suprafefe;

— indepiirtarea de pe suprafefe a neregularitétilor rimase de
la alte prelucréri;

—  ascutirea sculelor agchietoare.

Operatia de polizare se executd cu polizoare. Polizoarele
pot fi: fixe si mobile.

Polizoarele fixe intrd in dotarea oricirui atelier de
lacatugarie §i se monteazi pe banc. Se folosesc pentru curaareasi
fasonarea pieselor de mici dimensiuni i la ascutirea sculelor.

O atentie deosebitd trebuie acordatd verificrii 5i montarii
pietrelor de polizor (fig. 2.21 i fig. 2.22). Acestea sunt discuri
confectionate din materiale constituite din granule abrazive

Fig. 221, Piatrd abrazva

cilindrica legate inire ele cu un liant. Piesele abrazive se caracterizeazi

1 -ﬂ_anslﬁx!p! ax; prin: formi, dimensiune, natura abrazivului, natura liantului

2- garmiturd din piete;  structurd, duritate, ' :
3 flangs mobila.

hértie de slefuit fixat in suporturi de lemn. Spprafa;a pies_f:i se
freacd pind se obtine un aspect lucios. Operaia se realizeaza in faze succesive, folosindu-se abrazivi cu granulatii din
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In timpul operafiei de polizare se poate produce
— fisurare prin lovire din cauza depozitarii incorecte;
— defecte de fabricatie (structur neomogend a pietrei sau ardere necorespunzitoare);
~ echilibrare incorectd inainte de montare pe axul polizorului; :
— depasirea vitezei periferice maxime admise in exploatare;
— prinderea accidentald a semifabricatelor sau a piesei intre piatra si suportul de sprijin;
— impingerea violenta a piesei §i contactul brusc dintre piatrd §i piesé la periferia pie!re'i.
Pentru prevenirea accidentelor care se pot produce prin spargerea pietrei, polizoarele au previzute carcase din
tabla de ofel care protejeazi partea prelucritoare a pietrei.
Pentru prelucrarea prin polizare a pieselor mari, se folosesc
actionate prin motor electric sau prin motor pneumatic cu palete.

Spargerea pietrei de polizor din urmitoarele cauze:

polizoare portabile (fig. 2.23). Polizoarele pot fi

. ! Fig. 2.23. Polizor portativ
1 - piatra de polizor; 2 - carcasé de protectie; 3 - motor de antrenare; 4 - ax flexibil.

Masuri generale de securitate a muncii in atelierele de lacatusarie

Pentru desfiisurarea activitatii in conditii bune, cu productivitate Sporitd, i pentru evitarea accidentelor, personalul

care lucreaza in atelierele de licatusarie trebuie si respecte urmatoarele masuri generale de tehnicd a securitatii muncii:
— si foloseascd echipamentul de protectie, cerintd obligatorie pentru toate activitatile desfasurate; echipamentul
trebuie s fie ajustat pe corp, manecile s fie incheiate, iar parul sa fie acoperit sau legat; '

~ finainte de inceperea lucrului, sd aeriseasca incaperea; '

— sl verifice starea maginilor periodic si inainte de inceperea lucrului:

— 4 cunoascd si i respecte normele de protectie a muncii specifice fiecirei operaii;

= sd nu se spele pe maini cu emulsie de ungere si si nu se steargd pe méini cu carpele folosite la curitarea
maginilor; '

- dupé spilarea pe maini cu benzina, s se spele in mod obligatoriu, imediat, cu multa ap §i sipun.

Fig. 2.22. Piatra abraziv 0alé
1 - flansa fixa pe ax;
2 - garniturd din piele;
3 - flansa mobila.
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2.2. ASAMBLARI NEDEMONTABILE

Avantajele si dezavantajele asamblarii prin lipire sunt enumerate in tabel
e in tabelul 2.2.

Tab inci
€lul 2.2, Principalele avantaje §i dezavantaje ale lipirii

2.2.1. Elementele asamblarii Avantaje
Masinile si instalaiile sunt produse complexe compuse dintr-o serie de elemente d
Piesa (sau reperul) este elementul cel mai simplu al asamblérii §i se executd dintr-

se aplicd nicio operatie de asamblare.

Piesa de bazd (sau complerul) este unitatea cea mai sim
intr-o singurd piesd.
Subansamblul este o unitate de asamblare mai complexa, formata din doud sau mai multe piese, dintre care una

sau mai multe piese de bazl sunt asamblate intr-un tot unitar.
Ansamblul este unitatea de asamblare compusa din doua sau mai multe subansambluri si piese, imbinate intr-un

{ot unitar cu un rol functional bine determinat.
Mecanismul este unitatea de asamblare cu rol bine determinat din punct de vedere functional, care intrd in
componenta utilajului sau a masinii, avand rolul de a (ransmite sau de a transforma migcarea.
Ansamblul general este reprezentat de masina sau de instalatia propriu-zis i este format din toate elementele

descrise anterior. Fiecare element participé la indeplinirea rolului pentru care ansamblul a fost proiectat.
iesele nu se monteaza direct in ansamblul general; intii sunt montate subansamblurile si mecanismele,

¢ asamblare. Dezavantaje
o singurd bucatd. Asupra einu 7R

pla formatd din doud sau mai multe piese ce sunt imbinate

in general, p
apoi, impreund cu piesele de legaturd, acestca formeaza ansamblul general.
Un proces tehnologic de asamblare este compus din: operatii, faze §i manuiri. T LRmTeh ; 5
Asamblarea mecanicd reprezinta rezultatul operafiilor tehnologice de realizare a unei legaturi rigide sau a unei se tinprt fn: ctie de temperaturile de topire a aliajului, asamblarile prin lipire (in urma carora rezulta lipituri
blocari intre doud sau mai multe piese separate. Prin asamblare se obtine un nou element rigid, adicd un organ de = Hpiuu-i ol g pies), |
masind complex cu un rol functional bine determinat. Dupi asamblare, elementele componente nu mai au posibilitatea ~ lipituri mﬁ’ a :x :ﬂnperﬂtura;le topire a materialului de adaos este mai mica de 450 °C: |
g emperatura de topirc a aliajului este mai mare de 45 z |
0°C. .

deplasarii relative intre ele.

in practica, asamblarile sunt nedemontabile si demontabile. Lipirea moale

Asamblarile pentru a ciror desfacere este necesard distrugerea parfiala sau totald a organului de asamblare sau a 4 Prin acest procedeu se obtin lipituri care suporta solicitari mici. P :

pieselor componente se numesc asamblari nedemontabile. In cazul acestor asamblari, piesele nu mai au posibilitatea se folosesc in combinatie cu alte tipuri de asamblari: cu nituri b?lm- entru cresterea rezistentei, asamblarile prin lipire

miscrii relative unele in raport cu altele. Aceste asambliri au ca avantaje: costurile scizute, simplitatea operatiilor i ~ Lipirea moale se aplici pieselor supuse la presiuni : sol'mn;g}?um Sijon i,

tehnologice, forma constructiva si gabaritul redus. Asamblarile nedemontabile se clasificé in: asamblari fird organ de radiatoare, legaturi electrice, tehnica de calcul. De asemene: se 1:;;1263.:: l:a;::m’;l:r:dp: T ae
: etangare §i pentru conductori

asamblare §i asambléri la care este folosit un organ de asamblare. y electrici sau la circuite imprimate.

Asamblarile nedemontabile pot fi directe sau indirecte. Lipirea se realizeazi cu aliaj ipi i
ep : : : : je de lipit care contin Sn—Pb i :
Asambidrile directe realizeazi direct legitura dintre piesele componente si pot fi executate prin: sudare, 183 °C;5i 325 °C, i Ag-Pb-Sn cu punctul de topire 0“5?'“15 71'111‘13’2(;3]15%'C]Cm’a;rl 1% Dok ocRLd o GRS s
poansonare, fltmu.ire: indoire, crestare, striingere. 3 i'}dez‘fil’falea oxizilor §i prevenirea formdrii oxizilor se efectueaza :l 'l e i

Asamblarile indirecte realizeaza legatura dintre elementele componente prin intermedjul unor piese sau al unor compusi chimici intalnifi in urmatoarele variante: baajuiorol fsxicloe peusio gt Rbspmcile mm
substanie. Acestea pot fi executate prin: lipire, sudare, nituire. — compusi organici: colofoniu, sacdz si stearina;
— compusi anorganici: acid clorhidric, clorura de zine, cloruri de amoniu (fipirig)

2.2.2. Asamblarea prin lipire Bin st de veders Blclogks Hpte fioel serselisonsh e wnivmsic e
St e ipit; :
e m"’:; bl:":' ar?;b: ;«:;e procedeul tehnologic de imbinare nedemontabild a pieselor metalice, folosind un ~ cu arzitoare cu gaz;
stare lichi g
S * : — prin rezistentd de contact
Lipirea se bazeazi pe fenomenul fizic de fuziune a materialului de baza (pi iaj ihi : Metoda de lipi -
adaos se numeste aliaj de lipit, iar temperatura de topire a aliajului 5 7A (piesa) cu aliajul de lipit. Materialul de etoda de lipire se alege {inind seama de:
oy et dor ﬁe. peratura de topire a aliajului este cu minimum 50 °C mai mica decat temperaturd : ?;:::H?JITI:I si dl:fuensiunile pieselor;
Cm-ma-fsrfciie asamblarii prin lipire sunt urmdtoarele: = lipulaalia' Tui den; A
e s o
S i e S
a i R A R :
topire; de topire a aliajului de lipit, deci mai mica decét temperatura lor de ;
* Lipirea cu ciocane de lipit

» nu apar tensiuni termice in piese;
» nu apar deformatii datorate incilzirii si ricirii pieselor.

Ciocanele de lipit sunt folosi ' sursd CHprY;
3 _ ipit sunt folosite pentru transportul cildurii de | : ecutd di
oitece Roost ataril st e oAt bam Gohoele e Al (ﬁg.az 24) Gl e e
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Ciocanul de lipit se incllzeste in partea mai groasd §i nu la
viirf, pentru cé se poate arde. Incilzirea se face la flacdra unei lampi
cu benzind, cu spirt sau cu petrol. Pentru a se evita incilzirea repetatd,
se folosesc ciocane electrice la care incdilzirea este continud.

Operatia de lipire se executd in urmitoarele efape:

~ se ajusteazd piesele prin pilire, rizuire, netezire abrazivi;

— se acoperd cu un sirat de flux, folosind un tampon de clti
sau o pensula de pir;

~ se incdlzeste ciocanul de lipit;

_ se cufundi ciocanul in solufie de clorurd de zine §i apoi in
clorurd de amoniu (fiping);

_ se iau cu ciocanul una sau doud picaturi de aliaj de lipit sau
se pun bucditile de aliaj pe locul de imbinare, deplasind incet
si uniform ciocanul de-a lungul imbinrii;

_ ciocanul nu se ridicd de pe suprafaa de lipit pénd cand nu se A
umple cuséitura; d

— dupa intarirea aliajului de lipit si racirea lipiturii, se poate
spala cu apd i sipun pentru indepdrtarea fluxului (numai
acolo unde este previzut de tehnologie). Daca a fost folosit
flux protector, aceastd operafie nu este necesard.

» Lipirea cu arzidtoare cu ga3
Metoda este folositd pentru lipituri exec

de lipit cu ajutorul unui arzator compus din doua tevi lipite, prin care circuld un
metan, butan, propan, gaze naturale) si aer.
Etapele de realizare a lipiturii prin aceasta metoda sunt urmatoarele:

— pregtirea pieselor pentru lipire prin curdfare, degresare, prelucrarea marginilor;

— acoperirea acestora cu flux;

_ incilzirea locului de lipire pind la temperatura de topire a aliajului;

~ apropierea barei din aliaj de lipit acoperit cu flux de locul de imbinare;

~ topirea aligjului de lipit 5i realizarea imbinarii.

« Lipirea prin rezistend de contact

Metoda consta in incalzirea locald si topirea aliajului de lipit agezat intre piesele care se asambleazi, folosind

efectul termic al curentului electric. Se aplica la lipirea fevilor de radiatoare si la lipirea sculelor.

Instalatia folosita este prezentatd in fig. 2.25.

Fig, 2.24. Ciocane de lipit: a si b - simple;
¢ - cu gaze; d - electric.

utate in locuri greu accesibile. Const in incilzirea piesei si a aliajului
gaz ce poate arde (acetilend, hidrogen,

Etapele parcurse la aceastd metodd de lipire sunt urmatoarele: 7
— curdfarea mecanicd a pieselor;
| — degresarea;
| ~ decaparea; >

~ fixarea in pozifia de asamblare;

— cufundarea in baia de flux in stare lichida;

~ introducerea in baia de aliaj topit.

Zonele ce nu trebuie acoperite cu aliaj de lipit se protejeazi prin
aplicarea de sticla solubild in amestec cu cretd sau cu miniu de plumb.

Asamblarile prin lipire moale pot fi realizate:

~ cap la cap — metodd evitatd de obicei din cauza rezistentei

sciizute a aliajului de lipit;

. Fig. 2.25. Instalatie de lipire prin rezistenta de

— prin suprapunere sqpmfm de suprapunere este limitata contact: 1, 2 - electrozi din carbune sau cupruy;
de r!cpémmd.cren aligjului intre cele doud suprafefe: 3 - piese de lipit; 4 - pedala de actionare pentru
lungimea de suprapunere este / = 4-6 s, unde s este realizarea presiunii de contact; 5, 6, 7 - parghii pentru
grosimea materialului (cel mai subfire), transmiterea fortelor de presare; 8 - contactori;

9, 10 - transformator de curent electric.

KRN S e =TT
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in figura 2.26. sunt prezentate citeva solufii constructive pent
lipituri moi. i /

Lipirile moi prezintd caracteristici diferite. in funcfie de %7 @ /
§ e, "R 1 i E
Lm:J S LA S

materialul utilizat.
Fig. 2.26. Solutii constructive pentru lipituri moi.

» Aluminiul se lipeste in conditii mai grele, si numai in situati
in care piesa este realizatd din aluminiu pur sau din aliaje {:‘
i contin 1% mangan, 1% magneziu sau 5% siliciu. -
Inainte .de lipire, suprafetele pieselor din aluminiu se vor
curita mecanic — cu peria din fibre de sticld sau din ofel inoxidabil —
ultrasonic sau chimic.
* Magneziul se lipeste mai rar, iar atunci se folosesc aliaje
ce contin 60% cadmiu, 30% zinc si 10% staniu.
» Aligjele de cupru se lipesc sub straturi de flux, iar dupa

K_Igmirri!.il turnat sau forjat nu se
poate lipi. A '

lipire se aplica un tratament de recoacere, timp de o or.
* Ofelul se asambleaza mai greu prin lipire, dar numai dupa
ce suprafetele au fost bine curifate mecanic si chimic.

Lipirea tare

n zggic»[s‘api:i:fu poate. ccmd‘uce Ea obtinerea d? asambléri cu cost redus, care au rezistente mecanice mari, de pana
mai‘marj dgc ;“t . caz::a]‘:;; u(i:'ll;:)rrmn.s; i111}1;1':r| :rguﬁa"c sxb TOO °C. Lilpirea tare se aplici pieselor supuse la presiuni si ,so]icilﬁri
ari decat il Tipitus b samblarea tevilor si a cond i
comprgnal, in ms?alat,u chimice, precum si la lipirea sculeltor aschsietoz{:: iRl
et :;:El: r;ai;ﬁ;e;l:ﬂ}l:;m:]or tla_na. pi};se]e }se t:;xeazi mai intdi cu cleme, cu puncte de sudurd, cu nituri, cu faluri
me. ¢ aplicd plicuelor dure din co: i i ok § i
nucleara,. in industria alimentard sau in instalatiile frigorifice. A s i
;klllajel!:l folostt:e penq-u.Ilp%ﬂm ta‘ri sunt Al-Si, Cu-Pb, Ni, Cu-Zn, precum si metalele pretioase
uxurile folosite la lipiturile tari sunt: borati, flucrborati, clorati de sodiu, potasiu, litiu, acid bn:;ric borax

Deoarece rezistenta pieselor obtinute prin blari lipi i
L L . I . ‘
AE e o SL ke u[:] ei’e‘asa.m ari lipite depinde de varianta de asamblare aleasi, de cele mai

In ﬁgura 2.27 sunt prezentate cateva asamb 1pire
lari prin | jalt

a - ale pieselor din tabla;

b —ale pieselor din tabla stantata;

e ale pieselor cilindrice si tubulare.

Pm}lre metodele de realizare a lipiturilor tari amintim:
— lipirea cu flacari; .
— lipirea in baie de saruri;

— lipirea in cuptor cu atmosfera controlat.

* Lipirea cu flacira

‘ fla . Fig. 2.27. Pie: i

Ope_ralla de l{plre prin aceastd metodii cuprinde urmatoarele etape: ’ s s oy
~ Ajustarea si curdfarea suprafetelor ce urmeazi a fi lipite; ‘
~ acoperirea acestora cu un strat de flux (borax dizolvat in apa)

legarea cu sirma a pieselor, pentru iedi e ipiri
asezarea pieselor pf: un su,pol:t (o c;ﬁ:ﬁi’iiﬁ.‘;}eplmﬁ R b
;::;c[area pe loculcusturi e uck de s de topit;
- incélzirea locului cusiturii cu lampa ink su ¢

pentru topirea aliajului de lipit; e
- facu'ea lenta a cuséturii, in atmosfera;
~ inldturarea fluxului prin fierbere, timp de 15 minute
— spélarea cu apa din abundenta;
— §tergerea cu o carpa uscatd;
— uscarea.

tor cu oxiacetilend pentru sudura,

, in solutie de 10% soda caustica, 5% ulei mineral §i 85% apd;
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» Lipirea in bdi de sdaruri . s i
Metoda este folosit pentru aliaje greu fuzibile. La aceastd metodd, piesele curdate §i degresate se spald i se

usuca bine, iar dupd asamblare sunt introduse in baia cu saruri topite. In aceastd Sillli}lifﬁ» nu sunt necesare fluxuri,
deoarcce compozitia acestor bai asigurd decaparea §1 pro fetelor lipite- Aliajul de lipit se topeste
si patrunde in locurile de imbinare.

fnainte de a introduce piesele in baie, acestea sunt fixate in

tectia la incélzire a supra

dispozitive ce asigurd pozitia lor relativa.

« Lipirea in cuptoare cu atmosferd controlatd

La aceastd metodi de lipire, se parcurg urmitoarele etape:

_ pregitirea suprafetelor de lipit prin curdtare mecanicd §i decapare; :

— fixarea pieselor ce se asambleazi in pozitia doritd, folosind dispozitive speciale;

— asezarea aliajului de lipit in locul de imbinare;

_ introducerea in cuptorul incalzit, lao temperaturd cu 50-60
de lipit;

_ introducerea in cuptor a gazului protector (O
impiedica oxidarea suprafetelor;

_ incilzirea §i topirea aliajului pentru realizarea imbinrii.

oC mai ridicati dect temperatura de topire a aliajului

xid de carbon, gaz de antracit, gaze inerte, hidrogen), pentru a

2.2.3. Asamblari prin sudare
¢ nedemontabild a pieselor metalice, folosind

Operatii de lacatugarie generalg
— fin industria chimic si alimentara, pentru constry -
— in constructia de utilaje pentru industrie:
- in mdusm.a.constructoare de masini, um‘ie inlocuie
— la reconditionarea organelor de masini uzate sau

i i ipi
11a cazanelor $i a recipientelor sub presiune;

ste din ce in ce mai mult nituirea;
fisurate.

Sudura este rezultatul sudarii si este fi i
! : ormatd d i iesei si i
b bl P 5 st o r;r; materialele de baza ale piesei 5i materialul de adaos ce formeazi

Sudura directd se realizeaza fard material de adaos, direct intre
: inf

locala si presiune. piesele sudate. Operatia se executd prin incélzire

Sudura indirectd se realizeazi cu materi
= ; : rial de ad imi ;
incélzirea locald a pieselor de imbinat si prin topirea ma‘:::iva]s:l!:ilzre:;i;:;spleselor asamblate. Operatia se executd prin

Elementele geometrice ale unei imbinari term
sudate sunt cordonul d i I 1
= Zi L L e sudurd si zona influen
% ordonul de sudurd, numit §i cusdturd, este realizat prin topirea materialului de p?é e : :
ikt ului de adaos i, partial, a materialului
Zona influentatd termic este zona de trec i bazi.
4 ere dintre cordonul i i
Baia afe sudurd este topitura ce apare in procesul de sudare i i
Materialul de baza este materialul din care sunt produse piesele ce trebuie imbinate.

Sudabilitatea este capacitatea materialului i
W o alului de a se suda in bune condifii, fard defecte, folosind un procedeu

Din punctul de vedere al sudabilitatii i > ; :
s sadabile fii, materialele pot fi: perfect sudabile, satisficator sudabile, limitat sudabile,

Asamblarea prin sudare este procedeul te hnologic de imb
incdlzirea locald, presiunea, gocul, cu sau fard materiale de adaos. Prin sudare se realizeazd o legdturd atomicd intre
piesele asamblate sau infre piesele asamblate §i materialul de adaos.

Datoriti evolutiei tehnologice in multe domenii, sudarea cunoaste o extindere din ce in ce mai mare ca procedeu de

L Zeﬁe:g?nﬁ ld’e prfzfncéizire este temperatura initiald de la care incepe operatia de sudare, daca inaintea operatiei de
g Puzum si ae ::f::::l]zgsc. Pentru a asigura proprietati imbunatafite cordonului de su{;ura. reducerea tensht.:;lor
interne, or ce pot apirea in urma procesului de sudare, temperatura la

. j : x care se afl
inaintea procesului de sudare prezinti o importantd deosebita. Daca piesele suntpemsudate fira apo:: len:i:::‘]sn:ppl?::‘nt:::

asamblare nedemontabild, mai ales in constructiile mecanice. Dezvoltarea controlului calitatii cu ajutorul defectoscopiei

cu raze Réntgen, cu izotopi radioactivi, cu ultrasunele sau cu rezonan(a magnetica a dus la cunoasterea calitatii sudurii,

dar si a posibilitatilor de remediere a defectelor acesteia. Cu ajutorul sudarii se pot imbina materiale metalice, sticld,

materiale plastice sau semiconductori. Totusi, existd multe materiale foarte greu sudabile sau deloc sudabile.
Avantajele 5i dezavantajele asamblarii prin sudare sunt prezentate in tabelul 2.3.

ezavantaje ale asamblarii prin sudare.

Tabelul 2.3. Principalele avantaje si d

Asamblls:'ea prin sudare se foloseste in urmatoarele situafii:
— camijloc de asamblare a partilor componente ale unei piese sau ale unui sub
are : ansamblu;

— ca procedeu de fabricatie — impreuna cu alte operatii, ca matriarea sau forjarea;
~ peniru executarea de reconditiondri §i de reparatii; :
— la constructii sudate mari: pentru poduri, macarale, hale industriale;
— pentru transformatoare electrice, la stdlpi de inalti tensiune;
— pentru material rulant; ,
&4 ; ; % ;

transporturi, la fabricarea caroseriilor autovehiculelor, la constructia de nave maritime si fluviale;

atunci temperatura initial a desfasurdrii procesului este femperatura mediului ambiant.

Caracteristicile imbindrii sudate sunt i iului
e sunt influentate atat de temperatura mediului ambiant, cét si de temperatura de

Sudurile pot fi de mai multe tipuri, conform clasificarii din tabelele 2.4. §i 2.5.

Tabelul 2.4. Clasificarea sudurilor (1).
puri | Caracterizare

Criteriul de clasificare
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Tabelul 2.5. Clasificarea sudurilor (Il). Utilaje de sudare. Se pot folosi
Reprezenta R Y081 Surse de curent continuu si de ¢ ;
Criteriul de clasificare Reprezentare 2 = reglabild i s poatd produce o tensiune de amorsare arcu]u;':::cil' ded T e i 7
- — a. Sursele de curent continuy pot fi; achaiachd
s B Sudurd in cruce — surse rotative — convertizoare si agregate de sudare:

— surse statice — redresoare de sudare.
Gc;cml';m:de curent electric este antrenat de un motor electric de curent alternativ.
i b. Sursele de curent alternativ § ¥ :
Sudic g rotonde > o e t;:l‘s‘fiemrtuo 3d°bllne curentul alternativ necesar, este folosit un transformator pentru
- rmator de putere monofazat ce are o tensiun i i
: p i e secundard si care poate asi
aprinderea si arderea stabila a arcu ’ PIRIS AREN

5 S : _lul electric. Transformatorul are caracteristicile exterioare coboritoare, ceea
ce poate asigura variaiile regimurilor de sudare in limitele necesare.

: . Co;duc;ml:‘ ciccmce care alimente:%zé electrodul i piesa au o sectiune mare si se numesc cabluri de sudare.
Sudura pe muchie Fa:.— ¢. Portel ecfrq ul are fol'IZ'la constructivi de cleste si este folosit pentru prinderea electrodului de sudare. Are
greutate micd, suprafatd de prindere mare §1 manerul izolat, pentru a evita electrocutarea lucritorului.

d. C ;’cmm’f‘: de contact asigurd legatura electricd a piesei cu sursa de curent electric. Ele nu trebuie sa s incalzeasca
si trebuie sa asigure un contact bun cu piesa.

Sudurd de col]

e. Masca de sudare are rolul de a proteja fata si ochii lucratorului de efectele radiatiilor arcului electric. Sticla
montatd in locasul ce permite vizualizarea sudurii are culoare verde-inchis.

Procedeele de sudare cu arc electric se pot clasifica, in functie de gradul de implicare al sudorului la operatiile
respective, astfel:

‘Forma suprafefei materialului de
‘sudat

sudare manuald — in care sudorul executa toate operatiile manual;

sudare semimecanizati—in care sudura se executd manual, cu exceptia alimentarii cu sirma-electrod a procesului
de sudare; sarma electrod este antrenati in mod continuu in baia de metal lichid; deplasarea electrodului de-a
lungul cusaturii se face constant;

sudare mecanizati —in care toate operatiile de sudare se executd mecanizat, dar sudorul trebuie sd supravegheze
continuu procesul, intervenind §i reglind parametrii de lucru in functie de modul de desfasurare al acestuia;
sudare automatd — in care instalatia este previzuti cu circuit de reactie, care autoregleazi parametrii regimului
de sudare si pozitia relativa a elementelor metal de adaos $i a metalului de baza; sudorul intervine doar atunci

cand se defecteaza elementele instalatiei de sudare sau cand este necasard realimentarca cu materiale de
sudare.

Sudurd orizontald pe Sudurd orizontald pe
tabla orizontald table verticale

. Dupi felul cum este protejat arcul electric, sudarea semiautomata §i sudarea automata se pot realiza sub strat de
Sudurd orizontald pe 3 Sidurd pes fl & di d

i ST udurd peste cap ux sau in mediu protector de gaz.
tabl verticald e

In functie de modul de protectie al biii de sudurd si al cordonului de sudurd, procedeele de sudare cu arc electric
pot fi:

— cu invelis aplicat pe sarma electrod;
— sub strat de flux ce acopera arcul electric;
Qi Sl vectr il e — cu un gaz sau cu amestec de gaze insuflate continuu in jurul arcului electric si al baii de sudurd.
tabl verticald Baia de sudura trebuie protejatd faa de aerul din mediul inconjurétor. Oxigenul din aer are ca efect modificarea
compozitiei chimice a aliajelor metalice, oxidind elementele de aliere, in ordinea afinitifii lor fafi de acest element.
Oxizii rezultati au ca efect reducerea rezisteniei si a plasticitatii imbindrii sudate. Azotul din aer formeaza nitruri dure

i i fragila, i de aparitie a porilor. Influenfe defavorabile au si aze
Sudurile pentru table se aplica si altor organe de masini, cu mentiunea ca zona de sudat se asimileazi cu 0 tabla. i;;:is:];‘:-i ﬂ‘;f“;;“;;:ﬁ:ﬁeh‘::rxﬁﬁ‘ caﬂ coﬁ:;‘:; T; ﬂ::gg?:a‘:ca ofe A I i alte gaze
La sudarea cu arc electric, este necesard o mare cantitate de caldura pe{ltru to_pirea materiz'alu]ui piesei. De ac_Bea; i c]e‘ctric arde rise 1 clectrod de sectiuns circulark i somponeniels.d6 sudat N
piesa se leaga la polul pozitiv si electrodul ia POIU] m):gamr (IegRe 3 polpiate dEEth) Sl Pl apolul nogelY £ in functie de tipul de electrod utilizat la formarea baii, procedeele de sudare cu arc electric se mai N‘m ca
electrodul la polul pozitiv (legare cu polaritate inversa). e _ y astfe}:
Trecerea materialului de adaos se face intotdeauna in sensul electrod — piesd, indiferent de polaritatea electrozilor. ~ cuelectrod ficibil, cand acesta participd la formarea BdiEmentice,
Acest lucru se realizeazi prin scurgerea metalului electrozilor, sub forma de picéturi, in zona de asamblare. : ~ cu electrod nefiizibil, ¢ind acesta nu participd la formarea biii metalice. ”
Arcul electric pentru sudare se poate defini ca o descdrcare electricd stabild intre polul pozitiv §i pO.’u{ negarw. Electrodul fzibil se topeste in procesul de sudare, fumizind materialul de adaos, care participa ca material
la densitagi mari de curent in mediu gazos. El se caracterizeazi printr-o valoare mare a densitatii de curent st printr-0 in formarea cordonului, Tnvelisul trebuie sA asigure: topirea uniforma a R TP i menginere
relativ mica diferenti de potential, necesari pentru mentinerea arcului. Datoritd transportului de ioni de la anod 1a catod, stabila a arcului, protectia arcului de atmosfera inconjuritoare, alierea metalului depus, zgura usor deindepirtat.
anodul va apdrea sub forma unui crater, iar catodul sub forma unui con. Inifierea arcului electric, numitd “amorsare? I Electrodul nefizibil nu participa la formarea cusiturii, ci serveste la realizarea arcului electric Elmﬁim-
arcului” se poate realiza prin lovire sau prin pendulare. | sunt confectionati din wolfram (tungsten), din cérbune sau din grafit. Electrozii de carbune au o pondere tot mai micd in
Tensiunea necesara amorsarii arcului este de aproximativ 60-80V, iar tensiunea de mentinere a arcului esi€ realizarea procedeclor de sudare cu arc electric din cauza durabilititii lor reduse.
de 40-50 V pentru electrozii de cdrbune §i de 25 V pentru electrozii metalici. l
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Sudarea cu electrozi din cirbune sau din grafit are o rispindire relativ
redusi.

Electrozii fuzibili utilizati in procesul suddrii cu arc electric pot fi neinveliti
sau invelifi.

Sudarea cu electrozi fuzibili neinveliti este un procedeu foarte rar intélnit.
Sudarea se poate utiliza numai in curent continuu, avind marele dezavantaj ¢ nu
se asigurd o lonizare buni a spafiului arcului electric. De aceea, stabilitatea arcului
electric este scizutd. De asemenea, in zona arcului pitrund usor oxigenul, azotul i
hidrogenul din aerul inconjurdtor, degradénd caracteristicile mecanice ale sudurii.
Se poate utiliza un astfel de procedeu in conditiile unor suduri pufin pretentioase,
pentru incdredri, sau in situatiile in care nu dispunem de utilaje si de electrozi de
performanta.

Sudarea cu electrozi fuzibili inveliti (fig. 2.28) este procedeul cel mai
larg folosit (aproximativ 60-75% din totalitatea procedeelor de sudare) deoarece,
prin utilizarea arcului electric, poate fi concentrati o mare cantitate de caldurd, iar
operafia de sudare incepe din momentul amorsirii arcului electric.

Sudarea cu electrozi inveliti se poate aplica la aproape toate
metalele si aliajele metalice. Grosimea componentelor de sudat este i miez
de minimum 1 mm, ajungénd pand la cele mai mari valori posibile.
Prin acest procedeu se poate suda in orice pozitie.

Electrodul invelit este deplasat in lungul componentelor de
sudat cu viteza de sudare vg (fig. 2.29). Arcul electric se mentine
intre capdtul electrodului §i componentele de sudat, electrodul fiind
fuzibil este necesard o migcare de inaintare a acestuia cu viteza v,
spre componentele de sudat. Intensitatea curentului de sudare se
stabileste in circuitul format din electrod, arcul electric si sursa de
sudare, iar tensiunea arcului intre capitul electrodului si baia de i
metal topit.

Electrodul fuzibil invelit (fig. 2.30) este constituit dintr-o
vergea metalicd. Invelisul electrodului este constituit din mai

multe substante protectoare: carbonafi de calciu, magneziu si
bariu; substanfe organice: amidon, celuloza etc. Aceste substante
au rolul de a produce gaze a cdror presiune protejeazd baia de
sudurd impotriva patrunderii unor elemente din mediul inconjurator
(in special oxigenul, hidrogenul si azotul); ele se combina cu elementele
nedorite din baia de sudurd, in special cu sulful i fosforul, precum si cu
unele gaze ajunse sub presiunea arcului in baia de metal topit.

Echipamentele de sudare pentru acest procedeu sunt ieftine, simple
$i usor de intrefinut.

Procedeul de sudare cu electrozi invelifi are si unele dezavantaje atét
de natura economicd, cit si legate de productivitatea muncii. Gradul de utilizare al materialului de adaos este dintre
cele mai reduse, de mai putin de 65%, din cauza schimbirii frecvente a electrozilor. De obicei, capitul prins in clestele
portelectrod se pierde. Din acest motiv, in multe situafii in care existi posibilitatea tehnici §i economica, sudarea cu
electrozi inveliti este inlocuitd cu o sudare mecanizati. Schimbarea frecventd a electrozilor ingreuneazi desfisurarea
continud a procesului de sudare, scade productivitatea muncii §i creeazii cratere care duc la concentratori de tensiune.

mveliyul elecoradebug

v‘j

gax de protectie

Fig. 2.29. Schema sudarii cu electrozi inveliti.

Pentru curent alternativ, se folosesc numai
electrozi inveliti, pentru o mai buna protectie
impotriva actiunii azotului si a oxigenului
atmosferic.

Fig. 2.30. Tipuri de electrozi.

Operafii de lacatusarie 9eneralg
e

in functie de natura curentului efe, :
electric s¢ poate realiza astfel:

tric, sudarea €U arc

= : Sdrma
- -urent ele 2] v
in curent electric alternativ, cing sursa de curent egt Buncir de sudurg
transformator de sudare: i de flux £ Tub flexibit
— ineurent electric contingy cind - penfru ospi -
s sursa de curent = rp‘? :’0 .
poate fi un rarea Fluxului

este legat la polul negativ), cu ; Rt
s CU polaritate ind i
electrodul este legat la polul pozitiv) S et

O calitate superioari su@am manuale se obfine prin sudare
automati sub strnl de flux, prin care se realizeazi cusatyri drepte
de lungime relativ mare, sau cusaturi circulare, orizontale PI%,
inclinate (fig. 2.31). : e

Pentru sudarea sub flux se folosese urma
de adaos:

a. fluxuri de sudare;

b. sdrme de sudare.

a. Fhoeul este materialul de adaos sub formi de granule sau
pulbere, care se depune in fata
roluri:

— asigurd ionizarea mediului si mentinerea arcului electric;

= asigurﬁ protectia biii de sudura fata de aerul atmosferic;

- asngqra protejarea cusaturii fatd de racirea bruscd, prin zgura topita ce inveleste metalul depus;

— reactioneaza cu metalul depus in stare topitd, transferandu-si o parte dintre elementele de aliE‘l:E'

— extrage din metalul depus elementele daunatoare ca: sulf, fosfor, azot, hidrogen: }

— elimini gazele formate la sudare printre granulele de flux; Z

— asigurd o forma rotunjita suprafefei libere a cusaturii datorita tensiunii superficiale in zgura topita;

Pentru realizarea conditiilor mentionate, fluxurile trebuie sa indeplineasca urmatoarele caracleris;ici‘.

—2zgura produsi s aiba densitatea mai mica decit a materialului cusaturii, pentru a se ridica deasupra acestuia si
a proteja imbinarea;

—Itemperatura de topire si de solidificare sa fie aproximativ aceeasi cu a materialului ce se sudeazi;

b intervalul de solidificare si fie cat mai scurt, pentru a proteja metalul depus in curs de solidificare sau pentru a
evita curgerea gravitationald a acestuia;

—zgura trebuie sa fie compacti si suficient de fluida pentru a da posibilitatea degazirii baii de metal topit.

b. Sdrmele de sudare pline se produc in gama de diametre: 2;2,5;3.2,4;5:6;8:10; 12 mm. Suprafata sirmei
este de obicei cupratd, pentru a asigura protectia anticoroziva si imbunatatirea contactului electric prin piesa
de contact a capului de sudare. Sarmele se livreaza in bobine de dimensiuni normalizate. Compozitia chimici
a sarmelor se alege in functie de metalul de bazi care se sudeazi, precum si de fluxul folosit. Sarmele se pot
clasifica in functie de nivelul de aliere, conform STAS 1126-76, in:

= sf‘mne nealiate si slab aliate pentru sudarea ofelurilor-carbon, a ofelurilor slab aliate §i cu limita de curgere
ridicata;

= sdrme mediu §i inalt aliate pentru incarcarea prin sudare;

= sdrme inalt aliate pentru sudarea otelurilor inoxidabile si refractare.

In functie de numarul sdrmelor-electrod folosite in procesul de sudare, sudarea sub flux poate fi:

a. cu o singura sirma-electrod;

b. cu doua sirme-electrod: se poate realiza cu arce independente, cu arce gemene si cu arc inseriat, Sudarea cu
arce independente se poate realiza in aceeasi baie sau in bai separate, in functie de modul in care materialul de
adaos provenit din arcul electric, trece in material depus, solidificindu-se simultan in cadrul baii comune a celor
doud sirme-electrod sau separat.

€. ¢u mai multe sarme-electrod — mai rar,

Din punctul de vedere al materialului de adaos folosit, sudarea sub strat de flux se poate desfasura:

toarele materigle

Fig. 2.31. Sudare automata sub strat de flux.

procesului de sudare si sub care arde arcul electric. Fluxurile au urmdtoarele
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a. cu sdrmd-clectrod; : 2. pregitirea materialelor inainte de sud, -
b. cu bandé electrod — aceastd sudare este folositd de obicei pentru operafiile dg depunere a slr?atquior speciale pe : Pregitirea consta in curiarea I :c "‘]"{‘ )
materialul de baza al constructiei sudate. Banda clcc‘tr_od f:stc antrenatd i? b?la‘de sudurd, prin intermediul uny; curitare se poate realiza prin sablare (cy "l;‘_'i c:; un lmbin? prin ?“d"“ de oxizi, rugina si pete de grasime. Aceastd
mecanism de avans cu role late. Fluxul este depus atit inaintea procesului, cat si dup procesul de sudare, penty, Rosturile se pregatesc prin aschie Peria de sarmd), prin agchiere sau prin tAiere termica.
acoperirea intregii lafimi a baii de sudurd. Arcul electric arde intre o porfiune a benzii si materialul de bazj, Suiiaderss sl comivaesseroilis Te conform desenului de executie al constructiei metalice.
deplasindu-se permanent pe lafimea benzii de suduri. Procedeul se caracterizeazi printr-o mare productivitate in functie de pozitia in spatiu a sudurilo ] ;
§i prin obfinerea unor suprafete de material depus relativ uniform. trebuie s tind cont ¢ pozitia electroduluj Lrebuir. Cieglrf:d UI-I rct.:uu: finut intr-o pozifie corespunzitoare, adic operatorul
¢. cu sdrmd-electrod si cu material de adaos suplimentar — se disting sudarea cu sirma suplimentard i sudare, plan perpendicular pe suprafata biii de met:IS e 1nsc}-|sé intr-un
cu pulbere metalica. Aceste procedee de sudare, cu material de adaos suplimentar, se caracterizeaza prin: sudurii. necesard realizirii
— productivitatea maritd a procedeului de sudare; Sudarea manuali cu arc inecat (cu are scurt
— randamentul depunerii crescut; electrozi cuinvelis gros, greu fuzibil, Laacest pfoced‘; u) :(:d excgullé cu
— zona influentata termic redusi; este mai mare. Productivitatea
— intensitatea curentului relativ micé fafd de cantitatea mare de metal depus. Electrodul are invelisul mai gros, metalul se topeste mai
Sudarea cu sirma suplimentard se caracterizeaza prin introducerea in zona arcului de sudare, la sudarea cu o iar in virful electrodului se formeazi o.smbilura in iﬁfeifomfa :Sc[r.
singurd sirmd, a unei noi sirme, care se topeste sub acfiunea caldurii degajate de arcul electric. se dezvolta arcul electric. In aceasta situatie, caldura ﬁrstl:lu? re;a
Sudarea sub strat de flux prezintd urmatoarele avantaje: transmisa direct i, astfel, mai profund, rezulté;md $i topirea memli?u?
— cusdtura este mai omogena si mai uniforma datorita mecanizarii procedeului; picsei. De aceea, consumul de electrozi este mai mic, i
~ productivitatea procedeului este mai ridicata fata de sudarea manuala; Un alt procedeu de sudare este sudarea cu fascicul de electrozi
— consumurile energetice sunt cu 30-40% mai reduse la aceeasi cantitate de material depus, cu toate ca intensitatea Operafia se executd prin legarea impreund a mai multor cleclrozih
curentului de sudare este mai mare; iar dupd prinderea lor in portelectrod sudarea se executi la fel ca;
_ curentul de sudare este mai mare decét la sudarea cu electrod invelit la acelasi diametru al sarmei electrod; la sudarea cu un electrod. Fasciculul de electrozi poate ardta ca in .
~ procedeul asigurd o foarte buna protectie contra patrunderii aerului in zona arcului electric prin stratul de zgurd fig. 2.32. Fig. 23I‘4t' F;sciculT de electmz!i'. a - cu electrozi
inveliti; b — cu electrozi inveliti si neinveliti.

Electrozii sunt legati in fascicul prin puncte de sudurd la
capitul neinvelit. Dupi ce primul electrod se topeste partial, arcul trece la cel
de-al doilea clectrod din fascicul. Deoarece electrozii sunt pe rind stribituti de
curent electric, creste si productivitatea operatiei de sudare.

topita, precum §i prin stratul de flux, in care sunt inmagazinate gazele procesului de sudare;
cantitatea de fum degajatd in urma procesului este mici;

— gradul de folosire al materialului de adaos si al sdrmei electrod este foarte mare.
Principalele dezavantaje ale sudarii sub strat de flux sunt urmatoarele:

a

— se pot suda eficient numai cordoane drepte si circulare cu diametrul relativ mare. Lungimea cordoanelor trebuie Sudarea automata prezinta avantajul realizirii unei suduri uniforme si AN
si depaseasca cel putin | m, pentru ca sudarea sé fie eficientd de mai bund calitate, adancimea de sudurd fiind mult mai mare (fig. 2.33). &“& ‘%
S i n . F [/, S V7
_ pe cusitura de sudurd riméane zgurd, care trebuie indepartats, ceea ce impune operafii suplimentare pentru Aparatul de sudura automatd se compune din: 7 //// ///
000

— tractorul de sudurd;

— coftetul instalatiei de distributie; Fig. 2.33. Comparatie intre sudura

— transformatorul de suduri: manuala si automata: a - sudura

— sinele de ghidare; manual3; b - sudura automata.

— dispozitivele de fixare a pieselor.

Metoda automata de sudare se aplica pentru lungimi mari de suduré, atunci cand accesul la locul de sudare este
usor, pentru lucrari de cazangerie §i pentru sudarea grinzilor cu inima plina.

Productivitatea este de 10-20 de ori mai mare decit la sudarea manuala.

evacuarea ei, pentru curdtarea suprafetei metalului de sudat

— arcul electric nu poate fi supravegheat si, ca atare, este necesara prelucrarea precisd a componentelor pentru ca
materialul depus si fie asezat corect in rostul de sudurd;

_ se sudeaza in mod curent oteluri, nealiate, cu putin carbon §i ofeluri aliate. Se mai sudeaza uneori oteluri
inoxidabile sau materiale neferoase cum ar fi: Ni, Cu si aliajele de tip monel. Se pot suda, fara prelucrarea
rostului, grosimi de pan la 15 mm §i, cu prelucrarea in V a rostului, grosimi de pani la 25 mm. Se poate suda
atéit in curent alternativ, cdt si in curent continuu.

Tehnologia sudirii cu arc electric cuprinde urméitoarele efape: Sudarea electrica prin rezisten i intr-o i i : N :
1. alegerea d:'aﬁimrului electrozilor si a vafol:ﬁ parametrilor de sudare urmare a trecerii curenmlﬂi elecﬁ.e fh 2 camstenseedtpnint-o Iosiiats puteanics cacs e prochios In el pieas,
» pentru sudarea stratului de radicina: electrozi cu diametre mici (2,5 mm sau 3,25 mm). Alegerea diametrului Materialul trece in stare plasticd si apoi se topeste local. Prin apasarea locald a pieselor se produce sudura locala
electrodului trebuie sa fie corelatd cu dimensiunile efective ale rostului. Prin aceastd metoda, sudarea pieselor se poate face: e
» pentru executarea straturilor de umplere a rostului: electrozi cu diametru mai mare (4 mm sau 5 mm) sau — prin puncte;
electrozi cu invelis gros cu pulbere de fier in invelis. — cap la cap;
Recomandirile sunt valabile in cazul imbindrilor sudate cap la cap si al imbindrilor sudate de col|. In functie —in linie.
‘.k tipul invelisului electrodului, se stabilesc natura si.polaritatea curentului de sudare (curent alternativ sau continuu). Sudarea cap la cap se aplici pentru buloanele de ancorare, sinele de la ciile de transport sau tiranti
in cazul curentului continuu, acesta poate fi cu polaritate directd, adicd electrodul este legat la polul negativ al sursei, sau Sudarea prin puncte se utilizeazi pentru table subfiri pind la 10 mm si se folosese electrozi m ctalic!i ﬁxaﬁ tn clesti

cu polaritate inversd, adicd electrodul este legat la polul pozitiv al sursei. masinii de sudat prin puncte. Productivitatea este destul de bund, prin acest procedeu putandu-se realiza in jur de 2.000

«Curentul de sudare (I,) depinde de tipul §i diametrul electrodului, de pozitia de sudare, de felul trecerii. de puncte pe minut.
e Metoda se foloseste in general pentru sudarea platbandelor sau a profilurilor matrifate si a protectie
; ; ‘ . i, : ! : casetel ctie
« Tensiunea arcului (U,) depinde de lungimea arcului, de tipul invelisului electrodului, de curentul de sudare, A mecanismelor podurilor rulante. : ; S S
de diametrul electrodului etc. k Sudarea oxiacetilenica se caracterizeazi prin obtinerea cildurii necesare pentru sudare prin arderea acetilenei

1n oxigen,

« Viteza de sudare (V,) depinde de metalul de bazi, de aria trecerii, de tipul si diametrul electrodului, de poziia
de sudare ete.
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Aparatul de sudura este format din:
— cap de sudurd;
generator de acetilend;

~ butelie de oxigen.
La sudura oxiacetilenica se produc modificari structurale in zona sudurii si, de aceea, procedeul este folosit numaj

pentru constructii metalice secundare sau pentru constructii din elemente subtiri ce nu pot fi sudate electric.

Defectele pot aparea atit in sudurd, cit si in zonele vecine sudurii.
Cauzele aparitiei defectelor pot fi: forma conslructivd necorespunzatoare,
asamblarea gresita a elementelor componente ale ansamblului,
nesudabilitatea metalului de bazi, alegerea gresitd a materialului de
adaos, aplicarea gresitd a tehnologiilor de sudare, incompetenta sau
neglijenta sudorului.

La exterior, sudura trebuie si aibd un aspect lucios, cu solzi
mirunti, uniform repartizafi, de o forma ugor bombati in cazul sudurilor
cap la cap si plana sau usor concav la sudurile in colt. Sudura trebuie sa
fie de aceeasi litime pe toatd lungimea imbindrii sudate.

Defectele de naturd geometrica ale imbindrii sudate (fig. 2.34)
sunt cauzate de alegerea incorectd a parametrilor tehnologici si de
nerespectarea acestora. Aceste defecte sunt:

o fisurile - produse de fenomenele tenso-termice ale materialului
cordonului imbindrii sudate;

o porii, deniveldrile si gdurile produse in suprafata liberd 3 4
a cordonului de ruginirea marginilor componentelor, de umezirea
invelisului, de petele de ulei sau de vopsea, de ricirea prea rapida a
matenalului depus;

o lipsa de topire a materialului de bazd — cauzatd de o curifare

incorectd a rostului, de o deschidere insuficientd a rostului sau de un
diametru prea mic al electrodului.

Fig. 2.34. Defecte ale imbinarilor sudate:
1- fisura transversala, 2- crater, 3 - fisurd

6- defect inferior, 7 - defect superior.

Deformatii i tensiuni remanente din asamblarile sudate

Din examinarea cu ochiul liber sau cu un instrument optic a
unei imbinari sudate, se observa aspectul materialului de bazi, forma
cordonului de sudurd, zona influentatd termic (fig. 2.35). Analiza
macroscopica permite alegerea zonelor din piesa studiata care va fi
supusd ulterior unei analize microscopice mai amanuntite.

Tensiunile remanente apar in piesele sudate din cauza variaiilor
de temperaturd din timpul operafiei de sudare.

In cazul inclzirii si al rdcirii uniforme in tot corpul piesei si
in cazul in care dilatarea §i contracfia piesei sunt libere, modificarile
produse sunt reversibile. In realitate, aceste condifii nu sunt
indeplinite.

in timpul operaiei de sudare, incilzirea locala depaseste limita
de elasticitate a materialului, trecand in domeniul plastic, astfel incét,
dupa racire, vor exista deformatii §i tensiuni remanente.

Tensiunile produse in plan perpendicular, care apar in tablele
subliri dupa racire, pot fi neglijate, dar riman tensiunile in lungul Fig. 2.35. Macroscopia unei imbinari sudate:
cusaturii si perpendiculare pe cusaturd in planul tablelor. Dacd nu 1 — materialul de baza; 2 - zona influentatd
sunt provocate de o incircare exterioard, aceste tensiuni rimdn in  termic la sudare; 3 - cordonul de sudura (atac
echilibru. cu nital 5%).

Valoarea tensiunilor remanente depinde de:

— procedeul de sudare;

longitudinala, 4 - linie de fuziune, 5 - radacina,

Operafii de lacatusdrie generalg
— regimul de sudare; e
— calitatea materialului;
— forma pieselor sudate;
— dimensiunile pieselor sudate;
= rigiditatea ansamblului si a constructiei in totalitate
In vederea evitarii deformatiilor si a tensiunilor remalneme se re, :
a) respectarea cu strictete a succesiunii operatiilor de execm;,,c . ;Erzam‘if\_
b) agezarea corectd a pieselor care se sudeazi peuay’
pieselor sa se faca liber, pentru a se respecta

(ff;;;colrn::nd? ca in timpul incalzirii, dar si al ricirii, deplasarea

¢) deformarea pieselor in sens B Ly pie_scil;

S I“e:_al[i;zaté i me(::pa:l-.?::::z;m p;'l"l;ei\:‘ir;; i?rio:ln; ;:;pr:;té, piesele primind o deformatie initial3, de sens

d) 2;232:}3321?; t;:;e;:rl caii'e se sudeaza, Fealiza‘l:? cu dispozitive ce impiedica deformatiile, mai ales la sudarea
it diferit::;.m 1:: :;::;1 caz, piesele isi pastreazd forma, dar rimén cu tensiuni remanente ce trebuie

e) prczncélzirea pieselor, cu scopul reducerii tensiunilor ce pot apdrea in urma sudarii. Stabilirea temperaturii d
premc?]nre se face in functie de continutul de carbon al otelului; : B

f) gztgr;ssignj\éea plese!or, aplicata pieselor cu grosimi mari, realizata prin incélzirea lor pini la temperatura de
mm;n e d;;uozixieﬁaie]::}o °C/h si cu mentinere la aceastd temperaturd timp de 2 minute pentru fiecare

Pentru realizarea sudurilor in cele mai bune conditii, se fac urmitoarele recomandiri:

— se va folosi un numir it mai mic de cordoane de suduri: :

— sevor evlita sudurile intrerupte in raport cu sudurile continue, Sudurile intrerupte se realizeaza de obicei pentru
ngl.dl?j..n (punctari), prindere provizorie etc. Transformarea mai multor suduri scurte in una lungd creeaza
pos}blhtatca mecanizarii operatiei de sudare si reduce concentratorii de tensiune. La sudurile intrerupte existi
pericolul coroziunii intre elementele imbinate;

— se vor evita sudurile in cruce, pentru ¢ sunt mari concentratoare de tensiuni interne si creeaza stari de solicitare
care duc la fisurare si fragilizare; ‘

— larealizarea cusiturii cap la cap sau de colt suprainiltarea acestora va fi cit mai mica posibil, pentru ¢, odata cu
crestcrca_ suprainaltarii, cresc coeficientul de concentrare al tensiunilor si costul sudarii prdvocate de 'surplusul
Eie material de adaos, precum si deformatiile suplimentare ale imbinirii sudate;

— in vederea reducerii cantitatii de prelucrari mecanice sau termice pentru confectionarea rostului, precum si a
reducerii cantitatii de metal depus, se vor inlocui; ;

* rosturile in forma de ¥ cu rosturile in forma de / acolo unde este posibil, apelind la procedee de sudare cu
patrundere adancd;
* rosturile duble prin rosturi simple, in forma jumatatilor de rost.

— seva a\..'ea in vedere carealizarea structurilor sudate si se execute pe subansambluri, ceea ce conferd urmatoarele
avantaje;
+mai multi lucrétori pot lucra simultan;

+ accesul este mai ugor in zonele unde se sudeazi;
+ deformatiile si tensiunile reziduale scad;

* s¢ pot aplica detensiondri pe subansambluri;

+ controlul imbindrii sudate se face mult mai ugor.

~ in \"ederea obtinerii unei suduri de bund calitate, componentele imbindrilor sudate trebuie pregatite in prealabil
(prin uscare, periere sau polizare de rugin, degresare de uleiuri, indepartare a impuritajilor).

; Controlul i_mbinﬁrilor suda_te se face atdt preventiv, cat si in timpul executiei, fiind urmat de un control final.
ontrolul preventiv consta in: verificarea calitdtii materialelor folosite, verificarea utilajelor de sudare §i a apantdm‘ k
masurd, verificarea dimensionala a reperelor, a rosturilor si a curdtdrii acestora, verificarea sudabilitatii materialelor.
 Controlulin timpul executiei urmareste: verificarea regimurilor corecte de sudare, verificarea depmmlwm
§1 straturilor de sudurd, incercari mecanice ale imbindrii sudate (tractiune, rezilienta, 'L’nduire. duritate. obesedl). Hir
Controlul final urmireste dac imbinarea este corespunzitoare si daci nu prezinti defecte 'mtet:ne.
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2.2.4. Asamblari prin nituire

———

Norme tehnice de securitate a muncii specifice la sudare

Nerespectarea normelor de tehnicd a  securitdfii

Asamblarea prin nituire este procedeul tehnologic de imbinare
muncii la sudarea cu arc electric poate produce numeroase

nedemontabild a doud sau mai multe piese, table, profile sau piese de forma D
aceidente, ca: electrocutiri, incendii, arsuri cauzate de scintei platd, cu ajutorul niturilor. 1
si piciturile de metal §i zgurd, imbolndviri ale ochilor, arsuri Pentru desfacerea legditurii realizate, nitul va fi distrus fie cu dalta, fie b |
ale pielii provocate de radiatiile arcului electric, intoxicari folosind flacdra oxiacetilenicd sau alte procedee tehnologice. . Y ! .
cu gazele si fumul degajat, Nitul (fig. 2.38), organul de magina utilizat |a a;ambiarea pieselor, i

Trebuie s fie respectate urmitoarele recomandari: este format din: o=y . y

— toate locurile de sudare (fig. 2.36) trebuie sa fie 1 — capul format din fabricatie; =t 5
protejate cu paravane, iar la intrdri se va scrie 2 —tija cilindric; Shi
SE SUDEAZA, PERICOL DE ORBIRE etc. 3 — capul format in timpul nituirii. y \

— sudorul trebuie sa poarte echipamentul de protecfie Niturile se fabrica din materiale diverse, alese in functie de materialele g ’ :
necesar (minusi, sorf, bocanci i ghete din picle sau : pieselor ce urmeazi a fi asamblate si de fortele la care va fi solicitat Fig. 2.38. El blarii prin nituire:
jambiere), care il protejeazi contra electrocutérilor F’_g Sl cede R asamblul obfinut prin nituire. Pentru confectionarea niturilor, pot fi folosite: Ig;\itlm = ‘;zsnﬂ‘;:’ é::z:;m?;;' pll_n[:-t;rte
si, totodata, contra stropilor de metal si de zgura T ofelul-carbon obisnuit OL 34, OL 37, alama Am 63; cupru Cu §; aluminiul |- !ulngsmeaiiajm :ltulm h —ei?':mr\eal
(fig. 2.37) Al199.5 etc. : !

— dupd instalarea la locul de munci, toate
aparatele trebuie legate la borna de
pamént. Aceste legituri se executd de catre
electricieni odatd cu instalatia electrica.
inainte de punerea in functiune a grupului,
a redresorului sau a transformatorului de
sudare, sudorul, echipat, verificd dacd
nu sunt scuricircuite, dacd legdturile din
circuitul de sudare si toate contactele
sunt corecte. Sudorul trebuie si cunoascd
instructiunile de folosire a aparatelor cu
care lucreaza §i sd menfina locul de munca
intr-o perfectd ordine §i curafenie. Capetele
cablurilor trebuie sa fie cositorite §i numai

capului nitului, D - diametrul capului

Caracteristicile principale pe care trebuie si le indeplineasci materialele nitului, d- diametrul tijei nitului.

pentru confecfionarea niturilor sunt rezistenta suficient de mare la rupere si
o bun plasticitate.

ln_ |Fquslna. chimicd, in aviatie sau in mecanica find, pentru nituire se folosesc o serie de aliaje ugoare, avind
caracteristici speciale, cum ar fi: anticorodal, avional, aluman, ergol.

tija nitului este mai lunga decat grosimea totald
a tablelor ce urmeaza a fi asamblate, pentru a
exista suficient material, astfel incat prin batere

i Pentruaputeafirealizatanituirea, princonstructie,
@ sa se execute al doilea cap al pitului.

dupi aceea se strang la bornele aparatului, Fig. 2.37. Echipamentul de sudare. Clasificarea niturilor se face dupa mai multe criterii (tabelul 2.6): materialul din care sunt confectionate, forma
la cleste sau la clema de contact. Cablurile sau destinafia nitului. : >
de sudare trebuie s fie in stare perfecta, fara fire legate, iar toate legdturile izolate cu banda de cauciuc; pentru Tabelul 2.6. Clasificarea niturilor.

prelungirea cablurilor se vor folosi numai racorduri fixe sau demontabile. Clestele de sudare trebuie sa fie m Criteriul de clasificare Tipuri
pefet iolat AR o

— sudorului nu-i este permis si desfaca capacele aparatelor, si execute lucrari de reparatii sau legaturi la refea;

toate aceste operatii se executd numai de cétre electricieni; T
~ la producerea scénteilor la colectorul generatorului, sudorul va anunia organele superioare, firi ca el personal ' P
s3 intervina la inldturarea defectului din aparat si a legaturilor de la refeaua electrica. Singurele defecte pe care : ; ;
sudorul este dator si le inlature sunt cele de la cablul de sudare;
la terminarea lucrului, aparatele se vor scoate de sub tensiune, la fel §i la parasirea locului de muncé;
transportul aparatului este interzis si se faca daci aparatele sunt legate la retea;
pentru inlaturarea fumului §i a gazelor arse, se vor folosi exhaustoare, ventilatoare, suflari cu aer comprimat, ¢ L ; o
masti speciale etc., in functie de felul lucrérilor; ————— —== T
contra incendiilor, la locul de munci se prevad stingditoare cu spuma. In cazul producerii unui incendiu, sudorul
intrerupe alimentarea cu curent de la tabloul de distributie si stinge incendiul cu stingatoare cu spumd; nu se va
folosi apd, deoarece se deterioreaza aparatele electrice;

nituri din aligje usoare (anticorodal, avional,
aluman, ergol)

nituri de rezistentd
Bl T el -
mlul etansare
] tun de n e e

f ; il ; . ’ ) o Din § g i o o P A ¥ —
= ::):n.::t]::; :l:id::e:cl:'nc:;lcds: p?:bl;;o"rﬂmm si verificate cel putin o dati la trei zile, in special cele pentri de marimezu;;atjﬂec:u;:id:i;:ialts)zh::ci:! illirﬂezas?ﬂi’]iu;iﬁnﬁ:j :an&;ii‘;?t:‘: I:?r;!:n?:lj:ul?" dl?mill'“ . t;ondmonate
2 ate . 2 : : 5 §1 din ahiaje neferoase sunt
5 3 stab A . : e
- se vor inlatura contactele sau legiturile proaste care provoaca formarea arcelor electrice si s vor inlocui toate llte prin standarde, in functie de diametrul tijei (tabelul 2.7).
piescle defecte cu piesenoi. Partilemetalice ale instalatiilor si bornele circuitelor secundare ale transformatoarelor
de sudare se vor lega la pamint.
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Denumire

Nit cu cap mare semirotund

Reprezentare

Tabelul 2.7, Dimensiunile standardizate ale niturilor.

Caracteristici

_ sunt nituri de rezistentd si etangare;
_ dimensiunile standardizate sunt date de
relatiile:

D =184 h=0,7d;r=0]1d

Nit cu cap mic semirotund

— sunt nituri de rezistenta;
— dimensiunile date de standard sunt:
D =15d: h=04-0,5d: r =005,

Nit cu cap semiinecat

— sunt nituri de rezistenta si de etansare;
— dimensiunile standard sunt:

D = 1,5d: h = 0,4d; hy =02d,

| Nit cu cap semiinecat pentru

tinichigerie

le— [ = ™1

T

— sunt nituri de rezistenta.

Nit cu cap tronconic

— sunt nituri de rezistentd si etansare, folosite
in special in constructii de rezervoare
pentru fluide;

— dimensiunile standardizate sunt:

D=1,7d;D,=d; h=07d;
r=0,1d

Nit cu cap tronconic si
semiinecat

— sunt nituri de rezisten{a si etansare;
— dimensiunile standardizate sunt:
D=1,7d; D, = 1,1d; h=0,7d,
r=0,ld

Nit cu cap inecat

— sunt nituri de rezistentd §i de rezisten{d-
etansare, folosite in constructii metalice la
care se cere o suprafatd cit mai netedd;

— dimensiunile standardizate sunt:

D=1,5d; h=0,4d.

Nit cu cap plat

— sunt folosite ca nituri de rezistenta.

opemﬁi de lacatusarie generalg

Denumire

RL‘I'TI.'I&'HI'.H'{- Caracteristici
—este un nit special, care se confectioneazi
dintr-un metal moale;
Nit tubular Ny — este folosit pentru prindere sau pentru

fixare, dar nu rezista la solicitari mari;

este folosit in constructii de mecanica fina;
nituirea se face cu ajutorul unui dispozitiv
special.

pentru a mari rezistenta de forfecare a
nitului, tabla se indoaie ca in figura, astfel
cd efortul este preluat de aceste suprafete
de sprijin.

W/// ////////Z'

Nit cu cap extraplat

— serveste la imbinarea tablelor in colturi,
acolo unde se pot folosi niturile obignuite,
neavind fata pland de sprijin;

— este folosit in aviafie si in constructii navale.

Nit ciuperca

— este folosit in cazul in care operatia de nituire
poate fi executatd numai pe o parte; cu
ajutorul unui dispozitiv de nituire special,
se miregte diametrul interior al nitului,
largindu-se partea inferioard a paharului,
astfel cd preseazd tablele si realizeaza
asamblarea lor.

Nit pahar

— este folosit in cazul cind operatia de nituire
poate fi executata numai dintr-o parte;
— se foloseste in constructii navale.

W
N\

727
\\\\\

Nit cu explozibil

Imbindrile nituite sunt folosite la:
— asamblari supuse la sarcini vibratorii;
— asamblarea metalelor greu sudabile;
~ asamblari de profile pentru constructii metalice;
— asamblari de piese confecionate din materiale diferite.
tia Asamblarea pieselor prin nituri i operafia tehnologica prin care se realizeazd aceastd legturd se numeste
uire.
Asamblarile prin nituire se clasificd dupa mai multe criterii, §i anume:
a) dupa modul de execufie a nituirii — nituire manuald si nituire mecanica;
b) dupd temperaryra la care se executa nituirea — nituire la cald si nituire la rece;
©) dupd modul de asezare a tablelor asamblate prin nituire — nituire prin suprapunere (fig. 2.39) si nituire cap la
cap cu eclise (fig. 2.40);
d) dupa numéirul de randuri (fig. 2.41) —nituire pe un rand (fig. 2.41. a), nituire pe doud rénduri in linie (fig. 2.41. b),
nituire pe doud randuri in zig-zag (fig. 2.41. ¢);
€) dupa destinatia pituirii — nituire de rezistenta, nituire de etangare si nituire de rezisten{a-etansare.
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| Daci acest lucru nu este posibil, atunci gdurile se executs

separat, la diametre mai mici,

ff\ = A : anoi sunt alezate prin suprapunerea pi . A
vt 4 ! §i apo S i Pieselor. La ghurile pentru nituri cu cap semiinecat sau
w oot |1 <A o ,,,_!,_g : inecat, acestea se tesesc cu scule corespunzitoare
50 (L S oy : . i
4. Montarea §i centrarea piesel i 8 s
. Y VT o ¥ 5 P t_?r p'emm nll:rmre S¢ executd, in cazul nituirilor la care
i 1 i el ™ . prinderea se face cu multe nituri, folosind domuri sau guruburi. Pentru prinderea
; : i % I _é' | | provizorie se ulllxzclaz_éi chiar gaurile de nituri. Intervalul de strangere initial al tablelor
) -@ | | : poate fi de 2-3 géuri si se poate realiza §1 prin aparatul de nituire,
é_ I _¢_ I { [ 5. Nituirea propriu-usa este operafia de batere a capului de inchidere al nitului si
. [ o) - | formarea lui prin deformare plastica. Fig. 2.42. Debavurarea,
) e \ g 6. Debavurarea capetelor nitului consta in inlaturarea, cu ajutorul unei dalte speciale,

-
51 a materialului prins de capetele nitului, care rezults din surplusul ref # .
f capuitor (fig. 242), urplusul refulat de sub 7

R

Fig. 2.39. Nituire prin suprapunere. Fig. 240. Nituire capla cap cu eclise.  Fig. 241. Nituire dupa numarul de randuri, i ::::'u‘:'::lﬁﬁimmzfgmfl labl.ei,ﬁastfcl incat tablele sa se intrepatrunda, cu Fig. 243, Sternultea.
; i ; . itdfi mai m
Nituirea de rezistenta este aplicata acolo unde constructia este folosita pentru transmiterea de forte. eital ari (fig. 2.43).

T : Din punctul de vedere al metodelor folosite, al
lituire elansare i structii supuse la presiuni normale, cum ar fi bazinele . i 2 s > al mate-
Nituirea de etansare este folositd pentru construct p p say Saleln i al pieieloe ente a6 nbink fitcliiia s

rezervoarele. ’ . 1 - Aoy . | A.nituiri manuale;
Nituirea de reistena-etangare este folosita acolo unde ansamblurile rezultate sunt supuse la presiuni mari, ceea | B, nituriel nbeadtices

ce face casi solicitdrile s& ﬁ_c_mari (de' cxfmplu, cam?ne:lc de abur). o A i & fititrl speciale:
Pentru a evita aparifia coroziunii electrochimice, se recomandi ca materialele tablelor si ale niturilor si fie D.capsarea.

aceleasi sau apropiate.

- = 7 i - d ix @ Nituirea manuald cuprinde urmitoarele faze Fig. 2.44. Schema asamblarii prin nituire; 1 - piese
Tehnologia operatiei de nituire cuprinde fazele prezentate in figura de mai jos. (fig. 2.44): pentru nituit; 2 - nit: 3 - trigator; 4 - contracapuitor:

— introducerea nitului in gaura si agezarea lui cu capul 5 - diferite forme de capuitoare.

1 A T .
pe contracapuitor; e
— stringerea pieselor cu trigitorul; :mmgp’:fgi

— refularea capatului tijei nitului prin batere cu ciocanul, A tubulo, :
| prin lovituri axiale §i radiale, pentru a obtine capul de §% § ﬁcﬁm!”rgcoaﬁn::m
inchidere de forma bombata; N N
23 — montarea cipuitorului pe capul de inchidere, prin i § Cap de inchidere
/ debavur lovire cu ciocanul, pentru obtinerea unei forme : N | B
reat,apelclor fasonate a capului de inchidere. A Yz
niturilor Ciocanele folosite pot fi manuale sau pneumatice. \\\\\-‘"\\\\\\\\\\‘
Din punctul de vedere al modului in care se aplica loviturile nitial — 1
p Cop initial %7 %

de ciocan, nituirile pot fi: directe, cind loviturile sunt aplicate
capuitorului, §i indirecte, mai rar folosite, obtinute cind
loviturile sunt aplicate capuitorului agezat pe capul inifial.
In acest caz, capul de inchidere se formeaza in locasul contracapuitorului.

~ La operatia de nituire manuala, trebuie ca loviturile de ciocan sa nu fie
aplicate tablelor care se monteazi, pentru a evita deformarea acestora. in figura
2.45. sunt prezentate metoda i dispozitivul de realizare a capului de inchidere,
folosind ciocanul,
ceed Operatia de nituire se poate realiza la cald, prin incalzirea nitului, sau la rece.
n cazul nituirii la cald trebuie ca diametrul giurii de nit sa fie cu 1-1,5 mm

Fig. 245. Formarea capului de inchidere.

1. Pregitirea nituirii constd in pregdtirea sculelor si a dispozitivelor, precum si a pieselor ce urmeaza a ﬁ‘nltm:z
Operatia const in curitarea suprafetelor care vor veni in contact de urmele de zgura, de vopsea, de gras:me:m
de alte corpuri striine. Inainte de nituire, pe suprafefele tablelor se aplicd un strat de miniu de plumb prep
cu ulei de in dublu fiert. ) by

2. Trasarea centrelor gaurilor de nif necesita precizie mare, pentru a se evita dezaxarea géurilor de niturl,

ce ar duce la ruperea lor. Pozitia centrelor gaurilor se marcheazi cu punctatorul. : mai m e T ; : 3 s
3. Gaurirea mblel'i:sc face pﬁnlpoansonare,iﬁtan;are, cu scule speciale sau pe masini unelte. Supraf.‘?g?Ie‘gﬁ;-'fi":; Cores;ul;]ez';f;: ts:i::::::a:llt;:if ::fz?:;pifigﬁz:::rt:;?i: ;ﬁz?cseti;l;l;msz
de nituri trebuie sﬁ fie cit mai curate si diametrul lor trebuie sa fie mai mare decat diametrul tijei nituld obfine o legaturs rezistents.
unnato;re]c valori: Sculele folosite pentru nituirea manuald (fig. 2.46) sunt urmatoarele:
— pentru dy = (1-5) mm, diametrul giurii este mai mare cu 0,2 mm; ~ ciocanul de lacatusarie;
— pentru d;, = (5-10) mm, diametrul gaurii este mai mare cu 0,5 mm; — trigitorul; - =
~ pentru dy; > 10 mm, diametrul gdurii este mai mare cu 1 mm. 43 o = cipuitorul (buterola); Fig. 2.46. Scule pentru nituire
Pentru a obfine o cit mai bund coincidenta a gaurilor realizate in piesele care se asambleaza, se recoman _ ~ contracapuitorul (contrabuterola). Mmanuak:

atunci cind este posibil, giurirea s se faca simultan, prin suprapunerea pieselor,
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si fie respectate 0 serie de condifii, i anume:

Pentru a realiza o buni calitate a imbindrilor nituite, trebuie > ! s !
ea forfecirii, presiunea exercitata trebuie si ajby

pentru a impiedica deplasarea dintre piese, deci pentru evitar
valoarea impusa de tehnologie;

- pentru ca materialul nitului si nu-si modifice calitatile, tr

indicatiile tehnice;

Jungimea tijei nitului trebuie astfel aleasd, inct si permita formarea capului de inchidere;

_ trebuie si se acorde atentic deosebitd operatiilor de pregatire a nituirii §i in special curdtarii tablelor pentry
nituire;

— nitul §i gaura trebuie astfel alese, incat dupa nituire gaura si fie bine umpluta;

~ capul nitului trebuie astfel confectionat, incét si adere pe toatd suprafaa la suprafata tablelor.

ehuie ca temperatura de incilzire a acestuia sa respecte

Nituirea mecanici se executa cu ajutorul maginilor de nituit care formeazi capul de inchidere al nitului prin
cioclinire, prin presare sau prin rulare. Din acest punct de vedere, ele pot fi numite: magini de nituit portabile (ciocane de
nituit) sau fixe, prese de nituit §i masini de nituit prin rulare.

Clasificarea mainilor de nituit se poate face si in functie de modul de actionare: pneumatic, electric sau hidraulic,
Masinile de nituit portabile Jucreaza prin ciocanire, Acestea se folosesc doar la nituri cu tija plind §i pot fi actionate
pneumatic i electric.

Ciocanul de nituit pneumatic este actionat cu aer comprimat, ce transmite o migcare rectilinie alternativa pistonului
percutor (fig. 2.47).

in functie de masa lor, ciocanele pneumatice pot fi:

» ciocane ugoare, cu masa de pind la 9 kg

» ciocane mijlocii, cu masa de 9-12 kg;

% ciocane semigrele, cu masa de 13-25 kg;

» ciocane grele, cu masa de peste 30 kg.

Aerul comprimat folosit are o presiune cuprinsd intre 5 i 7 bar, iar ciocanele au o frecventa a loviturilor cuprinsé

intre 700 si 4.000 lovituri/min.

Nituirea depinde de masa contracapuitorulu nu de forta de
apésare asupra lui. In mod snuit, in cazul niturilor cu diametrul
mm, nituirea se exe cazul diametrelor

m, nituirea se executa la cal e

Ciocanele de nituit electrice pot fi: electromecanice (fig. 2.48) si electromagnetice (2.49).

]

Fig. 2.49. Ciocan de nituit electro
magnetic: | - bobina superioard;
Il - bobina infericard; 1 - percutor;
2 - capuitor.

Fig. 247. Ciocan de nituit pneumatic:
1- clapeta comanda aer comprimat;
2 - percutor, 3 - capuitor,

Fig. 2.48. Ciocan de nituit
electromecanic: 1 - motor electric;
2 - percutor; 3 - capuitor,
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Ciocanul de nituit electromecanic are i
; 3 In componentd un motor electri un
: = e r ectric, care Smi 1 i i
mecanism bield-maniveld, astfel incit migcarea devine rectilinie altemnativa, cu fre::m ta :5 ':':;5(:"“:3 ot
enta dorita.

Ciocanul de nituit electromagnetic are i n
2 i in componenti bobi isi schi i
L mia ol B ponenta bobine care igi schimbd polaritatea, ceea ce face ca percutorul

in raport cu pozifia pieselor si cu posibili i
ilitatea intro i nituri : . o .
et ducerii niturilor, ciocanele vor executa nituire directa sau
Nituirea cu ciocanele de nituit poate fi:

— cu piese agezate in pozifie orizontala, sustinute a i i i
in pozitie vertial (6 2.50 ) t manual, avind contracdpuitorul in menghind si ciocanul sustinut

— cu piese asezate vertical, contracipuitorul fiind i
2 ; 4 s : - - .
pozitie orizontala (fig. 2.50, b). ustinut manual de un alt lucrétor, iar ciocanul susfinut in
Presele de nitui ini e
Aucom:::apuif:ruli;:;ut; 5'1:: :Tzaslm care fomlneaz.a ca!pul de inchidere al nitului dintr-o singurd cursi a capuitorului.
itath as itului rporat in structura lor, iar capuitorul poate fi actionat pneumatic, hidraulic sau electric. Presiunea
exerci upra nitului cregte treptat. Un model de presa de nituit este reprezentat in figura 2.51

Cu acest tip de magini, care lucreaza prin i
) g, R R 5 :
§i cu tija tubulara. prin presare, se pot executa nituiri cu nituri avind tija plind, cu tija semitubulara

Fig. 2.50. Nituirea cu ciocane de nituit: a - nituire orizontald;

£ 'Y & & F K== 1- itui e :;‘D 3 i
b - nituire verticala; 1- ciocan de nituit; 2 - contracapuitor. e i s

actionare; 3 - capuitor; 4 - contracapuitor; 5 - potcoava masinii,

~ exe:-;t:'tasin.ile de rEimil Prin rulare, rola are o miscare de rotatie, prin intermediul cdreia
i itd presiunea, si o miscare de rulare. Contracpuitorul este montat in masa maginii, iar
puitorul este reprezentat de rola (fig. 2.52). ’

In cazul nituiril i I i

o or executate la cald, incalzirea niturilor are loc i H

§ h ‘ ° CRld, Ined in cuptoare cu fi

h:n::};: in l‘fm intregul nit este inclzit, §i in instalatii cu curenti de inaltd frecventa, siatfl:iis; i

el ;;0 :r:::a];ggte {;umai tija nitului. Temperatura la care se incdlzesc niturile de ofel este -~
. Niturile astfel incalzite se prind in 1 isisei i i

elementelor de asamblat. 5 S g

Nituirile cu nituri i i mari
Wi u nituri care au diametre mai mari de 25 mm se executd pe masini acfionate
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Nituirile mecanice au urmatoarele avantaje: . = CHPU: jc inchidere al nitului prezints fisurj say rupturi din cauza materiatulu mitsi 3 i
_ nituirea se executd mai repede; — capul de nit nu s-a ft_;rmat complet din cauza asezirii incorecte o5 nialului mitului sau a arderii acestuia;
_ refularea materialului se face mai bine; scurte sau a timpului prea mare Intre montarea nituly; incilzit § ; f“'lumll.n. aincalzini incorecte, a tijei prea
g . 1 x : 1 Daterea 1a;
_ creste rezistenta nituirii; — capul de nit nu aderd suficient Ja suprafata pieselor di gl e el
§ o < dicarii brust ; : pieselor din cauza Pprestunii prea mici aplicate tablelor sau nitului, a
— scad costurile §i creste productivitatea. Il ICI :;1 rusle sau a impului de mentinere sub presiune: i ‘
— capul de nit este dezaxat faa de axa tijej di R
; ! jei din cauza pozitionirii gresi : 5%
F . y = : | B ‘s . i 1 gresite a sculelor de nituit, a deplasarii acestora
@ Nituirile speciale sunt cele care se executd fard a folosi contracapuitor. Operatia se ’f"“hz""‘z"“ P& O SIngury in timpul operatiei sau din cauza fixarii nsuficiente a pieselor i
parte a ansamblului. Se utilizeazi pentru piese metalice §i nemetalice, pentru piese din table subtiri. ;
« Nituirea cu nituri explozibile (fig. 2.53) i RIS A T~ 77N
Se introduce nitul in gaurd §i se incélzegte cu un ciocan electric Pana 'a 2 e T T7 "
Capul de inchidere se va forma prin explozia incércaturii explozive din capul tijel. i N .
« Nituiri cu tija dubla (fig. 2.54) = S . N | N ’ N [
x & iio interioard 4 rmarea capului nitului. La final ! T
Se foloseste un cleste de mana, care trage fortat lua'lr}tenaara. producind defo P! ul \ e T
operatiei, tija interioard se rupe intr-o zoni de rezistentd minima.
} i b ‘ : ‘
Fig. 2.56. De_fleFte la nituire: a - cap dE‘_iﬂChidGrE indinat; b - cap de inchidere deplasat; ¢ - cap de inchidere prea mic din cauza
+ & tijei scurte; d - cap de inchidere deformat, cu fisuri: e - nit stramb, dezaxat; f - table deformate la nituire.

Masuri tehnice de securitate a muncii la nituire

Pentru evitarea accidentelor, in timpul nituirii se vor respecta urmatoarele reguli:
# piesele de nituit sa nu prezinte bavuri;

# s se poarte ochelari de protectie pentru protejarea ochilor de eventualele aschii;

# daca se executd nituire la cald, se va purta echipament de protectie (costum de piele, manusi, incl{aminte de
Fig.2:53, Nituire exploziva: 1 - introduceres nitulus Fig, 2.54. Nituire cu tja dubla. protectie), iar introducerea niturilor se va face cu ajutorul clestilor;

# cand se demonteazi doua piese nituite sau cénd se inlocuiesc niturile defecte, tiierea capului de nit se va face
in fata unui ecran de protectie.

2 - incalzirea; 3 - asamblarea; 4 - ciocan electric.

g:)r)fa?f:::; 2.55) este 0 operafie asemanatoare nitui_rii. cu d_eosebirea cd este fo]ositidla materiale nemetalice 3. ASAMBLA YEMONTABILE
| (carton, materiale plastice, textile si piele). Se utilizeazi diferite tipuri de capse: de asamblare, de trecere. £ e
Asamblarile demontabile permit montarea §i demontarea repetatd a imbinarii, fard distrugerea partilor
componente. Aceste asambldri prezintd dezavantajul autodesfacerii sub actiunea gocurilor i a vibratiilor, cu efect
negativ asupra functiondirii mecanismelor. De aceea, se concep metode §i mijloace pentru asigurarea impotriva
N desfacerii ansamblului.
: Asamblarile demontabile se clasifica in:
; » asamblari filetate;
/ » asambliri cu stifturi;
» asmbldri cu pene;
" 4 > asamblari cu arcuri.
Fig. 2.55. Asamblari prin capsare: a - capse de asamblare; b - capse de trecere (1 - element cuprins; 2 - element cuprinzatohi 2.34. Asambliri filetate

3- asamblare cu capse). ! e e ¥ : ‘
Asamblarea prin filet este procedeul tehnologic de imbinare nedemontabild a doud sau mai mult piese, utilizind

Dupé operatia de nituire se realizeazi operaia de control, prin care se verificd daca nu a aparut unul dintr® organe de asamblare filetate, de tip yurub-piulid. Datorita simplitatii si sigurantei in exploatare, acest tip de asamblare
4 ; este foarte utilizat in constructia de magini.
sente (fig. 2.56), §1 anume: S S _ s ~
defcctt_ftgf::;e;;(k ﬁu estc] sﬁﬂcient umpluté cu material din cauza presarii insuficiente a capului de inchidere s Avantajele 5i dezavantajele asamblarii prin filet sunt enumerate in tabelul 2.8.

folosirii niturilor cu tija mai subtire decét cea prescl_'isﬁ; ]
— capul de nit prezintd bavuri din cauza unei tije de nit prea lungi; e
— piesele prezintd taieturi in jurul nitului datorate unui cépuitor prea ascutit pe margini;
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Tabelul 2.8, Avantajele si dezavantajele asamblarilor prin filet.

in practicé, surubul este folosit ca e
. . : ement d # bl
: Avantaje Dezavantaje presa cu surub, menghina, mecanisme de dep] € transmitere a miscarii la urmatoarele mecanisme: cricul de ridicat

7 . asare la maginj- i
Dupé forma capului, suruburile se pot clasifica co?fon‘nm:;:jl]u?;lﬁm'
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T ;
D— abelul 2.10, Clasificarea suruburilor dups forma capului
a Reprezentarea |Nr.crt.|  Denumires .
| 2 - irea

O asamblare filetatd este formata din:

— surub — piesa cuprinsd, filetat la exterior;
— piulita - piesa cuprinzitoare, filetatd la interior.
Elementul principal al piesei filetate este filetul.
« Filetul este un canal elicoidal prelucrat pe suprafata exterioard (pentru surub) sau interioara (pentru piulitd) a
unui cilindru.
Filetul este caracteristica principala a suruburilor, reprezentdnd si o bazd de clasificare a acestora.
+ Suruburile
Sunt organe de masini folosite pentru asamblarea demontabild a doud sau mai multe piese. Ele au un cap de formi
hexagonala, patrata, semirotundd sau rotunda, si o tija filetata partial sau in intregime.
Clasificarea suruburilor se face dupa mai multe criterii.
Dupi rolul functional, suruburile pot fi:
# suruburi de fixare sau de strangere;
¥ suruburi de etansare;
» suruburi pentru transmiterea migcdrii;
# suruburi de reglare;
# suruburi de mésurare.

Din punct de vedere constructiv, suruburile pot fi clasificate conform tabelului 2.9.

Tabelul 2.9. Clasificarea suruburilor din punct de vedere constructiv.

* Piulitele

Sunt m‘gane]e care. n risucire pe tya filetatd a slu'ubunlo:, fixeazd pieseie I.l.l.l.!tele au ro Q:‘;le 1 asy
5 Pril iesele. P

La fel ca si capul surubului, piulita poate avea diferite forme constructive, prezentate in tabelul 2.11.

Reprezentarea

Tabelul 2.11, Forme constructive ale piulitelor.
Denumirea piulitei Reprezentarea
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Reprezentarea

Denumirea piulitei

Tehnologia de executie a asamblirii filetate cuprinde urmitoarele etape:

— se centreaza piesele;

— se introduce surubul in gaurd;

— se fixeazi capul surubului cu o cheie, pentru a nu se roti; 7 7 7 7
— cu ména libera, se monteaza piulifa. =+ -+ + +

Daci se realizeaza asamblarea unor piese cu ajutorul mai multor suruburi
si este necesar si se realizeze o strangere uniforma, montarea piulitelor sau a
suruburilor se face progresiv sau in cruce (fig. 2.57).

La acest tip de moniaj, se string piulifele pana ajung cu suprafata de sprijin
in contact cu piesa, dupa aceea se strang toate piulitele pani la 2/3 din forta de
stringere, urménd apoi stringerea finald.

O stringere insuficientd sau neuniforma a piulifelor provoacd deteriorarea
asamblarii sau aparifia deformaiilor la piesele asamblate. Tot din aceastd cauza,
poate apdrea si slibirea etansérii asamblarii. Pentru a evita acest lucru, de multe
ori se foloseste stringerea cu chei automate sau stringerea controlatd,

Fig. 2.57. Asamblarea cu mai multe surubut

operutii de lacatusdrie generalg
——

Asigurarea impotriva autodesurubirii se face i
Cu timpul insa autofixarea se reduce si, de aceea, es
In fig. 2.58 sunt prezentate cdteva metode d

sa_ii-,w:le.

el:sl;;:i:z si fie falo.sil= metode suplimentare de asigurare.
a suruburilor contra desurubdrii. Se folosese, in mod obisnuit,

Fig. 2.58. Asigurarea suruburilor impotriva autodesurubirii.

a — folosirea unor saibe de sigurana. In piulita si in tij i i i
! ‘ : §i in tija surubului este practicatd ré i

s;{n-}tecat, unindu-se astfel piulita cu surubul; 3 s oy

b —utilizarea un‘e: sa?;be de :ug‘u:a:f[h cu_umeri sau cu nas. Este confectionatd dintr-un material moale, care se sprijind
cu capetele indoite pe pml:g $i pe piesd, impiedicand astfel miscarea relativa a acestora;

o —mm:];.a:ea dupa strangerea piulitei a unor chei sau plici crestate, care imbraci piulita i o imobilizeazd in aceastd
pozitie;

d - trecerea mei‘sanne pl:inbcapctele surubului. Metoda poate fi utilizata la suruburile cu cap hexagonal;

e — folosirea unei contrapiulite sau a unei saibe elastice, elementul de siguranti avind ca efect blocarea piuliei datorité
f(.)rg?lo.r de frecare. Cind se alege solutia cu contrapiulitd obignuita, grosimea contrapiulitei va fi egald cu grosimea
pu:lh;e]. pentru ca forta de stringere sa nu poata fi preluata de una dintre ele;

f - asigurarea cu saibe elastice (Grower).

Saiba este un disc metalic cu gaura putin mai mare decét

diametrul exterim: al surubului, care se asazi intre piulifa si piesa.
Se foloseste atunci cand suprafafa piesei nu este bine ajustat, ceea ce <

ar provoca o agezare imperfectd a piulitei. Totodatd, forta de strangere ‘% % 1

este repartizatd pe o suprafatd mai mare decét suprafata piulitei.
Se deosebesc patru tipuri de saibe:
= tl:p A, cu gaurd rotundi, pentru metale;
= tip B, cu gaura rotundi, pentru lemn;
= tip C, cu gaura patrata, pentru metale;
= tp D, cu gaurd patrata, pentru lemn. %
. piesa‘::-;‘nm elastica duce la disparitia jocului dintre piulita a o
Piulita, Acestj;tatsl:eﬁ:eahzeazﬁm' clasnc:‘n‘ﬂ;gp;g%e ih permancnft - Fig.259.Tipur de saibe: - rondele; b - salbe Grower,
= rondela elastici din cauciuc;
— rondeli clastici rotunda;
— rondela elastica spintecatd (Grower).
d? anumite situatii, este necesard, mai ales in industria de aparate, asigurarea impotriva desfacerii neautoriz
ntre aceste metode sunt prezentate in figura 2.60.

O atenti i i ii cu aj
e nfie deosebit trebuie s fie acordata asamblarii cu ajutorul prezoanelor. in figura 2:61 esle prezentatd o
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: ; ; ; iq. 2.61. Asamblare cu prezon:a - asamblarea; b, ¢ - varian
Fig. 2.60. Asigurarea impotriva desfacerii neautorizate. Fig. 2 te

Verificarea poziiei corecte a prezonului se poate face utilizdnd echerul. : )
Varianta constructivd ¢ — fiir degajare la capitul filetului - prezintd dezavantajul ca surubul nu poate fi insurubat péng
la capdt, deci asamblarea va fi mai pufin rigida, iar precizia pozitionald axiala nu este asigurata.

Scule folosite pentru montarea 5i demontarea suruburilor si a piulitelor
Pentru montarea §i demontarea suruburilor §i a piulitelor se folosese chei si surubeln_i;e,. : |
Forma si dimensiunile cheilor (fig. 2.62) variaza in functie de forma i de dimensiunile capului surubului, dar si de

locul in care suruburile sunt montate.

Fig. 2.62. Chei pentru demontarea surub

Surubelnitele sunt scule folosite pentru mont

in cruce. Ele pot avea forme constructive variate, in
surubul.

arilor: 1 - simpla; 2 - dublé; 3, 4 - pentru piulite cilindrice; 5, 6 ~ inchise plate;
7, 8 - tubulare; 9 - cu cap detasabil; 10 - cu coarba; 11 - pentru locas hexagonal; 12, 13 - reglabile;

Tehnologii generale mecanijeq

constructive de prezon insurubat in corp (cu sifara degajare),

14 - speciale.

area si pentru demontarea suruburilor cu crestaturd sau cu locaf
functie de tipul, de dimensiunea si de locul in care este monid!

operafii de lacatusarie generalg
g
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Fig. 2.63. Surubelnite: a, b, ¢ - surubelnite universale; d, e - surubelnite pentru piese sub tensiune electrica.

Demontarea asamblirilor cu suruburi se face in ordinea inversa montirii:

— se scot elementele de siguranta: sarme, cuie spintecate, contrapiulite;
— se desfac piulitele.

Daci piulitele sunt infepenite, se evitd fortarea acestora. Pentu ugurarea desfacerii, se toarnd putin petrol lampant
pe capul piulitei, se asteapta putin timp, dupa care se va incerca din nou desfacerea piulitei. Dacé nici astfel nu se poate
desface, se incearcd o insurubare cu o rotatie sau cu o rotatie §i jumatate §i apoi se reia operatia de desurubare.

Pentru desurubarea prezoanelor, se folosesc chei speciale de desurubare. Cheia
prezentatd in figura 2.64 are urmitoarele componente: 1 — corp; 2 — tijd care are la un
capit filet, iar la celalalt filci de prindere previzute cu filet corespunzator celui din
partea de sus a surubului prezon. Caracteristic acestui filet este faptul ca este de sens

=
e
) — = -
o
e
H

invers filetului prezonului insurubat in corpul de bazi, 3 — brat care, avind sensul invers . ’? “;/
ﬂ!elului prezonului inifial, va stringe filcile filetate pe filetul de sus al prezonului, g é
péni ce forta de desurubare a asamblirii cu corpul de bazi va fi depésitd, urmand apoi ~ 7
desurubarea. i

Controlul calitatii asamblarilor filetate constd in:

— controlul momentului de stringere, prin folosirea cheilor cu moment prestabilit
sau a cheilor dinamometrice cu indicarea continui a momentului de strangere;

~ controlul unghiului de stringere a piulifelor, utilizind dispozitive cu raportor;

— controlul alungirii tijei surubului sau a prezonului, prin folosirea unor
dispozitive cu comparator.

AN

. Fig. 2.64. Cheie pentru
Masuri tehnice de securitate a muncii la filetare desurubarea prezoanelor.

Pentru evitarea accidentdrilor la operatiile de asamblare prin filetare, se vor respecta urmétoarele recomandari de
tehnica securitafii muncii:

~ echipamentul de protectie trebuie purtat regulamentar;

~ sculele i piesele vor fi fixate bine in dispozitive inainte de inceperea lucrului cu magina;

— nu se folosese SDV-uri care nu au maner sau care prezintd urme de lovituri, stirbiri.
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2.3.2. Asamblari prin stifturi

Asambldrile prin stifturi sunt Jolosite pentrt fixarea prei."_t;ﬁ <: drin:;
Jor relativ reduse. In unele situatii, ele pot fiuti iz e$
unt, in general, ofeluri tratate tcnmcl, .
ri prin gtifturi.

piese sau ca elemente de legaturg Pentry
elemente de siguran{d. Materialele folosite
fransmiterea forfe
pentru confectionarea stifturilor § ' 5
in fig. 2.65 sunt prezentate cdteva variante de asam

. |
B =14

sit pentru fixare si centrare; b - stift de asamblare; ¢ - stift conic de centrare
cu cap filetat.

Lo 4 —od

Fig. 2.65. Asamblari prin stifturi: a - stift cilindric te
Asamblérile prin stifturi prezintd avantajele si dezavantajele din schema de mai jos.

Avantajele si
dezavantajele
asamblarilor prin
stifturi

Dezavantaje
la functionarea cu socuri sau solicitari
variahile, stifturile se pot distruge

Avantaje

au gabarit redus si suportd eforturi
tangentiale relativ mari
Caracteristica acestor asambliri este realizarea gaurilor in care vor fi introduse stifturile. Coincidenta gurilor

din cele doua piese de asamblat determind, intr-o masurd hotératoare, calitatea asamblarii, Din acest motiv, géurirea si
alezarea gaurilor se executd concomitent in ambele piese ce se vor asambla.

Utilajele, sculele si verificatoarele necesare
Pentru realizarea unei asambléri prin stifturi, se folosese: dispozitiv de prindere, ciocane, trusa lacatugului, pile.
Ca verificatoare, se utilizeaza sublerul si micrometrul.

Tehnologia de asamblare prin stifturi este mai simpld decit montarea suruburilor, parcurgandu-se aceleasi
operatii. y

in general, la montarea stifturilor care asambleazi doui piese se parcurg urmatoarele etape:

_ se solidarizeaza piesele, dupa ce au fost pozitionate, folosind dispozitive de prindere si de fixare adecvate
formei §i dimensiunilor pieselor;
se executd gurile in cele doud piese;
se alezeazd gaurile in cele doud piese;
— se monteaza prin presare sau batere stifturile cilindrice sau conice;
~ daci este necesar, se asiguri contra desfacerii.

2.3.3. Asamblari prin pene

Asambldrile prin pene au o largd raspdandire in constructia de magini si aparate, deoarece montarea si demontared

pieselor se efectueazi ugor, iar organele de magini folosite la asamblare sunt simple.
Penele se confectioneazi din ofel-carbon avind diferite forme si dimensiuni standardizate si se monteazé in canale
prelucrate in arbore si alezaj (butuc). Pozitia reciprocd a pieselor este asiguraté prin forta.
Clasificarea penelor se poate face dupa urmétoarele criterii:
Dupa rolul functional, ele se grupeazi in:
* pene de asamblare;
* pene de reglare,

Pene-disc (fig. 2.69).

Operatii de lacatusarie generalg

=
Dupé pozifia penei in raport cu organele asanh), :
« transversale — care se asambleazi cu axa lonm ate, penele pot fi;
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Penele longitudinale se mai numesc s
Materialele utilizate pentru Cﬁnfecgionare!: E‘a‘e
i ultima vreme, au inceput s fie folosite materi

paralele. Efortul se transmite numai pe fetele laterale.

penelor sunt, in general, ofeluri mai putin rezistente: OL 32, OL 37, OL 42.

ale plastice de tipul policlorurii de vini :
turna direct in canalul d > policlorurii de vinil, deoarece aceasta are avantajul ¢4 se
te e pand. Penele se monteazi in canale prelucrate in a.rbnri’si alezaje (butuci). Pozitia reciprocd

a pieselor este asigurata prin forta. .Prclucrarea canalelor pentru pene in arbore se face prin frezare, iar a canalelor de pene in

putuc prin mortezare sau brogare. Inainte de montaj . ; e ot :
suprafetelor laterale. ), penele se ajusteaza, se finiseazi prin pilirea muchiilor §i prin rizuirea

Cel mai des folosite sunt asamblrile cu pene longitudinale si cu pene transversale

Asamblirile cu pene longitudinale se folosesc cind este necesari o fixare centricd a organelor de transmisie. Ele pot fi:

_ cu striingere (fig. 2.66, a), F:énd se realizeazi imbinarea prin presiunea exercitati de fortele superioard §i inferioard
ale acestora asupra fundului canalului din piesele imbinate:

— farastringere (fig. 2.66,b ), cand este asigurati asamblarea pri - e .
firersle le penes prin presiunea butucului §i a arborelui asupra suprafetelor

Igainte de asaml_:lare. trebuie 53 se verifice cu atentie latimea penei si a canalului din arbore si din butuc, precum
si paralelismul canalului de pana cu axa arborelui.

Incinore 1:100

[ 7

Fig. 2.67. Verificarea
asamblarii prin pene.

Fig. 2.66. Asamblari cu pene longitudinale: a - cu strangere; b - fara strangere.

Dupa montaj, calitatea imbindrii realizate va fi verificata ca in figura 2.67.

Pentru a putea fi introduse mai ugor in canalul de pana si pentru a realiza un efect
de strangere cu piesele care se asambleazi, penele longitudinale au fetele opuse paralele
sau cu o inclinare de 1/100 pe una dintre fete.

' In cazul penelor alese pentru o anumitd asamblare, la verificarea dimensionala se va tine seama ca acestea si
aiba un adaos de 0,3-0,5 mm, necesar ajustarii prin pilire. Pilirea se executd
numai de-a lungul penelor, cénd se verific §i tesirea colfurilor penelor,
pentru evitarea intepenirii in canale.

La asamblarea cu pand de strdngere, pana aderd strans pe fundul
canalului arborelui i al butucului §i are joc pe fetele laterale.

Tehnologia asamblirii cu pene longitudinale
: La montarea fira strangere, penele se introduc in canalul de pani
fird joc lateral, dar cu joe intre pana si fundul canalului butucului. Montajul
$¢ executd cu lovituri ugoare de ciocan sau cu dispozitive speciale, iar
lemontarea prin lovituri cu ciocanul in capul unei tije sprijinite pe capul
ingust al penei,
Penele de ghidare sau penele paralele necesitd la montare ajustare.
ana se introduce in canalul de pand al arborelui, batandu-se usor cu ciocanul
de cupru sau cu dispozitive de presare, se fixeazi cu suruburi, dupé care se
monteazi pe arbore butucul, care nu trebuie sa oscileze pe pana.
i Uneori, penele longitudinale sunt prevazute cu suruburi de fixare.
N aceastd categorie intri asamblirile cu pene paralele (fig. 2.68) 5i cele cu

Fig. 2.68. Asamblarea cu pana paralela:
a - sectiune, b - vedere,

Fig. 2.69. Asamblari cu pana-disc.
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Datoritd simplitafii constructive, penele paralele se utilizeaza atunci cind se impun conditii de coaxialitate,
concomitent cu alegerea corespunzitoare a ajustajului arbore-butuc sau cénd se impun deplasari axiale ale pieselqy
asamblate.

Penele-disc se folosese pentru transmiterea unor momente de risucire mici sa

Penele de lungimi mari si penele de ghidare se fixeaza in arbori prin suruburi,

canal, cauzatd de apasirile laterale.
Asambliirile cu pene transversale sunt folosite pentru fix

u ca pene de fixare.
pentru a evita smulgerea penei dip

area elementelor de transmisie cu miscare alternativy

sau pentru piese imobile.

Penele transversale au forma trapezoidald, cu o inclinare pe o parte sau pe ambele parti, iar sectiunea este
dreptunghiulara.

Aceste asambliri se folosesc:

— pentru fixarea rigida a pieselor solicitate la intindere sau compresiune;

— pentru reglarea pozitiei relative a pieselor;

~ pentru asigurarea unei asamblari prin altd metoda.

Tehnologia asamblarii cu pene transversale

inainte de montaj se executd o operaie de tegire a capetelor §i de rotunjire a marginilor, pentru usurarea operatiei
de montare.

Penele transversale se monteaza prin lovire cu ciocanul in zona bazel mari,
lovirea cu ciocanul pe baza micd a penei.

Controlul asamblarii cu pana transversala constd in:

_ examinarea aderentei suprafetelor de contact ale penei in locasul de pand;

_ examinarea stringerii in locas a penelor (prin lovire-ciocdnire).

Penele transversale sunt utilizate mai ales la asamblarea pieselor cilindrice.

Asamblérile cu pene transversale (fig. 2.70) se monteazi si se demonteaz3 usor, dar necesitd o prelucrare costisitoare

a canalului de pand.
iin figura 2.71 sunt prezentate o pand transversala de asamblare montata prin batere 5i fortele care apar la baterea penei.

iar demontarea se realizeaza prin

Fig. 2.70. Asamblarea cu pana transversala. Fig. 2.71. Montajul cu impanare prin batere.

2.3.4. Asamblari cu arcuri

. T4;11":'-:‘1'1' sunt organe ‘de magini care realizeazd o legdturd elasticd intre anumite piese sau subansambluri ale unel
magini. Prin forma lor si prin caracteristicile mecanice deosebite ale materialelor din care se confectioneaz, arcurile 2
capacitatea de 3 se deforma sub actiunca unei forfe exterioare, preludnd lucrul mecanic al acesteia si inmagazinandu-|
sub ‘°‘_’“’.“° energie de deformatie. La disparifia sarcinii exterioare, energia inmagazinata este restituitd sistemulul
mecanic din care face parte arcul.

Arcurile sunt folosite in multe domenii, cum ar fi:
= amortizarea gocurilor s ibraii i i : - i
s m‘;‘oc §i a vibraiilor (la suspensiile autovehiculelor, la cuplaje elastice, la fundafi®
= acumularea de ie (la ceasuri i 2
; energie ( I cuare, laarcurile supapelor etc.), care apoi poate fi restituitd treptat 52
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exercitarea unei forfe permanente, elas

reglarea sau limitarea fortelor (la pre

misurarea fort::lo_r §i a momentelor, prin utilizarea d

cénta.nre‘ la chei dinamometrice, la standuri de inr:a

» modificarea ﬁ'cf:ven;ei Proprii a unor sisteme m ;c:t ete.)

Clasificarea arcurilor se realizeazi dupd mai multe cm:?{ conformn tabeluli 2,12
1 LH|T AN

ce (la cuplajele de si % S
s, la robinete de mélmgfm s s

ependentei dintre sarcina exterioard si deformatia arcului (la

Tabelul 2.12. Criterii de clasificare a arcurilor,

Clasificarea arcurilor

- arcuri elicoidale

- arcuri baré de torsiune — arcuri metalice

— arcuri de traciune = ; g : b
- arcuri spirale plane G mcovoimn arcuri nemetalice |- arcuri cu sectiune inelard
- arcuri inelare
- arcuri disc — arcuri cu sectiune profilata
| - areuri bloc

E::Mlogia de asamblare cu arcuri este in functie de tipul arcului
urile elicoidale au o larga utilizare in constructia de masini si : i
Y ! magini §i se executd iferi uni
infagurate dupi o elice, pe 0 anumiti suprafati directoare. iy SRR
La arcurile elicoidale cilindrice de tracfiune, sarcina se aplicd prin i i juri
i , icd prin int i
unor cdrlige, sau prin intermediul unor piese separate. PRV R S e
Arcurile elicoidale, cele mai rispandite in i i i
, practicd, se monteazi usor, fird a fi nevoie de dispoziti ial
Este necesara uneori cunoagterea teristicii i i i S
el as! caracteristicii elastice a arcului, ceea ce se poate determina pe magini speciale sau cu
Arcul bard de torsiune are forma unei bare dre i i
i pte, de sectiune constanti pe toata lungimea de lucru, solici
momente de torsiune, date de forte aplicate la capetele levierelor. i i
/ Ca:act?:rul de a{c al acestor bare este dat de proprietifile elastice ale materialului din care sunt executate, care
aSIguriP revenirea barei la starea initiala, dupa incetarea actiunii momentului de torsiune,
entru evitarea solicitdrii la incovoiere a barelor de torsiune, acestea se monteazi in re i
. > B
aproape de levierele de acfionare. ey o
Arcurile bara de torsiune prezintd o serie de avantaje: di iuni i i 1 §i intrefin
A¢ 3 de je: dimensiuni de gabarit relativ reduse; montaj si intretinere
:308-1'8: lipsa ﬁ'.?canlor interioare; tehnologie de prelucrare relativ simpld; capacitate portanta mare. Ca urmare a acestor
diamajc‘ a.rc‘:lmle bard de torsiune au utiliziri multiple: la suspensia unor autovehicule; la cuplaje elastice; la chei
nalnometr{cc; la aparate de masur; la instalatiile de incercare a diferitelor mecanisme etc.
= Arc}mle spirale plane se confectioneazi din panglica de otel pentru arcuri, cu sectiunea constantd, de forma
im{:;unghmtaﬂ sfm, mai rar, de alta formd. Panglica se infigoard dupa o spirald plana (spirala lui Arhimede). Capatul
i or al arculu:_ se incastreazi in arborele de incdrcare, iar capatul exterior se incastreazi in carcasa aparatului
Utn:;ea arcului e generata de arbore, cand carcasa este fix3, sau invers.
curile lamelare pot fi alcatuite dintr-o singurd lamela (arcuri monolamelare) sau din mai mul
) . te lamele suprapuse,
functionand simultan (arcuri in foi). Aceste arcuri sunt solicitate la incovoiere. i
s Mm]e monolamelare sunt folosite ca arcuri de apasare, in constructia aparatelor §i a instrumentelor de masurg,
ritelor _mecanismc si dispozitive, cum ar fi: unele mecanisme cu clichet, mecanismele de zivorire etc.
hram;\rcm]e in foi sunt compuse din mai multe lamele, de lungimi diferite, suprapuse si asamblate la mijloc cu o
S de strangere, denumit brida, astfel incat toate lamelele particip simultan la preluarea sarcinii exterioare, Ca
e 2 tehnologiei de executie relativ simple, a montirii ugoare §i a posibilitdfii de a prelua sarcinile verticale §i
aml ¢ orizontale (longitudinale §i transversale), arcurile in foi sunt folosite in suspensia vehiculelor sau ca elemente
Ortizare la ciocanele mecanice de forja, la tampoanele ascensoarelor ete.
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Arcurile inelare se compun din mai multe inele exterioare si interioare, suprapuse axial, alternant, cu contact pe
suprafefele conice. Ansamblul de inele este montat intr-o carcasi telescopicd, care permite comprimarea §i destindereg
axiald a arcului. Aceste arcuri sunt utilizate la: tampoanele vehiculelor de cale feratd, tampoanele macaralelor,
amortizoarele ciocanelor mecanice ete.

Arcurile disc sunt formate dintr-una sau mai multe plici elastice inelare, de formd tronconicd, supuse la sarcip
axiale de compresiune; se utilizeaza ca arcuri tampon la instalaiile de matritat sau stantat, la fundatia masinilor grele,
la tampoanele unor vehicule, acolo unde trebuie preluate socuri rare §i mari sau sarcini statice foarte mari, cu deformagj;
relativ mici.

Arcurile din cauciuc sunt folosite pe scard larga in constructia de magini, datoritd proprietatilor deosebite pe care
le au. Dintre aceste proprietifi, mai importante sunt: capacitatea mare de amortizare, constructia si tehnologia simple;
costul redus; functionarea sigurd si silenfioasa.

Arcurile din cauciuc sunt folosite, in general, pentru amortizarea socurilor si a vibratiilor, la suspensiile maginilor,
la schimbarea turatiei critice a unor organe de magini, la compensarea erorilor unor lanfuri cinematice etc.

Asamblarile cu arcuri servesc la imobilizarea unor piese in pozitia doritd, folosind lamontare efectul deformatiilor
clastice ale materialelor.

In urma strangerii datorate deformatiei elastice asupra suprafetelor in contact, se exerciti o presiune si, prin
urmare, forfe de stréingere. Aceste forte genereazi forte de frecare, care se opun modificirii pozitiei relative a suprafetelor
in contact.

Metoda este folosita la fixarea coroanelor bandajelor din materiale de calitate, pe discurile rotilor executate din
materiale de calitate inferioard, la fixarea rotoarelor motoarelor electrice pe arbori sau pentru executarea altor organe de
masini.

Asamblirile prin stringere pot fi:

* cu strangere proprie, adica fard organe de stringere auxiliare;

*cu organe de stringere auxiliare.

Avantajele §i dezavantajele asamblirilor prin stringere cu elemente elastice (cu arcuri) sunt prezentate in schema
alaturata.

Avantajele si
dezavantajele

—strangerea se produce fird a se folosi
elemente auxiliare, ceea ce conduce la
economie de material, de gabarit si masé
reduse.

- necesitd precizie mare de executie a
pieselor componente;

-montarea si demontarea necesita mijloace
speciale si costisitoare;

~ in timpul executérii operatiilor de demon-
tare, piesele se deterioreazi adesea.

asamblarilor cu
elemente elastice

# Asambliri prin stringere elastici cu stringere proprie

Dupi procedeul tehnologic folosit, aceste asambliri pot fi presate sau fretate. (4 freta inseamnd a asambla doud
piese metalice prin strdngere, fie prin contracfia piesei cuprinzitoare, care g Jost incdlzitd inainte de asamblare, fie
prin dilatarea piesei cuprinse, care a fost racitd in prealabif), Capacitatea portanti a asamblarilor cu stringere elasticd

este influenfatd de rugozitatea suprafetelor conjugate. (Capacitatea portantd este incarcarea maxime suportata de W1
element, substructura sau structurd).

La asamblrile la care presarea se produce in tim
elastic, plastic sau chiar sunt forfecate.

in figura 2.72 sunt prezentate citeva exemple de asambliari cy strangere elastica proprie

pul montiii, o parte dintre vrfurile rugoprofilului se deformeazs

frecare A

Operaﬁi de Iﬁcﬁiusérie generola
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Fig. 2.72. Asamblari cu strangere elastics Proprie: a - montarea

arborilor cotiti: b - fix,
; ti; area
Melcate; d - montarea rulmentilor.

rotii pe arbore; ¢ - fixarea rotii
» Asambliri prin strin
Aceste asamblari pot fi:
- cu britari elastice;
- prin stringere pe con:
- prin bs;réngere cu inele sau cu ancore fretate.
* Asamblérile cu bratiri elastice se fol imobili i i
Po ot ca it o curs s I e g e e PO, f e s,
Dupi forma constructiva, brafarile elastice (fig. 2.72) pot fi; T e
— cu inel simplu sectionat (a); .
= cu inel sectionat cu levier (b);
- din doui semiinele simple (c);
= din doud semiinele cu levier (d).

gere cu organe de stringere auxiliare

elastics

a b
Fig. 2.73, Asamblari cu bratéri elastice: F, F, - forte care produc strangerea; 11

c

- coeficient de frecare, N — forte normale,

Bratarile ¢

lastice se executi din ofel laminat, forjat, matri
! . , malritat sau turnat,
Precum i dip, fo t : ‘ 2

B Nt pentru stringeri mici si functionare fira socuri.
rofdeaunr:;a:éii :lrl-;gz.mea interioard de prindere alezatd, partea exterioard nefiind
trangerea se realizeazi cu suruburi cu sau fird piuliti.
*Asamblarije prin strdngere pe con se folosesc pentru fixarea pe arbori a
unor rofi, volanti sau parghii.
¢ Pot monta si demonta usor. Transmiterea miscdrii se face prin forfa de
2 atd de stringerea dezvoltata de surub (fig. 2.74).
Asamb!érf!e Prin strangere cu inele sau cu ancore fretate se folosesc
Pentru asamblarea unor piese din doud bucdti, care pot fi volanti sau rofi
™Mari, mansoane din doud bucai sau pérti ale batiurilor unor piese mari.

Fig. 2.74. Strangere pe con.




82 Tehnologii generale mecanice

are in care ancora are forma unui dublu T. _
le de asamblat au lungimea /5. Dupg

In figura 2.75, este prezentatd 0 asambl 1 : L
76, ancora are, la inceput, lungimea de strangere l;, iar piese

in figura 2. R CE ;
montare, lungimea comund va fi [ Sub actiunea fortei de strangere Fy, ancora se alungeste cu Iy, iar piesele se comprimg
cudl,
£ r
i
] W e,
7 2
¥ { HII |
&
wY -1

Aﬂ L B (aa) ('fplu )

Fig. 2.75. Asamblare cu ancora. Fig. 2.76. Asamblare cu ancora - alt tip.

Controlul asamblérilor cu arcuri constd in verificarea vizuala a stirii tehnice a arcurilor, stringerea bridelor i a
articulatiilor, controlul stérii tehnice a arcurilor.

Cauzele care conduc la ruperea foii principale de arc sunt: oboseala materialului, incarcatura neuniform repartizata,
socuri in apropierea ochiului de arc sau in dreptul oficiului bulonului central de stringere.

Ruperea foilor secundare de arc se poate datora, in afara cauzelor enumerate mai sus, si neinlocuirii foii principale
defecte, slabirii bridelor de arc, intrefinerii necorespunzitoare.

Uzarea sau ruperea filetului bridelor bulonului de arc apare din urmétoarele cauze: ruperea foilor secundare de arc,
slibirea bridelor, ruperea foilor principale de arc. Remedierea defectiunii are loc in atelierul de reparatii.

Norme generale tehnice de securitate a muncii

Protectia muncii, tehnica securitdtii muncii si igiena muncii constau din misuri pentru asigurarea celor mai bune
condifii de muncd, pentru evitarea accidentelor i prevenirea imbolnavirilor.

Depozitarea materiilor prime, a elementelor debitate trebuie si se faca prin stivuire, prin asezare pe postamente.
Se recomanda evitarea aglomerdrii materiilor prime, a semifabricatelor, a produselor finite la locul de munca. Deseurile
trebuie s fie strinse §i evacuate imediat din jurul masinilor.

Locurile de trecere trebuie sa fie permanent libere, si nu se permita depozitarea materialelor pe ele. Podeaua
atelierelor trebuie sa fie netedd, orice deteriorare sau denivelare trebuind s fie reparata astfel incat, la trecerea mijloacelor
de transport, sé nu se piarda echilibrul obiectelor transportate, care si devina surse de accidente.

Sculele manuale trebuie s fie permanent in perfectd stare. Cozile de ciocan trebuie sa fie impanate si capatu!
daltilor si fie fira floare. Metodele de lucru improvizate sau periculoase pot fi surse de accidente.

Este obligatorie folosirea echipamentelor de protectie. O atentie deosebita trebuic si se acorde pastrrii poziiei
corecte a corpului in timpul lucrului.

Instalatiile §i sculele electrice trebuie sa fie in perfecta stare de functionare; se verifici legarea acestora la
pamant.

in afara normelor generale de protectie a muncii, personalul care lucreazi in atelierele de lacatusdrie trebuie sl
cunoascd §i s respecte, de asemenea, §i masurile de tehnica securitafii muncii specifice fiecarei operatii tehnologice-
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0 a Completati tabelele de mai jos:

. Operatii pregititoare
Denumire Definire
Scule, dispozitive, verificatoare

B Y

enumire Petn: -
cfinire Scule, dispozitive, verificatoare

b. Realizati, pe n.echipe de 2-3 elevi, afise care si faci referire la normele de tehnica a securitifii muncii, pentru
fiecare operatie de licatugirie generald.

Scriefi in drept}ll ﬁet.:ﬁrei afirmatii litera A, daci este adevarata, sau litera F, dacd este falsa:

a. La asamblarile prin lipire apar fisuri §i concentratori de tensiune.

b. Sudarea cu arc electric este un procedeu de sudare prin topire, aldturi de sudarea cu gaz si sudarea prin
turnare.

¢. Nituirea este operatia de batere a capului de inchidere al nitului §i formarea lui prin deformare plastica.

d. Asamblarile demontabile permit montarea si demontarea repetatd a imbinarii, cu distrugerea pértilor
componente.

e. Asamblirile cu pene longitudinale se folosesc cand este necesard o fixare centricd a organelor de transmisie.

f. Asamblarile cu bratiri elastice se utilizeaza ca limitatori de cursi sau la blocarea intr-un anumit interval a unor
organe de masgini.

Numerotati, in ordine, fazele operatiei de nituire.
trasarea gaurilor;
§lemuirea marginilor tablei.
montarea §i centrarea pieselor;
pregitirea nituirii;
nituirea propriu-zisi;
gaurirea tablelor;
debavurarea capetelor niturilor.

Enumerati:
A etapf:le sudarii cu arc electric;

- maginile §i utilajele folosite la nituirea mecanica;
€. etapele de realizare a unei asamblari filetate.
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. Sudare manuali cu arc electric b. dispozitiv de prindere, ciocane, trusa lacatusului, pile
. Asamblare prin §tifturi ¢. ciocan de lacatusarie, triigitor, cdpuitor, contracapuitor

. Asambldri prin pene d. electrozi nefuzibili si fuzibili, inveliti §i neinvelifi

Realizati corespondenta corectd dintre elementele coloanei A si elementele coloanei B.

A. Denumirea operatiei B. Sculc._dispuziiiw folosite

Nituire manuald a. ciocan, dispozitiv de presare

o o0 @

6

Realizati un miniproiect cu tema ,,Studiul asamblarilor demontabile si nedemontabile din atelierul scolar”, struc.

turat pe urmdtoarele puncte:

a. identificarea tipurilor de asamblare demontabili/nedemontabild a mobilierului scolar (mese, scaune,
dulapuri etc.) sau a ansamblurilor din dotarea atelierului;

b. enumerarea avantajelor si a dezavantajelor fiecarui tip de asamblare;

¢. nominalizarea elementelor componente ale fiecarui tip de asamblare;

d. selectarea SDV-urilor folosite in fiecare caz in parte;

e. descrierea tehnologiei de asamblare si a controlului realizat;

f. precizarea normelor de tehnici a securitatii muncii.

Réspunsuri

a. Operaliile pregatitoare sunt: curéifarea, indreptarea si trasarea, operatiile de prelucrare sunt: debitarea, indoirea,
pilirea, gurirea, filetarea, finisarea, polizarea.

a-F;b-A c-A d-Fe-A f-A

pregatirea nituirii, trasarea gaurilor, gurirea tablelor, montarea si centrarea pieselor, nituirea propriu-zisa, deba-
vurarea capetelor niturilor, stemuirea marginilor tablei,

a. aliege‘rca diametrului electrozilor si a valorii parametrilor de sudare, pregitirea materialelor inainte de sudare.
aprmd_crea §i cun_ducerca arcului; b. masinile de nituit care realizeaza formarea capului de inchidere al nitului
ppn.clm:.imre. prin presare sau prin rulare; pot fi portabile (ciocane de nituit) sau fixe, prese de nituit si masini de
nituit prin rulare. Ciocanele de nituit, care pot fi pneumatice, electromecanice, elcctr(;magnetice: ¢. se centreazd

picsclc, s€ inlrﬁducc $|.inl.bu| n £gaura, se ﬁxﬁam Capul 1 1 i
) i e . ur ubulu] C
b i h ; $ uo Chfle pentru a nu se roti, cu ma

l1-¢,2-d,3-b,4-a,

NOTIUNI GENERALE DEspg
DE ELABORARE A SEM|FAR

E PROCEDEELE
RICATELOR

@ 3.1.Turnarea

@w 3.2.Procedee de prelucrare prin deformare plastics

COMPETENTE SI DEPRINDERI

Notiunile prezentatein acest capitol contribuiela cunoasterea procedeelor
de elaborare a semifabricatelor, prin:

clasificarea procedeelor de obtinere a semifabricatelor:

alegerea utilajelor si a echipamentelor specifice obtinerii semifabricatelor;
identificarea tipurilor de semifabricate in functie de procedeul
de obtinere; '

utilizarea termenilor de specialitate.

Turnarea este procedeul tehnologic de realizare a semifabricatelor si a pieselor metalice, prin introducerea
unui material metalic in stare lichidd intr-o cavitate numitéi formd, avand conturul si dimensiunile identice sau foarte
apropiate de cele ale piesei care urmeazd a fi obfinuta. Prin solidificarea topiturii rezulta piesa tumnatd, care reproduce
configuraia si dimensiunile cavititi.

Ansamblul de canale prin care materialul topit patrunde in cavitatea de turnare se numeste refea de turnare.
Pentru formarea retelei de turnare se utilizeaza modele corespunzitoare. Posibilitatea ca un material si poatd fi prelucrat
Prin turnare este determinata de turnabilitatea materialului respectiv.

Turnabilitatea este proprietatea tehnologici a unui material care se reflectd in capacitatea acestuia de a capta,
dupz solidificare, configuratia geometrica si dimensiunile unei forme geometrice in care este introdus in stare lichida
52U lichido-vascoasi. Turnabilitatea este influentata de mérimi fizice precum: fuzibilitatea, fluiditatea, tensiunea
Siperficial3 etc, Se exprim prin urmatoarele calificative: foarte bund, bund, satisficitoare, slabd, necorespunzitoare.
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Avantajele §i dezavantajele acestui procedeu sunt cuprinse in schema urmétoare.

- obtinerea unor piese cu configuratii
complexe;

Avantajele
si dezavantajele
turnarii

- executarea unor piese care nu necesita
prelucrari mecanice ulterioare sau care
necesitd un volum mic de prelucréri;

~ implicarea wnui cost mai redus al
pieselor turnate, in special la productia
de serie sau de masa;

- dificultatea obtinerii pieselor turnate
cu proprietati mecanice comparahile cu
cele ale pieselor obtinute prin procedeul
tehnologic de deformare plastica;

- consum mare de manoperd, mai ales la
turnarea in forme temporare;

- consum mare de energie pentru
elaborarea si mentinerea materialelor in
stare lichida la temperatura de turnare;

~ costuri cate pentru materialele
auxiliare;

- necesitatea luérii unor misuri speciale
contra poluarii mediului si pentru

imbun&tatirea conditiilor de munca.

- posibilitatea obtinerii de adaosuri
minime de prelucrare, comparativ cu alte
procedee de prelucrare prin deformare
plastica (precum forjarea libera) sau cu

rocedeele de prelucrare prin aschiere.

Operatiile necesare obtinerii pieselor turnate in forme din amestec de formare obisnuit sunt indicate in figura 3.1.

Prepararea Executarea Prepararea
amestecului Eﬁg&%ﬁ:ﬁ? cutiei de amestecului
de formare miez de miez
fe | :
Executarea cavitatii Executarea
formelor de turnare miezurilor

formelor

Dezbaterea pieselor din forme
5i a miezurilor din piese
1

Elaborarea
aliajului
pentru turnare

Curatirea pieselor
turnate

Tratamentul termic
al pieselor

Controlul tehnic Remedierea
final 1  pieselor

Depozitarea %I
pieselor

Fig. 3.1, Operatiile necesare obinerii pieselor turnate

Nofiuni generale despre procedeele de
e
Prin turnare se pot prelucra materjaje ce :
iese/semifabricate atit dintr-un materia] y cit sis Ll?emmhc?‘ s
materiale cu inseﬂ':i ete.), avind forme practic m:limitan;1 C'CI ey
de tone, cu utilizari in toate domeniile de activitate, Kz
Semifabricatele turnate se clasifica dupa maj
a) dupa greutate — usoare, de greutate medie
b) dupd complexitatea forme; — simple s cor‘np]cxe'
¢) dupi tipul t;o,rnlizl de turnare — semifabricate eXecutate in forme temporare, semi
d) dupd procedeu e_tlfmafe —Itumare in forme, centrifugald, sub pres; ‘bemlpeman'ﬂ}lﬁsl 2 de bachili
oot i S S Presiune, turnare de precizie in coji de bachelitd
¢) dupd material —fonté, ofeluri, metale si aliaje neferoase

elab i i
Orare q semifabricatelor 87

metalj
i Productie de serie sau de unicate, si se pot realiza
ous materiale (de exemplu, materiale compozite,
ase diverse, de |a fractiuni de gram si pén4 la sute

multe criterii-
grele;

Tipurile de semifabricate obtinute prin turnare sunt:
— lingouri — semifabri i : b=
gﬁl ¢ ¢ bnca?e de_ forme Slmp]‘e‘ destinate prelucrarii prin deformare plastica (forjare) sau retopirii;
~ profile turnate — semifabricate cu sectiune rotunda, patrata, hex agonali etc 2
' ‘i\la:] sem‘i:abr:ca:}llg Cacll §i ple§a b_rula lumctm’a mai trebuie supuse inainte de utilizare unui procedeu de prelucrare,
::E:I::n:t sf ﬁﬂm:‘zz a;;;i dlme": o w;u[ma_' mare decat cea a piesei finite. Acest surplus de material care trebuie
¢ pretucrare. Marimea adaosului de prelucrare si i ilor limi indi
in standarde. pr §1 mérimea abaterilor limitd sunt indicate

Procedeul de turnare este cu atat mai rentabil, cu cat
finite i, prin urmare, necesita foarte putine prelucriri ul

Aliajele care se toamd in piese sunt: feroase (
zine, staniu, plumb).

Precizia semifabricatelor turnate de
modul de formare i mirimea pieselor.

. piesa turnati are mai multe suprafete identice cu ale piesei
terioare, adaosul de prelucrare fiind redus la minim.
fonta si otelul) si neferoase (aliajele de: aluminiu, cupru, magneziu,

}?inde de mai multi factori, 5i anume: procedeul folosit, calitatea modelului.
Calitatea suprafefelor depinde de metoda de curditare a semifabricatelor.

Elementele tehnologice specifice procedeului de turnare sunt modelul, forma de turnare $i miezul,

. ]\:[odl_elul de turnitorie este elementul folosit la formare, avind configuratia §i dimensiunile apropiate de cele ale
piesei t_umatc, El se executd din una, doua semimodele sau mai multe parti, in functie de configuratia geometrica
a piesei.

In figura 3.2 este dat un model de turnare din lemn, iar in figura 3.3 un model de turnare din aluminiu.

Fig. 3.2. Model de turnare din lemn.
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Fig. 3.3. Model de turnare din aluminiu. Fig. 3.4. Cochile pentru turnarea aliajelor neferoase,

Modelul intermediar (negativul formei piesei reale), care serveste la realizarea modelului de turndtorie (pozitivul
formei piesei), se numeste mulaj. : ) .
« Forma de turnare reprezinti un ansamblu specific procesului tehnologic de turnare, compus din: C?oua‘ parti
(numite semiforme), o cavitate de turnare avind configuratia si dimensiunile foarte aprogiate de f:elc ale piesei care
urmeazi a fi obfinutd, refeaua de turnare §i canalele de evacuare a gazelor. Cu ajutorul ei se realizeaza configuratia,
gabaritul §i calitatea suprafefei piesei. .
Suprafata, de obicei pland, care separd semiformele se numeste suprafata de separatie. i
Ansamblul de canale, special executate in forma de turnare, prin care se asigurd eliminarea aerului §i a gazelor
rezultate la turnare poartd denumirea de rasuflatori.
Forma de turnare poate fi: temporara, semipermanentd sau permanenta. h
> Forma temporard reprezintd forma de turnare confectionata dintr-un amestec de formare obignuit (nisip
si argilii) sau special (nisip si liant special), care este folositd 1a o singurd turnare, distrugéndu-se peniru
exiragerea piesei turnate.
Materialul granular utilizat la materializarea formelor temporare, compus din nisip cuar{os, argila §i apa, s¢
numeste amestec de formare obisnuit.
= Forma semipermanentd este forma de turnare executatd din ciment, ipsos, samotd, care este folosita la céteva
turndri dupd reparatii usoare intermediare.
= Forma permanentd reprezinti forma de turnare confectionatd din fontd, din ofel, din aliaje neferoase sal
din diferite rasini, folositd la un numar foarte mare de turndri (sute, mii, zeci de mii), fara a necesita reparafl
intermediare. ]
Ansamblul operafiilor manuale sau mecanizate prin care se realizeaza formele de turare temporare §
semipermanente, confectionate din amestecuri de formare, poartd numele de formare.

» Miezul este o parte distinctd a formei de turnare, cu ajutorul ciruia se obtine configuratia interioard a pieselor
turnate.

Miezurile pot fi:

a. permanente (la urnare in matrite sau cochile - fig. 3.4);
b. temporare (12 turnarea in cochile sau in forme temporare),
Formarea miezurilor se face cu ajutorul cutiilor de miez.

Pentru obfinerea piesei (1) din figura 3.5 intr-o forma reali i ieh ¢
_ : _ 5 intr- realizatd dintr-un ameste e practich
cavilate (2), al clrei contur este identic cu conturul exterior al piesei. o
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Fig. 3.5. Obtinerea unei piese turnate.

Cu ajutorul modelului (3) confectionat din lemn i
sau din metal, se realizeazi cavi i
il . metal, cavitatea, Cu un model din lemn s
g:‘f::f;‘;? C]ugun mOde(Iier ef:l?:;. d(;‘:: ;;]11 g?}e] nlzctahc confectionat din aliaje de aluminiu se pot realiza circa 70,00;
# bomit, i irca 120.000 de formdri §i cu modelele confectionate din bronz sau alama

Miezul (4) — realizat dintr-un material special, numit amestec

(5) _din p;es_su. !’cntru aaveao anumita Pczi;ic in cavitatea formei, miezurile se agaziin locasuri speciale, denumite mdrci.
obtinute prin intermediul unor proeminente (7) aflate pe conturul exterior al modelului ‘ ‘
Cadrele metalice (6) se numesc rame de formare si i e i
d : §1 au rolul de sustinere a materialului formei. Ramele d
se utilizeaza perechi, asamblarea ficandu-se cu ajutorul unor sifturi (8). T

Metalul t'ol:ut ajunge in cavitate prin intermediul unor canale (9) care alcituiesc refeaua de turnare, executati
cu modele speciale. :

Planul de separatie (10) reprezintd suprafata de contact dintre pirtile fi i,i ibilitagi
i partile formei, impusa de posibilitifile de extragere

de miez — serveste pentru obtinerea golului interior

3.2. PROCEDEE DE PRELUCRARE PRIN DEFORMARE PLA

Deformarea plasticd este operafia tehnologicd ce constd in modificarea ireversibild a formei wnui semifabricat,
sub acfiunea unor lovituri succesive sau prin presare la temperatura mediului.
Prelucrarea prin deformare plasticd se bazeazd pe proprietatea de plasticitate a metalelor, adica pe capacitatea
acestora de a ciipita deformatii permanente sub actiunea unor forte exterioare.
, In functie de solicitirile exterioare la care sunt supuse metalele si aliajele, procedeele de prelucrare prin deformare
Plastic pot fi impartite in trei grupe, conform figurii 3.6.

EE DE PRELUC
PRIN DEFORMARE
PLASTICA

deformarea prin deformarea prin rdsucire

deformarea prin compresiune . :
‘formarea prin conipres tractiune-compresiune {forfecare)

1b)

Fig. 3.6. Procedee de prelucrare prin deformare plastica.

T ——
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3.2.1. Forjarea

Forjarea este procedeul de prelucrareprin deformare plastica, lacal
wl forjarii la ciocane), fie staticd (in cazul forjdrii lc
{forjarea in matrife).

dsaularece, care se executd prin COMPFimgye
fie dinamicd (in caz 1 prese) a unui material metalic intre doyg
suprafete plane (forjarea liberd) sau profilate
Scopul operatiei de forjare este:
— modificarea formei §i a dimensiunilor semifabricatului initial;
_ imbundtitirea proprietafilor mecanice ale metalelor si ale aliajelor.
Clasificarea forjirii se realizeaza dupd diferite criterii, conform figurii 3.7.

e s

CLASIFICAREA FORJARIT

1

P T
| dupd modul
de aplicare al fortei

dnpl?r;‘d:rf:&;enmé
al materialulii in
timpul deformiirii

dupi viteza
de deformare

dupi temperatura

de lucru de deformare

— forjare liberd — larece
— forjare de profilare - lacald S
pe masini cu desti- i - \
— forjare in matritd

Fig. 3.7. Clasificarea metodelor de forjare.
« Forjarea liberi (fig. 3.8) constd in comprimarea succesiva a metalului cu ajutorul a doud scule (nicovale) montate
pe ciocane sau prese, dintre care una este fixa si alta mobila.
Forjarea liberd se poate efectua manual sau mecanizat. Cea mecanici se ap
pentru productie cu caracter individual sau de serie micd.
+ Forjarea de profilare poate fi de mai multe feluri:
~ forjare radiald — operatia de forjare cu reducere succesiva a sectiunii, la care forte de deformare de marimi
identice actioneaz dupd doud, trei sau mai multe sensuri diametral opuse;
— forjarea rofilor dinfate — operatia de deformare plastica prin care se obtin unele piese sau semifabricate;
— forjare prin fluoturnaj — permite obtinerea unor piese tubulare cu pereti subtiri, plecind de la semifabricatul ¥
perefi grosi.
« Forjarea in matritd sau matritarea (fig. 3.9) permite obtinerea semifabricatelor pentru piese de configurafi¢
complexd, cu un consum redus de material, Procedeul este prezentat in detaliu la punctul 3232

lic in majoritatea sectiilor de forjé,

Fig. 3.8. Forjarea libera.

Fig. 3.9, Forjarea in matrita.
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Alegerea procedeului de forjare — magrq
t . .

Tifare sau forjare libers — este conditionats atdt de numarul d ifabri
e arul de semifabricate,

s¢ pot obtine fie prin matritare, fie prin forjare libers
Tchnologia forjirii cuprinde urmitoarele operatii princi
— intocmirea desenului piesei brut forjate; Riet:

. s . . x

— determinarea gr.euta(u $i a dimensiunij semifabricatul
— alegerea succesiunii operatiilor si a fazelor de fori
— alegerea utilajului de lucru; o
— alegerea si stabilirea sculelor pentru forjare:
— stabilirea regimului de incilzire si de racire‘a piesei:
— fixarea normei de timp; :

— stabilirea operafiilor suplimentare (control, prelucréri prin alte procedee etc.)

ui inifial;

Operatiile de bazi executate prin forjare sunt definite in tabelul 3.1

Tabelul 3.1. Operatii de bazi executate prin forjare.

Denumirea operatiei
de baza
for

Definitia operatiei

i Operaia prin care se realizeaza ingrosarea semifabricatului, micsordndu-se in
| mod corespunzitor lungimea acestuia
1 T : 5
| Operatia prin care se realizeazi alungirea semifabricatului, micsordndu-se in
&) mod corespunzitor sectiunea transversala
¢ | Ope_ratia pnn care se obfine intr-un semifabricat un gol care strabate complet sau
i partial semifabricatul respectiv, cu ajutorul unuia sau al mai multor dornuri
| Operatia prin care se di semifabricatului o formé curbd, dupa un anumit contur
il Operatia pri_n care o parte a semifabricatului se roteste in jurul axei longitudinale
! ;u un unghi a carui mirime este conditionata de felul §i de configuratia piesei
nite
3 h Operatia de unire a doud sau mai multe semifabricate sau a capetelor aceluiasi
| semifabricat
| Detagarea unei pirti din piesa forjatd sau separarea a doua piese forjate impreund

Echipamentul tehnologic pentru forjare se imparte in trei grupe principale:

= st_:uIe cu ajutorul cirora se realizeaza operatiile de forjare liberd;

- dispozitive de diferite constructii necesare susfinerii §i deplasérii pieselor, cu ajutorul clirora se realizeaza

Fransponul si intoarcerea semifabricatelor in cursul forjarii;

- instrumente de masurd cu ajutorul cirora se executd controlul dimensiunilor pieselor forjate, atit in cursul

_ procesului de forjare, cit i dupd terminarea lui (compasuri de diferite forme, echere, sabloane, sublere etc.).
mecan:: functie de masa ;?igsel’or forjate, princiPa]ele utilaje jntrebqiqta}e i{l prr_{cesul de forjare liberd sunt: ciocanele
= penuuc = pentru Elese mm-; cr.c.:-can_n::lelpneuAmallce - penlmf piese mici §i m.ulocu; ciocanele cu abur sau aer comprimat
Mo Plese de d_lmensmm mijlocii §i mari; prese cu fricfiune — pentru piese mici §i serie micé; prese cu excentric —

Piese mici si serie mare; prese hidraulice — pentru piese mari i foarte mari.
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Tipuri de semifabricate utilizate ca materie prima la forjare

Prin forjare se prelucreazi lingourile §i semifabricatele laminate.
Semifabricatele forjate se clasifici dupa mai multe criterii, conform figurii 3.10.

SEMIFABRICATELOR
FORJATE

dupd importanfa lor
in exploatare

Fig. 3.10. Clasificarea semifabricatelor forjate

Piesele forjate au caracteristici mecanice superioare produselor obtinute prin laminare, dar mai ales celor obtinute
prin turnare, datorita structurii de forjare, care este omogend si densa. Condiiile tehnice generale pentru piesele forjate din
ofel-carbon, ofel de calitate, ofel aliat de constructii, aliaje de aluminiu, cupru §i magneziu sunt indicate in standarde.
Produsele obfinute prin forjare sunt diverse: de la axe pentru turbine, coloane pentru prese, cilindri de laminoare,
arbori cotiti §i pan la cérlige, parghii, bare de legaturi.
Aliajele utilizate pentru forjare sunt: ofelurile, metalele si aliajele neferoase (de aluminiu, de cupru si de magneziu),
Forma de livrare a ofelului o constituie lingourile si semifabricatele, iar a aliajelor neferoase, lingourile, blocurile turnate
51 semifabricatele laminate.
Semifabricatele laminate folosite ca materie prima in sectiile de forjare sunt:
> blumurile - semifabricate de ofel laminat la cald, de sectiune pétratd (minim 150 x 150 mm) sau dreptunghiulari
(cu raportul dintre laturi mai mic de doi) si lungime de la21a 6 m, folosite pentru laminare sau forjare;

= faglele — semifabricate de otel cu sectiunea circulard, dreptunghiulara sau patratd, din care se lamineaza bare,
srme etc. si din care se forjeazd sau se stanteazi diferite piese (fig. 3.11);

= profilele — bare de metal cu secfiunea transversala constanti, cu o anumita forma standardizata: cornier, L, L,
U(fig. 3.12.)
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Fig. 3.12. Profile din otel,

3.2.2. Matritarea

Matritarea este procedeul tehnologic d, r
i e deformare plasticg i i {
iritecsd it Wits sy Plastica, realizat la cald sau la rece, prin care materialul se

folosite (fig. 3.13).

printr-un plan de separatic.
Forjarea in matrita se realizeazi in urmitoarele etape:
1) etapa curgerii libere a materialului;
2) curgerea materialului de-a lungul peretilor cavitifii matritei
3) etapa inchiderii matritei,
Elementele caracteristice matritei sunt: cavitatea, canalul de bay

S Cavi s p, cal urd, planul de separatie.
avitatea matritei corespunde ca formi §i dimensiune cu forma si dimensiunea piesei forjate. Trecerea de la o

suprafatd la alta se face prin racordare, pentru a evita concentrari de tensiuni ce pot determina Ccraparea piesei.

Pentru a scoate piesa din mairitd, se prevad inclinaii e H :
) gale la suprafa diculari pe pl
= Canalul de bavura se . S pratata perpendiculari pe planul de separatie.

— Ppragul canalului de bavur, ce are rolul de a asigura umplerea completd a cavitdfii matritei;

= maga_\zia canalului de bavurd, care este previzuti pentru a acumula surplusul de material rezultat la
matrifare,

= Planul de separatie asiguri:
~ accesul sculelor aschietoare pentru prelucrarea matritei;

= accesul operatorilor in vederea ungerii matritei, a introducerii semifabricatului initial, favorizeaza ungerea
u§oard a materialului in forma.

Piesa matritatd are forma si dimensiunea daterminate de presd, la care se previad adaosuri tehnice si adaosuri

de Prelucrare.

pina la umplerea acesteia;

Fig. 3.13. Matritarea.
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Avantajele §i dezavantajele matrifdrii sunt cuprinse in figura 3.14.

- uniformitate i precizie dimensionald

Avantajele si
— obtinerea unor piese de complexitate dezavantajele
i matritarii

— manopera de prelucrare prin aschiere
scazutd

— greutatea limitatd a pieselor ce pot fi
matrifate din cauza fortelor mari de
presare pentru deformare

— necesitatea unor operatii suplimentare
(debavurare, calibrare etc.)

Fig. 3.14. Avantajele si dezavantajele matritarii

Tipuri de semifabricate utilizate ca materie prima la matritare

Semifabricatele matritate se clasifica dupa dimensiuni §i greutate, ca si cele forjate. Se obtin piese din otel-carbon
si din otel aliat, de configuratie complexd, cu masa de 0,250-250 kg/buc., executate pe toate utilajele de matritat, cu
exceplia preselor hidraulice, in productia de serie micé §i de masi.

Existd urmdtoarele variante de matrifare: matriarea prin presare §i matrifarea prin poansonare.

La matritarea prin presare, procedeu care are cea mai larga aplicabilitate, se folosesc semifabricatele laminate
cu sectiune patratd sau rotundd, avand latura §i, respectiv, diametrul cu dimensiuni cuprinse intre 20 i 60 mm, care se
pot prelucra in matrite formate din doud parti demontabile, prin refulare §i intindere.

La matritarea prin poansonare se utilizeazi piese previizute cu o cavitate cilindrica sau conica. Semifabricatul
brut are o forma patratd (fig. 3.15). Sub actiunea poansonului (1), semifabricatul (2) va fi obligat sa ia forma cavitatii
matrifei (3). Dupa prelucrare, piesa va avea o structurd uniforma si find.

Fig.3.15. Matritarea prin poansonare a unui corp de proiectil

e A i
poanson; 2 - semifabricat cu seciune patrata; 3 - Matrita; 4 - corp proiectil; 5 - extractor

Un alt procedeu de forjare § : :
sub actiunea presiunii, astf;nincétn:er:;g:aelsjrt::;:::ras:: sgrf';" care materialul este obligat s curgi printr-o matritd,
de lucru specifice: vitezi m, € micsoratd. Se deosebeste d; i i itiile

e de deformare (peste 10 mis) s presiune specifica mare (Tnls:r: 2;0[];?2]::0[5 gnlge’::r]:g;!
A . 1

:uni generale despre procedee]
No"ll."" ge ele de EIubofﬂre
a semifaby

’aﬂ#‘:.-_ \
Extrudarea este un proces de deformare i 95

Tlaiiris
.. ceea ce impune folosirea anumitoy 1y IenSiva, in care intervin
mﬂmfﬁ’. or unf@e de ens
;van!ﬂju

l!mf de_c:ompmnam §i de frecare foarte
masuri tehnologice deosebite. Prezinta
scéizut de material §i cu grade mari de

| obtinerii pieselor printr-o singurz operatie c’:": € pulere, precym si
s mn R

Jeformare. _ consum specific

Prin acest procedeu, pot fi realizate progys

'ﬁmgnsiOnaIé ridicatd, cu o malt:?} calitate a Suprafetei i ¢y -

neferoase, CU forme foarte apropiate de cele ale n; 0 productivitate ridi

VI 5 Pieselor finjte, pri
de calibru mijlociu si mare, i camere de ardere |a Mmotoarele ra -hP TN extrudar
Extrudarea se poate realiza la cald say Ja rece Prelucrarez Iem Id
; 4 cald se a

de produse finite, in timp ce prelucrarea Ia rece se aplicé doar pentry fabyi plici pentru obtinerea de semifabricate sau
rica

rea produselor finite.
3.2.3. Laminarea

Cilindru

Produsul
laminat

Semifabricat

Fig. 3.16. Laminarea.

Laminarea re

rezintd cel mai i :
lop eodiefie do m P! mai larg raspandit proces de prelucrare a metalelor prin deformare, deoarece se preteazi

e asi § la un control final riguros al produsului. Prin deformarea metalului ce urmeazi a fi forjat intre
iy norulul, piesa este supusa la o tensiune de compresiune ridicata, datorita actiunii cili
Sem_;ﬂggrﬁcm]é, ca urmare a frecérii dintre cilindri si fierul forjat.
>emifabricatele laminate au fi i i i i i
secfumes. S i g orme geometrice regulate §i sunt caracterizate printr-o lungime foarte mare in raport
: Sem:fabricg:e propriu-zise: blumuri, sleburi, {agle, platine;
]:roﬁle laminate care se impart in:
. E:g{f-]i]le simple sau bare — pétrate, rotunde, hexagonale, triunghiulare, ovale, semirotunde, segment;
S € fillsonate - o;d‘ cornier, profil 1, profil U, profil T, sind, ofel Z, otel pentru stilpi;
Carac’te enzi, Tal_:ulelc ob(m}lte prin laminare pot fi: groase sau subtiri. O variant a tablei subtiri este platbanda
Poele Tizata pnptr-o lungimea foarte mare in raport cu lijimea. O categorie aparte de table subtiri o constituie
il » Caracterizate prin grosimi foarte mici (0,15 mm), folosite in: industria alimentard, industria usoard
S Onicd, electrotehnici etc, ‘
_ AMinate — pentru constructii, utilaje sau instalatii;
Lo : drepte_sau colaci — cu sectiune latd, rotunda, trapezoidala, cu suprafatd neteda sau striat;
g Isf: sp'ecllale ~ discuri, roti, bandaje, axe, palete etc.
€ periodice - bile, axe, nituri etc.

ndrilor si 1a o tensiune
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in figura 3.17 sum prezentate diverse produse obfinute prin laminare.

Fig. 3.17. Profile laminate.

Fortele de frecare constituie, de asemenea, cauza reducerii dimensiunii semif?bricau{lui de metal intre cilindri,
Laminarea lingoului in blumuri, brame, tagle si in alte produse semifabricate se realizeazi, in general, la cfa‘ld. Aceasm‘
primd fazi cstg urmati de o a doua laminare la cald, avind ca rezultat obiinrfrea de ra{afe groase, table subfiri, bare, tevi
(fig. 3.18), sine si alte produse finite laminate care, ulterior, sunt prelucrate in fier forjat.

¢

in prezent, laminarea la rece a metalelor (fierul poate fi ulterior forjat) a cpatat in industrie un lgc de imponan@
majora. Prin laminarea la rece se produc table groase, beni si table subtiri (fig. 3.19), avand o buna finisare a sluprafe1e|
si 0 rezisten{d mecanicd sporitd, putAndu-se mentine in tot timpul procesului de prelucrare un control riguros al
dimensiunilor produsului.

\l_

e, bare si tevi.

Fig. 3.19. Table si benzi subtiri.

Terminologia utilizatd pentru a defini produsele laminate din fier este destul de larga si nu se pot face delimitri
stricte in ceea ce priveste denumirile diferitelor produse in functie de dimensiunile lor.

Blumul este produsul obfinut din prima laminare a lingoului de fier. In general, latimea acestuia este egald
cu grosimea.

Sectiunea transversald minima a unei fagle este de aproximativ 40 x 40 mm.

O bramreprezintd un produs laminat dintr-un lingou de fier, avand aria sectiunii transversale mai mare de 100 cm
si lafimea cel putin de doud ori mai mare decat grosimea.

o m Rt

Nafiuni genefﬂle despre procedeele de elaborgre 9 semifabricate|
ricatelor

piferenta dintre tabla groasi si tabla subfire este determ; 97

fer are © grosime mai mare de 6 mm, desi exisz
cf,,fe"" subfiri $i benzile sunt produse obtinute pri
Ta Benzile sunt produse laminate subliri a caro

: nati i i
$i exceptii in privqe gms"“"-'? I_JTD_dusqul. In general, tabla groasa din
n laminare cay m'f' acestei limite, in functie de lafimea produsului.
r lifime ny de ;:au " ge"m"-_o grosime mai mici de 6 mm.
umesc fable din fier subfiri. Paseste 300 mm, in timp ce produsele de latime mai mare
in general, laminarea incepe de la un lingou tumar, dar mu et
e

inarea pulber ilor. Pulberea de fier forjat s introduce intre cilindrii

se i

obligatoriu, O metoda tehnologica noud este

ﬂ : a
u laminorului i este compactati intr-un produs

sinterizat de mare densitate.

Avantajul acestui procedeu este
forjat €U inlpurita{i, Se {_)b;i?e 0 gramfla;ie foarte fing
incipienta. In cazul lamindrii conventionale la rece sq
(aunui fier). y

Un tip special de laminare la rece il constituie laminarea profilelor indoite din fiap S tare o banil esle Mol
pmgﬂa?,‘v $1 adusa la fgrme complexe, prin trecere printr-o serie de rlole profilate it o banda este indoi

in timpul acestui proces de deformare, grosimea materialului nu se modifica in mod sensibil. Aceasti metoda est
foarte potrivitd pentru producerea pieselor fasonate de lungime mare. e =ik

Un alt tip special de laminare pentru fier este rularea
matrite cu caneluri pentru a se forma un filet.

Profilele laminate pot fi supuse unor procedee speciale de deformare
denumirea de amprentare.

Amprentarea profilelor laminate se realizeazi cu dis
executia elementelor din fier forjat, care sunt dotate cu role s

: : , reducind astfel la minimum contaminarea de fier
SI:E Plr:ll uce o Ilabli subtire. Laminarea pulberii este inca in faza
cald, obiectivul principal este de a reduce grosimea metalului

filetelor, prin care o piesi lisd este introdusa intre doud

plasticd dup anumite modele, care poarti

pozitive care pot fi cu actionare manuala, specializate in
pecifice (fig. 3.20. a, b, c).

"

Fig. 3.20. Dispozitiv manual pentru amprentat profile laminate.

Dispozitivele profesionale multifunctionale pentru fier forjat realizeaza:
— amprentare la cald;

~ amprentare la rece (platbande, profile pline si tevi pitrate);

indoire la unghi a diverselor profile laminate;

rularea profilelor laminate atat normal, cat §i pe cant;

executia de spirale in plan din profile , mari*;

torsionarea in lungul axei (pand la profil patrat de 30x30).

324, Trefilarea
I ::’r:'n frefilare (fig. 3.21) se infelege trecerea la rece printr-una sau prin mai multe filiere, cu o vitezd ridicatd,
0

" $ia tijelor pentru trefilare, pentru a obtine o sarma cu diametrul mai mic, rulatd,
tefilarea este o operatie tehnologica de prelucrare a metalelor prin deformare plastica sub presiune, in cursul
e Materialul de prelucrat este tras printr-un orificiu calibrat al filierei de trefilat. Se objine in acest fel 0 micsorare a
'u“"“l‘ansversa]e a materialului, pe seama unei lungiri corespunzitoare. ‘ . ol
Preluc Maceastd operatie se modificd: forma, dimensiunile si caracteristicile fizico-mecanice ale matcnal.l:tlul.‘in‘nmpul
Cele ' Materialul se deformeaza neuniform: in timp ce stramiie"centmle sunt supuse unor deformngu_ de !mmderc,
ey ;i"TIDare sunt supuse la eforturi de forfecare. Aceste deformatii se datoreazi frecarilor dintre material §i scula de

. ecdrilor dintre straturile de material deformat, care depind de materialul si geometria sculei, de mrimea forfei
Cre erc,
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Fig. 3.21. Trefilarea.

Procesul trefilirii sirmei cuprinde urmatoarele operaii: .
1. pregatirea ofelului rotund prin decojire mecanica (indoire, periere, sa
clorhidric sau acid sulfuric), tratarea cu lubrifianti pentru trefilare;

blare) sau chimicd /decaparea (cu acid

2. spillarea; . .
3. trefilarea, care poate fi umeda (lubrifianti/agenti de rcire lichizi) sau uscatd (lubrifianti de trefilare uscati);

4 tratarea la cald: diferite tratamente termice (recoacere, calire);
5. decaparea continua cu decapani in cascadi.

Produsele obfinute prin trefilare (fig. 3.22) sunt: sirme din ofel nealiat, ofel inoxidabil si din alte tipuri de oel
aliat, la rece, sirme din cupru, avind o sectiune transversald plind si constantd, de formd oarecare.

Clasificarea procedeelor de trefilare cuprinde doud grupe:

a) trefilarea siirmelor:

~ uscatd (magini de trefilat);

- in solufie

b) trefilarea barelor si a tevilor:

~ pe dorn (bancuri de tras);

- pe dop.

Fig. 3.22. Produse obtinute prin trefilare,

Unul dintre parametrii de i i i

— d‘: e Pcml:ua;: ::ﬁ ;l;u:;s:lm ~ care interconditioneazi relatiile dintre materialul de prelucrat §i

e onomica ridicath ~ este forfa de fragere, care depinde de urmétori
- proprietitile fizico-mecanice ale materialulyi

Ico-mecan ui de tra

- forma profilului longitudinal al seulei de trefilat; 4
- calitatea suprafetei interioare a sculei; :
— viteza de trefilare etc,

st ale materialuluj sculei:

juni generale despre procede
Nof ele de elaborgre a semifabricatelor 99

in timpul tragerii, peretii sculei de trefj .
yzurd a profilului interior al sculei. La aceasts :; :l(lj:LS:pgy HNOF presiuni i frecari mari, rezultind d
: » rezultind un proces intens de

i : & E4 faptu] s
fapt pentru care, in multe cazuri, se utilizeazs lichidele Ee "EZ:_TPC‘ faturain zona de lucru poate depasi 300-400 °C
§1 rdcire. Materialul din car i ‘
e se realizeaza scula

lat trebuie sa aibd o mare reziste Xt
7 [F:(iionale din diferite materiale c:t;?? e 5 Un cocfcint de frece i
confec - ofeluri inalt aliate, carpys . recare cu metalele minim. Aceste scule sunt
G st urt metalice sinterizate, diamante naturale si policristale
Trefilarea cu scule utilizind diamante Naturale ‘
necesita diamante de o foarte buni calitate, Are avanta"fxsltc
mic in comparatie cu alte materiale — i o durabiljtate dJe :
Utilizarea policristalelor de diamant presupune un eforl'id1

nl;rirl:;;t: rt;c;noTi; pentru dimcusiupi pini la 0,3-4 mm si
rea 200 de ori nm‘l“f ¢ tragere — cocficient de frecare mult mai
. . : s al. m_arg decat a sculelor din carburi metalice.
apropiate de a diamantului natural, al obtinerij usoare a mat BEre ceva mai ridicat, dar are avantajul unei durabilitati
costisitoare. ateriel prime — policristalul — §i al unei prelucrari mai putin
Sculele de trefilat se numesc filiere (fig. 3.23). Filiere]
o monturd metalicd de fixare. In cristal este pracﬂc‘:“ u;e:i ;
trefilat.

:;:1 diamant sunt compuse dintr-un cristal de diamant si
cu profil si dimensiuni precise, corelat cu produsul

Filierele din diamant pot fi clasificate in functie de destinatie astfe] -
— pentru trefilarea la rece a metalelor si aliajelor foart o a'SI S
cu Rm < 20 daN/mm? (aluminiu, zine etc.); Ak

— pentru trefilarea la rece a metalelor §i a aliajelor moi
cu Rm < 50 daN/mm? (cupru, argint, aur. platini etc.);

- per;t:;.l{ geﬁla;g; L:a rece ? metalelor si aliajelor 5&;I‘}Iidme
cu m< aN/mm* (alam, i
S ¢ i, bronz, nichel, constantan,

— pentru trefilarea la rece a metalelor i a liajelor dure
cu Rm> 100 daN/mm? (otel, aliaje crom nichel etc.), precum
si pentru trefilarea la cald a wolframului si mo]ibderlului

Fig.3.23. Scula folosita la trefilarea
sarmelor.
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FISA DE EVALUARE

1. Completéind corect aritmogriful, veti obllr}c‘. )
~ pe coloana verticald A - operalia lchnolcgllcﬁ ce consla

sub acfiunea unor lovituri succesive sau prin presare la 1elnpe[atura
~ pe orizontala B ~ scula formatd din doud componente, separate intre €

unui semifabricat.

in modificarea ireversibild a formei unui semifabriCai‘
mediului (doud cuvinte);
le printr-un plan in care are loc deformare,

| ]
L
orh
BT R
o[TT
o | |
[ ] IB_: u" yis

1 ~ element folosit la formare, avind configurafia si dimensiunile apropiate de cele ale piesei tunate, care s¢
executd din una, doud semimodele sau din mai multe pérti, in functie de configuratia geometrica a piesei;

2 - se realizeazi cu ajutorul modelului confectionat din lemn sau din metal si are un contur identic cu conturul
exterior al piesei care se va objine in urma tumndrii; .

3 — procedeu de prelucrare prin deformare plastica a materialelor metalice, la cald sau la rece, care foloseste utilaje
actionate manual sau mecanic;

4 - semifabricat de formé simpld, destinat fie prelucrdrii, fie retopirii;

5 - trecerea la rece printr-una sau prin mai multe filiere, cu o viteza ridicatd, a barelor si a tijelor pentru trefilare,
pentru a obtine o sirmd cu diametrul mai mic, rulata;

6 - deformarea metalului intre doi cilindri cu axele paralele, care se rotesc continuu, in sensuri opuse;

7 - suprafata, de obicei, plana, care separa semiformele (suprafaja de ey

8 — tipuri de semifabricate utilizate ca materie prima la forjare;

?D— mgzi:;?;:z::il :c c::?::; E::s]uw‘nd cireia se obfine ccn_ﬁgu:a_;ia interioard a pieselor turnate;

C piese prevazute cu o cavitate cilindricd sau conica;

ofioni generale despre procedeele do elaborare g semitaby tel
———__0%are a 5¢ ricatelor 101

{1 — produse laminate cu secfiunea ptrarx Sk
12 — operatia de deformare plastics prin care m, e
matritd, agtfcl incat sec;i:mea lui transversaly
3 _ produs obtinut prin trefilare din otelyr : c
13 Eonstanlﬁ; teluri sau din materiale neferoase, avand 0 secliune transversala plina si
14 — procedeul tehnologic de realizare 5 semifabrica
metalic in stare lichid intr-o cavitate care are ¢

ale piesei de obtinut;
15 — produs gol in interior,
16 — denumirea oricarui co

Ura cuprinsj intre 4¢ §i 140 mm;

alul este obligat, sub acfiunea

54 fie micsorata; presiunii, sd curgd printr-o

telor i a pi‘eselor metalice, prin introducerea unui material
onturul i dimensiunile identice sau foarte apropiate de cele

obtinut printr-o g doua laminare | cald (plural);
TP Care urmeazi sj fie prelucrat inainte de a deven; piesa finita.

2. Serieti in dreptul fiecérei afirmatii litera A, daci este

a. Forma temporard reprezinta forma de turnare ce se
este folositd la o singurd tumnare §i care, pentru extr

b. Amestecul de formare este materialul granular folo

¢. Prelucrarea prin deformare plastici se bazeaza pe
acestora de a céipdta deformatii temporare sub acti

d. Scopul forjarii este de a imbunatdfi proprieta

e. Matritarea se aplica
si de masa.

f. Prin laminarea la rece se produc table groase, benzi
tagle.

g. Este obligatoriu ca laminarea sa inceapa de la un lingou turnat.

adevdrata, sau litera F, daci este falsa:

executd din amestec de formare obisnuit sau special, care
agerea piesel turnate, se distruge.

sit la materializarea formelor permanente.

proprietatea de plasticitate a metalelor, adicd pe capacitatea
unea unor forfe exterioare.

ile chimice ale metalelor si ale aliajelor.

la prelucrarea pieselor mici, de configuratie complex3, in productia de serie mici

i table subiri, iar prin laminarea la cald, blumuri, brame,

3. Realizati corespondenta corecta dintre elementele coloanelor A 51 B.

A. Denumire;

oper
de bazi la forjare

1. Refulare

B. Definitia operatiei

a. Operatia prin care o parte a semifabricatului se roteste in
jurul axei longitudinale, cu un unghi a cirui mirime este
conditionatd de felul §i de configuratia piesei finite.

b. Operatia prin care se realizeaza ingrosarea semifabricatului,
micgordndu-se in mod corespunzitor lungimea acestuia.

¢. Detagarea unei parfi din piesa forjatd sau separarea a doud
piese forjate impreuna.

d. Operatia de unire a doud sau mai multe semifabricate ori a
capetelor aceluiasi semifabricat.

e. Operaia prin care se realizeazi alungirea semifabricatului,
micgorandu-se in mod corespunzitor sectiunea transversala.

f. Operatia prin care se obfine intr-un semifabricat un gol care
il strabate complet sau partial, cu ajutorul unuia sau al mai
multor dornuri.

g. Operatia prin care se dii semifabricatului o forma curba dupa
un anumit contur.

2. intindere
3. Géurire
4. Indoire
5. Résucire

6. Sudare

7. Taiere

s Identificati semifabricatele din atelierul liceului obinute prin tumare si pe cele realizate prin diverse procedee
de Prelucrare prin deformare plasticd; e _
 Analizafi semifabricatele din punctul de vedere al preciziei dimensionale; ‘
% En"‘mmti avantajele si dezavantajele fiecarui procedeu de elaborare a semifabricatelor respective.

S Dcscrie;i Operatiile necesare obtinerii unei piese turnate.
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PREZENTAREA GENERALA
DE PRELUCRARE PRIN ASCHjERE

A PROCEDEELQOR

@ 4.1.Notiuni de bazd ale procesylyj de aschiere

@ 4.2.0peratii de prelucrare prin aschiere

COMPETENTE 81 DEPRINDER]

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la cunoasterea
procedeelor de prelucrare prin aschiere, prin:

- dlasificarea procedeelor de prelucrare a semifabricatelor prin aschiere:
utilizarea termenilor specifici prelucrarilor prin aschiere; X i
recunoasterea masinilor-unelte utilizate la prelucrarile semifabricatelor
prin aschiere;

+ identificarea partilor componente ale masinilor-unelte utilizate;
descrierea SDV-urilor folosite la prelucririle prin aschiere.

1 DE ASCHIERE

Procesul de aschiere reprezinta procesul de indepirtare a adaosului de prelucrare, sub forma
de aschii, de pe suprafata semifabricatelor obtinute prin: turnare, matritare, forjare, laminare
etc., in vederea obtinerii formei, a dimensiunilor si a netezimii suprafetelor necesare.

Adaosul de prelucrare este mrimea stratului de material care se indepdrteazd de pe suprafata semifabricatului
Pentru a obtine piesa finitd, prin mai multe operatii si faze.

; Marimea adaosului de prelucrare depinde de urmatorii factori: metoda de elaborare a semifabricatului, configuratia
¥l complexitatea piesei, natura materialului, caracterul productiei (unicate, serie micd, serie mare sau de masi). Adaosul
de prelucrare trebuie s4 fie cit mai mic, pentru a se face economie de metal, de timp, precum §i pentru a se reduce
Consumul de seule aschietoare. Marimea adaosului de prelucrare se stabileste pe baza unor normative sau se poate
dclem‘iﬂa prin caleul. ity dlm S )

In procesul de prelucrare, desprinderea aschiilor se produce ca urmare a acpunuk fortei F aphx“ate asupra_ scule‘1
A5chictoare (fig. 4.1), Apisarea exercitatd de sculi creste treptat, producand la inceputldctqm1mil elasticd a materialului,
dups car ¢, pe masurd ce apasarea creste, deformatiile trec in stare plastica. In fata taigului sculei se formeaz3 o zond de

deformagii puternice (abed — fig. 4.1).
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Fig. 4.1. Schema procesului de aschiere.

Tiiigul patrunde in materialul prelucrat, il deformeaza local, il despicasi desprinde aschia, care alunecé pe Suprafagy

sculei agchietoare.

Suprafata de pe care se indeparteaza aschiile s
prelucrarii se numeste suprafatd aschiatd. 5 =4

O sculd agchietoare nu poate desprinde agchii de pe suprafata piesel
conditii:

— este mai durd decdt materialul prelucrat; o e

— are 0 anumitd formd, dependent de forma si de dimensiunile semifabricatului §i de cele ale piesei finite;

— ocupd o anumild pozific fata de suprafata prelucratd.

Un material se considerd a fi mai prelucrabil in masura in care:

« durabilitatea sculei aschietoare este mai mare;

« timpul in care are loc indepirtarea prin aschiere a unui volum de material este mai mic;

» calitatea suprafefei obtinute este mai bund;

+ precizia de prelucrare este mai ridicatd;

» consumul energetic este mai mic;

+ solicitarile masinii-unelte sunt minime;

+ agchiile au o forma mai convenabila din punctul de vedere al usuriniei de manipulare si de transport, al volumului

pe care il ocupd etc.

e numeste suprafata de agchiere, iar suprafata rezultat in g

decat in cazul in care indeplinegte urmétoare},

Tipuri de agchii

Agchia se formeazi i se detaseazd prin alunecare pe faa de degajare a sculei 3
(fig. 4.2), ca urmare a formei geometrice de pand a pirtii active a sculei, definitd de 3
unghiurile acesteia. :

Pentru definirea parametrilor geometrici ai sculei aschietoare, se pleaci de la
cufitul pentru strunjit cilindric exterior, deoarece geometria celorlalie scule
aschietoare se aseamina in mare parte cu aceea a sculei mentionate,

in general, o sculd aschietoare are o parte activi 4, cu care realizeazi
detasarea agchiilor, i o parte de prindere B.

Din punct de vedere constructiv, orice sculd aschietoare se compune din
doua piérti:

— o parte de fixare A, numita §i corpul sculei;

— o parte activdi B, numita $i capul sculei,

O sculd agchietoare este previzutd cu una sau mai multe muchii
denumite fdiguri.

Pentru aschiere, partea activd trebuie s3 aibd o fo : - : ¥
clusiole R scaman W ¥l ol 6 i &T::;PCCIﬁCé schemei. de agchiere, care este asigurai &

Se disting urmétoarele elemente geometrice:

— fata de degajare I, care executd asupra stratuly i : :

aschiei si care serveste apoi ca plan de alunecm‘{;nmt:e:;;?e achiat forfa necesard procesului de formi*®*
~ fata principald de asezare II, orientatd in procesu] de mm":;:: acesn;la (fig. 4.3, a);
- secundard de agezare 111, orien| > Suprafa iere:
fata 5 tatd spre suprafaja aschiati 3 piese?; {a de agchiere;

6 2 4

Fig. 4.2. Elementele geometrice ale
cutitului; 1 - fata de degajare pe care
aluneca aschiile in timpul procesului dé
prelucrare; 2 - fata de asezare principald
indreptata spre suprafata de aschiere:
3 - fata de asezare secundara, indrepta

spre suprafata prelucraté; 4 - taisul
principal; 5 - téisul secundar; 6 - varfu

ascuite, cutitului.

prezentarea generald a Procedeelor ¢
—
_ taisul principal 1, care participa dir
, €ct la form, iei
~ taisul secundar sau netezitor 2, f, intersenyy o 2 din ‘
e i ; 2ulta din intersectia fetelor / si 1
_ fatetaf, form_atﬁ prin ltalerea fetelor de aseza:::cjc ;I:g:;;f:;'! s i n
" * In vecindtatea Uigurilor,
 agchie si pies, '

i i € prelucrare § e
ametrii ge €Ol e N aschie
Parametrii geometrici constructivi ai giisyly; unej sculj1li aschizlt::r: e dcie i
sunt exprimafi pri

formeaza 5i muchiile tisului cu directiile unuj sist, i

pirtii de prind.erc ale sculei (fig. 4.3, b) 5l se dcﬁnesecr;n i:i;eﬁemm X2, care are axele orientate in raport cu elementele
~ unghiul de degajare ¥ - marcheazs pozifia fetei d:d:l‘m_itor: .
— unghiul de asezare o — indica pozilia fefei % o _gajaf e a sculej;
— unghi de ascufire f — stabileste forma o aggv;are. .
~ unghiul de inclinare al tdigului A i *siley
~ unghiul de atac k.

€ prelucrare p,:
Prin aschij
schiere 105

curolul de a da tiisului o

x a+p+y=90°
Intre unghiurile a §i B existd urmatoarea relatie:
0.+ =38, unde § este unghiul de tdiere.

Mirimea acestor unghiu.ri depmde de o serie de factori cum sunt: ti
. : . = v “ &
: . ¥ Upl.ll sculei whl&lﬂﬂm, materialul sculel,

Aceste unghiuri se regasesc la orice sculi aschietoare: cutit de strung, freza, daltd, pinza de fieristrau etc,

¥ F
=]
fa’ f d G'E %- —§ Cfdd
degajare 7
‘..\ WP"’J&fa
prelucratd
&

Fig. 4.3. Unghiurile constructive ale taisului sculei aschietoare,

In timpul procesului de aschiere, scula este supusa unor solicitari foarte mari.
Aschiile formate in timpul prelucrarii prin agchiere a diferitelor materiale metalice diferd in functie de proprietitile
Acestor materiale (duritate, plasticitate etc.).
n functie de aspectul lor, aschiile pat fi discontinue sau continue.

> Agchiile discontinue pot fi de rupere sau in trepte. ‘ .

a. Agchiile de rupere (fig. 4.4, a) rezultd la prelucrarea materialelor fragile cum sunt, de m.r.-empl.n: brmzu.ll si fo.ma:
Se desprind sub forma unor mici fragmente cu contur neregulat si dimensiuni de la citiva milimetri la fracfiuni
de milimetru;
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- ol prelucrari materialelor mel_ahce ure §i tengg,
It in timpul p juri aliate. Se prezintd sub forma ypg,

unele ofe '
lc‘i‘m?;ss::ub forma de trepte. Suprafafa cu care aschig ¢,
isp

b. Aschiile in trepre sau fragmentate (fig. 4.4, b) rezu
cum sunt unele ofeluri-carbon obgnuite (OL 60, O
panglici scurte, deformate, alcituite din elemente

freacd de fata de degajare a sculei este netedd §i 1“°_i°a55' ofelurilor moi §i maleabile, cum sunt ypgj,
= Agchiile continue sau de curgere (fig. 44, o) se obfin la prelucrarcd

i : pase (alamad, cupru, aliaj
oteluri-carbon obisnuite (OL 37) sau slab aliate §i "‘““c,mamm]? mel;l: c:aif];t:;eteda si lucioasd, iar ce::tea:it:
aluminiu). Se prezintd sub forma unor panglici lungi, avind una dintre SUp

asprd, rugoasi.

Fig. 4.4. Tipuri de aschil.

O alt clasificare a tipurilor de aschii se face dupa modul de desprindere pe lungimea aschiilor, dupa furmz.i si dupd
volumul pe care il ocupd, precum si dupa posibilittilor de eliminare si de transport din zona de lucru. Astfel, in STAS
12046/2 — 84 aschiile se clasifica, potrivit factorilor enumerafi mai sus, in aschii acceptabile i aschii bune preponderym
de forma lunga §i de forma scurtd. Fiecare dintre aceste forme sunt diferentiate, la rindul lor, pe tipuri reprezentative,
astfel: aschii de tip band, tubulare, in spirala, elicoidala in rondele sau elicoidald conicd, de tip arc, de tip ac s.amd.

in figura 4.5. sunt prezentate doud modele ale zonei de deformare, produse de seuld in procesul aschierii.

Aschie Aschie

Zona groasa
de deformare

Plan de Scula Scula

forfecare

4 B
A
Semifabricat Semifabricat
a b

Fig. 45 Forme de aschii,

Cea mai favorabila forma de agchii, din punctul de vedere al usurinte il
- 2 surintei d i : i pe care
ocupd, este aschia de fomﬂl s{.‘l.l.l.'lﬁ. Forma a§chulor are o mare influents a:upr: :::nn Ipu.la‘rc $ el m]umu.h;l l:chiﬂ‘
Pentru determinarea formei optime, se stabilesc urmatoarele criterii: volumy| Omicttium cesull:ll o i, 8
piesei si a sculei, consumul energetic. Ocupat, protectia omului, a mayit™
Prin forma, dimensiunile §i cantitatea lor, agchiile pot ingreuna proce, o
sul de Jucru,
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agchiilor se efectueaza de asemenea automat, cu 3

Forma optimd a agchiei depinde de tipul
utilizate (universale, automate). Pe masinile auto
{a masuri speciale pentru obtinerea unor aschii d

productiei (individuala, de serie, de masd) si de masinile-unelte
mate nu se poate lucra cu aschii continue §1, ca urmare, trebuie sa se

. st L i “P seurt, cum sunt cele de rupere. Printre aceste msuri se numara
i elaborarea unor ofeluri speciale cu un continut mai mare de fosfor si sulf decit al otelurilor obisnuite, numite ofeluri

pentru automate. La aceste oteluri se produc aschii de rupere, datorita fenomenului de fragilitate la cald, obtinut ca
urmare a compozitiei chimice amintite.

Forma agchiilor eslt‘e dclermi?a‘la nu numai de caracteristicile materialului prelucrat, ci si de parametrii regimului
de agchiere, de parametrii geometrici, de folosirea i de tipul lichidului de aschiere. in vederea obinerii formei dorite
de agchii, modificarea regimului de aschiere ar determina scaderi ale productivitatii si ale calitatii suprafetelor, precum
si cresteri ale costurilor. In general, se cautd obtinerea formei optime de aschii prin modificarea geometriei sculei, in
special in ceea ce priveste suprafata de degajare.

Firmele producatoare livreaza plicutele aschietoare amovibile si asigura obtinerea de aschii favorabile pentru
diferite game ale regimurilor de aschiere, datorita profilurilor speciale ale suprafetelor de degajare.

Aschiile lungi care se deplaseazi spre locul in care std muncitorul il incomodeazi pe acesta in timpul lucrului
si chiar il pot accidenta. Din aceastd cauza, se iau misuri care au ca scop protectia muncitorului, prin utilizarea unor
paravane de protectie sau prin fragmentarea aschiilor prin folosirea unor scule speciale. Acestea au pe fata de degajare
scobituri care obliga aschia si se deformeze foarte mult, rupindu-se.

Forma agchiilor depinde, in afard de natura materialului prelucrat, de parametrii geometrici ai sculei aschietoare
si de viteza de aschiere. Astfel, este posibil ca, folosind aceeasi sculd aschietoare si prelucrindu-se acelasi material,
sd se treaci de la agchii de rupere la agchii in trepte i apoi la agchii continue, prin sporirea treptatd a vitezei de
aschiere,

in afara formei, aschiile se deosebesc si prin dimensiuni: lungimea si dimensiunile sectiunii transversale
(lafimea §i grosimea).

Aschiile rezultate in urma prelucrérilor prin aschiere constituie un deseu. Ele nu se aruncd, ci se colecteazi in
vederea retopirii in cuptoare, pentru tumarea de semifabricate noi.

Colectarea aschiilor are loc in asa fel incdt diferitele materiale sa nu se amestece intre ele, ceea ce le-ar face
inutilizabile,

Miscari necesare in procesul de agchiere

Realizarea efectiva a unei piese avind o anumita configuratie consti in generarea suprafetei acesteia, in conditiile
tehnice previzute in desenul de executie. In industria constructoare de masini, generarea suprafefelor pieselor poate
fi efectuats prin diverse procedee: turnare, sudare, deformare plasticd la cald (laminare, forjare, matritare, presaf-e},
deformare plastica la rece (laminare, tragere, presare, stantare, ambutisare, extrudare), aschiere, eroziune (electricd,
abraziva in cdmp ultrasonic, electrochimica, cu fascicul de particule), sinterizare. Dintre acestea, procedeul care
“orespunde conditiilor de generare a suprafefelor pieselor pe masini-unclte este prelucrarea pnn aschiere.

. Prelucrarea prin aschiere se poate realiza prin foarte multe procedee,‘care se dcosellwfc prin schema de prelucrare,
E’T“ sculele folosite §i prin maginile-unelte utilizate. insa ceea]ce caracterizeaza cel mai bine procedeele de prelucrare
"N agchiere sunt miscarile executate de sculd si de piesa prelucratd. . ;

Desprinderea f;;chm'gr de pe semifabrical este determinatd de masina—une_a!tﬂ. fiind produsa de misearea

lternativa dintre semifabricat si scula aschietoare. Aceastd miscare relativi reprezina miscarea de agchiere si are
U3 componente: miscarea principald, al carei scop este desprinderea aschiilor debpe spprafatla serqlfabncamlw., si
Migcarea secundard, ce are drept scop aducerea de noi straturi de material in fata taisului sculei aschictoare.
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de scula aschictoare. Ea poate §

5t jesa sau :
la caz la caz — de pi€ +in care s¢ produce desprinderes

- Miscarea principald poate fi executatd — de z | e p
0 migcare de rotaie confinud sau 0 miscare rectilinie. Este comp
aschiilor de pe suprafata semifabricatului.
Viteza cu care se executd miscarea principald se NUMESE 7
Relatia de calcul a vitezei de aschiere depinde de felul misedrnii prllfﬂflpflle- o sau discontinue (intermitente), Ele §
3 Miscdrile secundare (de avans) pot fi de rotafie sau rec.'{fr!in, canmuf ot (scollisan SR e
executd uneori de piesd, iar alteori de sculd; existd si cazuri cind acelagi ele ta
i miscarea principald §i 0 migcare de avans. B
\"i:cu Eu car: se cfecutg aceastd migcare se numeste @ans: se f!olleai'i; ;
miscarea principald este de rotatie, sau mm/cursa dubla, cand migcarea principa

Rezultanta celor doud viteze se numeste vitezd efectivd de aschiere.

: . isciri:
Pentru pregdtirea procesului de aschiere, s¢ cfectueaz}ll urmdtoarele mige
— de reglare, prin care se stabileste adancimea de agchiere; B S
o) . 1 vederea executarii mise
— de apropiere (de pozitionare), prin care scula este adusi in apropierea piesel, 10 searii de
plare; i enti la suprafata piesei. : ! g
reglare; in urma sa, scula este tang prafata p! g une prelucriri corespunzatoare.

i ; i, in vederea rea
— de compensare, prin care s¢ compenseazi uzura sculei, in ve ¢ : are
Orice prelucrare prin aschiere se efectueazi in dous faze: de degrogare 5i de finisare. La degrosare, se eliming

cea mai mare parte din adaosul de prelucrare. Aceasta se executd cu vitezi de_ sgchlerc_ ml_cé‘ iar a\'agsgtlésl If\ClaI'lclu'nea
de aschiere sunt mari. Dupi degrosare, semifabricatul se apropie ca formd i dimenstuni de picsa finiia. La ﬁmsa!e‘
se elimina restul adaosului de prelucrare, piesa rezultatd avand forma si dimensiunile inscrise in desenul de executie.
Aceastd fazd se efectueazd cu vitezi mare, avansul §i adancimea fiind mici. ! N ol

Scopul final al unei prelucrdri prin aschiere il constituie obfinerea unei suprafete ce are configuratia, dimensiunile
si netezimea conforme cerinfelor impuse piesei. : ; : e

Configuratia suprafetei prelucrate rezultd din combinarea migcarilor executate de tdisul scullel aichzetof'jre_ sl de piesa
prelucratd (fig. 4.6). Astfel, pentru generarea unei suprafete plane se pot utiliza mémle combinatii de migcari:

— miscare de rotatie a piesei + migcare rectilinie a taisului sculei (cazul strunjirii plane);

— miscare rectilinie a piesei + miscare de rotatie a taisului sculei (cazul frezarii)

— miscare de rotatie a piesei + migcare de rotatie a taisului sculei (cazul rectificarii sau al frezarii pe magini cu

masa rotundi);

— miscare rectilinie a piesei + migcare rectilinie a taisului (cazul rabotarii).

Generarea unei suprafefe plane poate fi insa realizatd §i cu ajutorul unei singure migcdri, folosindu-se o sculd cu
muchie rectilinie (cazul brogérii).

Rezultd de aici cd generarea unei anumite
suprafete poate fi obtinuté prin mai multe variante
de combinare a miscarilor pieselor prelucrate
si a sculelor aschietoare, ceea ce corespunde
posibilitatii realizarii suprafetelor respective pe
mai multe tipuri de magini-unelte.

in cazul prelucrdrii unor suprafefe com-
plicate (de exemplu, suprafetele dintilor rotilor
dintate, suprafetele elicoidale sau unele suprafefe
profilate), este necesar ca intre migcdrile folosite
si existe o coordonare strictd. Aceasta se reali-
zeaz prin stabilirea unei legaturi cinematice intre
sculd si piesd.

in general, miscérile folosite la generarea
unei suprafete i5i lasd amprenta asupra aspectului
suprafefei prelucrate (fig. 4.6); pe suprafata apar
urmele tdisului sculei care permit identificarea : i s
procedeului de prelucrare utilizat, miscares :'1: rr:::g: : mm + - migcarea rectiini a tagoloi +

migcare rectilinie a piesel

P ard in m/min.
umeste vitezd de aschiere st ss misArd o

u s 5i s masoard in mm/rot., cang
ste rectilinie alternativa.

- mijcarea de otafie a piesei + - miscarea de rotatie a tigulu
migcarea rectiline a tigului migcarea rectilinie a piesei

Fig.46. Posibltay
9-46. Posibilitatile de generare a unei suprafete plane-
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42.1. Strunjirea

7 = ) p
Strunjirea reprezintd prelucrarea prin aschiere, executard
prfﬂﬂ]!’”"“ de rotatie, iar scula efectueazd migcdrile secundare (de

cu cutitul de strung, la care piesa efectueazd miscarea
e avans), rectilinii sau curbilinii,

grogare, de finisare sau de superfinisare. in general, cu
mari, iar avansurile, adncimile de lueru si adaosurile

fn functie de prelucrarea obtinutd, strunjirea poate fi: de de
cét prelucrarea este mai find, cu atét vitezele de aschiere sunt maj
de prelucrare sunt mai mici.

Alegerea regimului de aschiere pentru strunjire se realizeaza prin gsirea celor mai potrivite valori pentru cele

wrei elemente ale acestuia — avansul 5, adincimea achiei 1 i vite hi ~ i pri &
za de a J i'in my
i 4 s schiere v, — si prin reglarea strungului in mod

Avansul se regleazi cu ajutorul cutiei de avansuri cu care
ek fud : este dotat strungul respectiv.

Addncimea de f{at_hfere este determinati de marimea adaosului de prelucrare. Se recomanda s se obtind dintr-o
singurd trecere, dacé rigiditatea ansamblului piesi-scula-strung permite

Adancimea de aschiere minima care asigurd o desfs S :

¢ ; : surare normald strunjinii de finisare poate cobori pind la 0.1 mm
cind cufitul este armat cu placufe de carburi metalice, i pana la 0,05 mm, cind cutitul este din ofel specialt.}?ii scule.
: Viteza d:e a.schferf’_ este pfi_rmnetrgl cel mai important al regimului de aschiere. Prin urmare, trebuie si se acorde o
atenie deosebui_ alegerii ‘va]orn acesteia, acest parametru influentind si productivitatea strunjirii respective
" A alege viteza optima pentru o anumitd prelucrare inseamn a gisi acea valoare a vitezei care si satisfaca trei
condifi:

a) productivitate maxima;

b) durabilitate maxima pentru cufit;

¢) pret de cost cat mai mic al pieselor care se prelucreazi.

' Proc.esu] tchnullog.ic de. generare prin aschiere, prin care se realizeazi pe strung suprafeele prelucrate (reale),
impune existenta unei migcdri relative intre taisul sculei agchictoare §i piesa de prelucrat (fig. 4.7).
i Miscarea / imprimata piesei de prelucrat, in vederea detasirii aschiilor, se numeste miscare principald de
aschiere.
‘ Pe langa Iniscarea principala de aschiere, este necesard si o migcare de avans [/ sau I, care asigurd detagarea
continud a aschiilor, Aceasti miscare este executatd de scula aschietoare.

In timpul procesului de aschiere, scula inldturd de pe suprafata de agchiat (3) a piesei, adaosul de prelucrare.
Suprafata (1) de pe care se indepirteaza aschiile se numeste suprafatd
de agchiere, iar suprafata (2) rezultatd in urma prelucrdrii, suprafata
agchiald.

Prm acest procedeu, se pot prelucra diferite tipuri de piese: axe,
bolfuri, stifturi, arbori netezi sau in trepte, bucse, flanse, lagdre, discuri,
suruburi, tije, inele etc.

Strungul normal

. Strungurile normale sunt masini-unelte destinate efectudrii
Prin strunjire a unei varietati mari de prelucriri exterioare §i interioare.
Pe strung se pot executa operatii tehnologice, ca:

— strunjire longitudinald;
= strunjire conici;

Fig. 4.7. Miscérile in procesul de aschiere la strunjire:

= strunjire plani;

~ glurire; | - miscarea principala de aschiere (de rotatie);

~ filetare: Il - migcarea de avans longitudinal; lll - miscarea de
5 avans transversal,

~ operatii speciale, in mésura in care este echipat cu
dispozitive corespunztoare (copiere, strunjire sfericd,
poligonala etc.).




Tehnologii generale mecanjeq
110

_ oi individuale, ceea ce justj
Strungurile normale sunt destinate executiirii operajiilor amintite in cazul producti¢ Justificg
universalitatea acestui tip de magind-unealtd.

Strungurile normale se clasificd dupd urmétoarele criterii:
« dupi dimensiunile caracteristice, strungurile normale pot fi:
. de mas3 sau mici, la care diametrul maxim de prelucrat D
varfuri L este de 450-600 mm (srunguri de ceasornicarie)
pieselor pentru mecanica find, in constructia instrumentelo
usoare §i la confectionarea sculelor mici;
— mijlocii, la care diametrul D este de 200-800 mm, iar distan(a
— grele, la care diametrul D este mai mare de 800 mm, ajungdnd
poate ajunge la 12.000 mm si mai mult;
- dupd gradul de precizie, strungurile normale pot fi:
~ de degrogare;
— de precizie normald,
~ de precizie ridicatd;
«dupd turatiile ce se pot obtine in arborele
4.000 rot./min. §i mai mult).
« dupé constructia mecanismului de avansuri, strungurile normale pot fi:
— de filetat: se pol executa orice operaii de strunjire §i de filetare cu cuitul, deoarece sunt prevazute cu sunib
conductor; 31 :
— de productie: nu au surub conducdtor si se folosesc mai ales in cazul productiei de serie, pentru executarea
diferitelor operatii de strunjire, exceplie facind filetarea cu cuitul. ‘
Dintre tipurile de strunguri construite in {ara noastrd, cele mai raspandite sunt: SN 250, SN 320, SN 400 si variante
constructive din grupele A si B, SNA 5i SNB.
In figura 4.8 este reprezentatd vederea generald a unui strung normal. Arborele principal efectueazi miscarea
principald de rotatie J, iar porteufitul, montat pe sania porteutit (14), efectueazi:
— miscarea de avans longitudinal /1, primita de la caruciorul (3);
— miscarca de avans transversal /1], cu ajutorul saniei transversale (10), care are ghidaje pe sania longitudinala (8).
Miscarea IV este executata de sania portcuit §i este de avans.

este pand la 200 mm, iar distanls maxins dintre
ervesc la strunjirea §i filetare,

_ Aceste strunguri SErVese 2
r de laborator §1 opticd, 1 constructia de magjy;

distanta dintre varfuri esté de 500-8:000 mm;
pind la 2.000 mm, iar distanta dintre Véirfyr

principal, strungurile normale pot fiz cu turafii mari (péna la

113082 5

2 ] 4 14
’Jﬁ' 3 A1

e

e

1571 s
16//

7 12 B3 6

Fig. 4.8. Strungul normal; 1 - papusa fixa; 2 - motor electric de actionare; 3 i
e : i i 1 3 - carucior; 4 - dispoziti i jesel;

5= pffpuga mOt}ll{-’i. 6 - pat; 7 - picior; 8- sanie principala; 9 - ghidajele patului: 10 - saﬂi:f i |p flndere & p;:,] :

conducator al saniei transversale; 12 - arborele avansurilor ; 13 - surubul cnnduc‘é S e

tor : S
15 - lira rotilor de schimb; 16 - cutia de filete ddndinbict: - =n porlcuﬂt

N

Arborele principal primeste miscarea de rotatie de la cutia de vi
céiruciorul (3) este antrenat in migcare de avans pe ghidajele batiuluj Cu
de rotaie: 3

iteze, montatd in interiorul papusii fixe (1),
tia mecanismelor caruciorului primeste migeart®

alé a procedee]
prezentared 9ener or de prelycrare gy
€ prin aschiere

_ de la arborele avansurilor (12), pentry s
_ de la surubul conducitor (13), pentry ﬁtl)zet:x“ de strunjire;
in primul caz, mecanismul de transformare S
Pinion-ﬂfmahera! iar in al dc,"l‘_’ag surub conducitor-piuliy, 1e In miscare de translatie a ciruciorului este
Numidrul mare de pasi i tipuri de filete care trebuie reali
micsora timpul consum_al d? reglarea lanfuluj cinematic de fileta 'z:}tc
unui subansamblu specific in construetia strungurilor el re, in
masinii, este folositd §i drept cutie de avansuri,
Scula agchietoare se fixeazd in suportul porteutit s
: ; t i :
deplasarea caruciorului (3). POFICUft si executd impreuns cu acesta o misecare de translafic, prin
Ansamblurile principale ale unui strung sunt: baii
: : batiul, : . ; ;
< accesoriile. Papusa fixa, papusa mobila, cutia de avansuri, ciruciorul
Batiul masinii, nelipsit din componenta oricirei e
masinii. magini-unelte, are rolul de a sustine toate celelalte parii ale
Ghidajele, fixate pe batiu sau pe elementele atasate acestui
maginii-unelte (sanii, traverse mobile etc.),
maginii $i in timpul reglarii pieselor.

pe strungul ntlz"rmal_. precum §i necesitatea de a
i ;’cdcrea cregterii productivititii, au dus la aparitia
* cutia de filete (16), care, pentru a simplifica cinematica

: a, asigura deplasarea ugoara a elementelor mobile ale
In scopul executdrii diferitelor migcdri necesare in procesul de reglare a

in functie de complexitatea ei, o masi
. » 0 masind-unealta poate avea unul i i i i
vedere constructiv, ghidajele prezintd numeroase solutii (prismatice, mﬁmgaﬂe:iﬁ:;z :it: l%h)lda:c. Din punct de

Saniile sunt elemente mobile ale maginii-unelte care il
se deplas idaj impri i
i eplaseazi in lungul ghidajelor. Ele pot imprima deplasiri

Pdpusa fixd constd intr-o carcasa asezatd in partea sta iului i inci i
prin intermediul unor lagre. La masini?femodemg, arbao:::fri:a;apg? lci-:{ec?n:emst:?;t;cl:ﬂ;;e i?::;?pall‘u strung_ll}w.
rcg]m_a usoard a jocurilor si inlocuirea rulmentilor in cazul unei uzuri peste limita adriisa In pap < }lr:.ap;ﬂmland
mecanismele cu ro}i dinate care permit realizarea unui numar de turatii diferite la arborele pl:inci:ai.usa e
s l:épug:,a r_nobn]i este montata pe batiu in partea opusi papusii fixe §i serveste la sustinerea semifabricatului prelucrat
mm? Va.Iﬁ'l.n §i la fixarea unor scule aschietoare, ca: burghie, adncitoare, alezoare, tarozi etc. Se compune din trei
pérfi pﬂnf:]pi}le: placa de baza, corpul papusii si pinold. Placa de bazi permite glisarea papusii mobile in jurul batiului
strungului, ﬁAmd prelucrata corespunzator profilului ghidajelor. !

‘ Cﬂ_rucmrul strungului este format din trei sanii suprapuse: sania inferioard sau caruciorul propriu-zis, sania
aﬂ;:e}g;ztearﬁ s?u tmqsversali §i sania superioard sau sania portcutit. Deplasarea cdruciorului impreund CI; scula
se face prin antrenarea acestuia cu aj i i i isnui
e cmfﬁ;ierﬁ e cu ajutorul barei de avans (in cazul strungurilor obisnuite) sau cu surubul
; Pentru obtinerea miscirii necesare procesului de prelucrare prin aschiere, in componenta masinilor-unelte intra
o serie de elemente de actionare.

Actionarea maginilor-unelte poate fi electromecanicd sau hidraulica. Uneori, se intrebuinteaza combinatii dintre

aceste dou‘A sisteme, putdndu-se adiuga si acfionarea pneumatica.
_ Actionarea electromecanica constituie cel mai raspandit sistem de actionare si, in principiu, cuprinde o sursa de
:";ﬁ:m = care “fe un motor electric —, transmisii mecanice, cutii de viteze i de avansuri §i elementele de executie ale
eritelor miseari de lucru (principale, secundare, auxiliare).
" Moraare_’fe tlefe‘ctrfce cele mai uzuale sunt alimentate in curent alternativ; aceste motoare au turatie constantd §i, mai
w;lth?:: turafii _d{stmcte. lV.Intoa.te]e ele‘ctrio.e alimentate cu curent cc!ntinuu, desi avantajoase, intrucét permit reglarea
mnmmm;!“t:urapel, sunt mai putin folosite din cauza greutatilor de alimentare cu curent continuu i a complexitatii lor
— De la motorul e}ecuic, mi$ca1.'ca este prelluatl de mecanifrr.:‘e pentnt transmiterea migedrii, ajungind la cutiile de
i sau de avansuri, de unde, prin intermediul altor transmisii, ajunge la elementele de executie ale miscirilor de
Principalele rransmisii mecanice folosite in constructia maginilor-unelte sunt:
~ transmisiile cu rofi dinfate cilindrice, conice sau de alt tip;
— transmisiile cu curele late, trapezoidale, dintate etc.
~ transmisii cu languri articulate.
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- : tatie, se folosese mecap;,
Pentru a se obtine la elementele de executie i alte tipuri de miseare in afara celei de10t2} e
pentru fransmiterea §i transformarea miscarii, cum sunt:

—~ mecanismul roatd dintata-cremalierd;

~ mecanismul surub-piuli{a;

— mecanismul cu excentric;

~ mecanismul cu culisd;

— mecanismul cu clichet.

Majoritatea acestor mecanisme sunt grupate, in cadrul une
determinat. Astfel, pentru modificarea vitezei miscarii principale,
anumite viteze a unei migcari secundare, cutiile de avansuri.

Cutiile de viteze §i de avansuri conin o serie de mecanisme
turafiei, precum §i mecanisme pentru inversarea misedrii. . s ol :

Cflre mai rispandite cutii de viteze folosesc pentru multiplicarea sau dem}‘l,“g]'c,a:e;e :;?:f;l $:?€;\:Sme o
baladoare — grupuri de doud sau trei rofi dinfate unite intre ele. Ultimul farborf'. ‘al cutiel ; vite iesci). Cutiile dpor.ta.m,
pentru ca pe el se fixeaza unul dintre organele de executie (sculs sau dispozitiv de prindere 2 P i © Viteze
obisnuite sunt prevzute cu manete pentru schimbarea turatiilor. Pentru m,?smxle-unelte de mare pro €, au fost
construite cutii de viteze la care turatiile se schimba cu ajutorul unor cuplaje electromagnetice. ,

Cutiile de avansuri contin de obicei aceleagi mecanisme ca si cutitle de viteze; ele pot fi actionate de la acelasi
motor electric ca i cutia de viteze sau de la un motor independent.

Instalatia electricd este montatd in cofrete speciale, marc
de culoare rosie).

parti distincte, avand un scop bine

i masini-unelte, in ; :
S iar pentru obtinerea upg;

se folosese cutiile de viteze,

pentru transmiterea, multiplicarea sau demultiplicarey

ate cu semne de avertizare (sdgeti frinte

Cutite de strung
La prelucririle prin strunjire cele mai folosite scule sunt cufitele de strung. Ele se clasificd dupd mai multe
criterii:
» dupd sensul avansului:
— cutite pe dreapta: se suprapune palma méinii drepte peste corpul cutitului, astfel ca degetele s fie indreptate
inspre varful acestuia i privind spre faa de degajare, taisul principal apare de partea degetului mare; aceste
cutite lucreazi cu avansul de la dreapta spre stanga (fig. 4.9, a);
— cutite pe stanga (fig. 4.9, b).
» dupi forma capului:
— culite drepte, la care axa de simetrie a capului cutitului este dreaptd atdt in plan, cit i in vedere laterali
(fig4.9,asib);
— culite incovoiate, la care axa de simetrie a corpului cufitului este incovoiatd in plan (fig. 4.9, ¢ sid);
— cufite cu cap ingustat, 1a care capul este mai ingust decdt corpul; capul poate fi simetric (fig. 4.9, ) sau asimetric
fath de axa cufitului (fig. 4.9, ¢ si g);

tr
il

Fig. 4.9. Forma cutitelor de strung.
» dupa felul prelucrdrii:
— cutite drepte pentru degrogat (fig. 4.10, a): pentru strunjirea sy

adincime de aschiere mare; prafefelor cilindrice, la prelucrarea cu avans¥

entarea generald a procedeelo
:rej._-___ r de prelycrare prin aschiere Ak

_ cutite incovoiate pentru degrogar (fig. 4. 4
strunjirea suprafefelor cilindrice si agsup.ra{:’e}:gl e
i or plane

— cutite late pentru finisat (fig. 4.10, c): pentry stryns:
finisare a suprafetelor cilindrice say frontaleStlrz‘fI!ﬂcm o
avans mare; I ik

_ cutite drepte pentru finisat (fig. 4.10, d): Ia strunjirea de

finisare a suprafetelor cilindrice exterioare, |a == b
F , 1a prelucrarea Degrosare  Firiisare
cu avans mic; isare
i tru colp (fig. 4 : i 3% 33 HEREER
— cutite pentru colf (fig. 4.10, e): la strunjirea de finisare a sk gha § SR 22
suprafetelor de trecere; §§ 2583 3 2 2 g
— cufite frontale (fig. 4.10, i): la strunjirea suprafetelor 5= gg §§§§§¥
frontale; 585883
— cutite laterale (fig. 4.10, g): la strunjirea de finisare a j
suprafetelor plane;

— cutite pentru retezat (fig. 4.10, f ): pentru operatia de
retezare a semifabricatelor din bari;

— cutite pentru canelat (fig. 4.10, h): pentru executarea 5
degajarilor;

— cutite de filetat: la prelucrarea filetelor;

— cutite pentru interior (fig. 4.10,j): la prelucrarea de finisare
a gaurilor infundate;

— cutite pentru colf interior (fig. 4.10, k si 1): la prelucrarea f
de finisare a gaurilor infundate;

— cutite pentru canale interioare (fig. 4.10, m);

— cutite pentru filetat interior;

» dupa tipul constructiv:

— monobloc;

sudate cap la cap;

cu plicute lipite;

— cu plicute fixate mecanic.

Cufitele cu pldcute lipite sunt folosite la ora actuala datoritd usurintei cu care pot fi adaptate la cerinfe particulare,
;u;n sunt: raze la varf §i raze de ascutire modificate, unghiuri de degajare si spargitoare de span de marimi i forme

iferite.

Cea mai folositd varianti constructiva o reprezinta cutitele cu placufe amovibile, datoritd unei serii de avantaje pe
care le conferd:

— reducerea timpului ajutitor pentru schimbarea sculei;

~ pastrarea reglajului masinii-unelte;

— eliminarea operatiei de lipire a sculei;

— eliminarea operatiei de reascutire.

Plicutele aschietoare sunt realizate din: carburi metalice, carburi metalice acoperite cu straturi din materiale
extradure, carburi metalice placate cu nitrurd cubicd de bor (NCB), carburi metalice placate cu policristale de diamant,
Materiale mineralo-ceramice etc. . : 5 I

" Oaalta variants constructiva a cufielor de strung o reprezinta cutiele cu reglaj micrometric folosite la operati de
finisare a alezajelor, performantele de reglare fiind intre limitele 0,001 mm si 0,003 mm. :

La alegerea formei si a dimensiunilor cufitelor de strung, se folosesc o serie de criterii, cum ar fi: mmlfvmsu!l_.u,
felul §i forma suprafetei de prelucrat (cilindrica exterioard sau interioard, conicd, pland, frm:ltalﬂ_}, felul p:elua'm'u{mf\_m}'m
de degrogare sau de finisare, filetare, prelucrarea canalelor, a canelurilor), materialul piesei de prelucrat, durabilitatea
Sculei, economicitatea prelucrarii.

Pentru prelucriri curente, cutitele sunt standardizate si
corespunzitoare. [n tabelul 4.1 sunt indicate codurile cufitelor,

&

- i

OR STAS 353-60
OR STAS 354-60
CM N cod 2130:0000
ORSTAS 35860 _
CMSTAS 638261

ORSTAS35961 @) —= /

CMSTAS 638161 [___/
—r
e

OR Nrcod 2182-0600
CM STAS 6383-61

Fig. 4.10. Principalele tipuri de cutite pentru strung.

tipizate, iar pentru prelucriri speciale, se adopta consl:uciﬂ
conform normelor internationale 1SO. Aceastd codificare

Permite indicarea cit maj corecta a cutitelor folosite la strunjire.

I —
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; internationale 150.
Tabelul 4.1. Codificarea cutitelor conform normelor inte !

Nr. | penumirea cutitului
cri.

[ Cutit drept pentru degrosat
IR cutitincovoiat pentru degrosat

Cutitele de strung se executd din ofeluri-carbon pentru scule, ofeluri aliate PEUiL scule, 3"?1919 dure, ofelurj
rapide (Rp), cu plicute din carburi metalice, materiale mineralo-ceramice, materiale extradure (diamantul, carbura

de bor etc.).

Prelucrarea prin strunjire a arborilor

Strunjirea cilindricd se realizeazi cind piesa executd o migcare de rotatie, iar scula o miscare de avans

longitudinal.

in cazul preluctarii suprafefelor cilindrice exterioare, piesele de prelucrat se fixeazi in universal sau se prind intre
varfuri, in functie de diametrul si de rigiditatea acestora.

Universalul este un dispozitiv de fixare previzut, de obicei, cu trei bacuri, care realizeaza simultan fixarea i
centrarea pieselor, avind diametre intr-o gama relativ larga. Universalul poate realiza centrarea §i strangerea piesei cu
bacurile asezate in pozifie normald, pentru piese de diametru mic, sau intoarsd, pentru piese scurte, cu diametru mare.
Universalul este montat pe capitul arborelui principal prin insurubare, avand un sistem de asigurare, Stringerea sau
desfacerea universalului se executd cu ajutorul unei chei care se introduce intr-un locas cu sectiune patrata.

Arborii lungi sunt sprijinifi in lunete mobile care se fixeaza pe caruciorul strungului (fig. 4.11, a) sau in lunete fixe
care se fixeaza pe batiu (fig. 4.11, b) ori in diverse dispozitive,

Fig.4.11. Lunete: a - mobile, b - fixe,

Cele mai raspandite dispozitive de prindere a sculelor pe strun

cu placi (fig. 4.12, a) sau cu patru pozitii (fig. 4.12, b), Porteutitul ¢
permite fixarea a patru scule. Aducerea si fixarea sculej in pozitia d

& sunt suporturile portcuit, de diferite construcfi
U patru pozitii intrd in dotarea strungului normal it
e lucru se realizeazg prin rotirea suportului pmculﬂ

p,eze"m'e“ generald a procedeelor de Prelucrare prin aschie
— i re

Jtorul manetei 1. C:flilul (1) (fig. 4.12, ¢) se fixeazs in
utitul 3) cu_suruburllle (;), ."?stfel incat varful 1y si s
casch la inalpm?a axei piesei de prelucrat (4). Pentru
Zarea cutitului la indltimea necesard, de obicej se folosesc
Jfcute de reglarf_: care sel asa:j:é sub cutit. Aceasti iniltime la
care 5 fixeaza varful cuitului se poate verifica $i cu ajutorul
unor sabloane.

cud
porte

o Prelucrarea arborilor scuri, cu acelagi diametru pe
foatd lungimea .

Prelucrarea arborilor comporta doud grupe de operatii:

_ operatii pregatitoare;

— operalii de prelucrare propriu-zise.

Operatiile pregititoare, aplicate arborilor in vederea
prelucrarii lor ulterioare, sunt: debiltarea, indreptarea, pre-
jucrarea suprafetelor frontale si centruirea.

Operafia de debitare este necesardi in cazul in care
semifabricatul ales pentru confectionarea unui arbore este
Jaminat — calibrat sau necalibrat — sau chiar forjat.

Operatia de debitare se poate executa pe masini de debitat
tip fierfistraie mecanice, masini de debitat cu freza-disc sau cu
discuri abrazive, strunguri speciale de debitat sau cu ajutorul
unor instalatii speciale, prin procedee neconventionale.

Operatiile de indreptare se aplicd in scopul elimindrii
deformatiilor semifabricatelor. indreptarea se poate executa la rece
sau la cald, in functie de materialul si de dimensiunile arborilor.
Utilajele folosite pentru operatia de indreptare se aleg in functie
de caracterul productiei si de tipul semifabricatului, putind fi speciale sau universale. Astfel, semifabricatele din laminate,
la productia in serie mare §i in mas3, se indreaptd pe masini speciale de indreptat 5i de calibrat cu role, prin treceri succesive.

Prelucrarea suprafetelor frontale ale arborilor se aplicd in scopul obtinerii unor baze tehnologice corespunzitoare,
in vederea prelucrdrii ulterioare a arborilor; acestea influenteaza direct precizia de prelucrare.

Astfel, inclinarea uneia sau a ambelor
suprafefe frontale ale arborilor conduce laobtinerea arbore
unor giuri de centrare necorespunzitoare,
deplasate sau deformate (fig. 4.13), care vor
maliza‘o centrare §i o fixare necorespunzatoare.

In cazul unei productii de serie mica,
prelucrarea  suprafetelor frontale are- loc pe
strunguri, prin fixarea piesei in universal, iar
pentru productia de serie i de masé, se recomanda
¢4 operatia de prelucrare a suprafefelor frontale §i
fentruirea si se execute dintr-o singurd prindere, a b
folosindu-se magini speciale.

Operafia de centruire prezinta o importan{a
deosebits, deoarece gaurile de centrare sunt
folosite ca baze tehnologice, atit in vederea o 5 " <l
:{S ?:cf;?:l; ca; $1’lin \;ederea reco:;lliiion%i:;a {;‘?Pﬂfliﬂl) ?I]_}Omr:l’;j“m dimensionald, de forma, precum si calitatea

T gaurilor de centrare influente irect precizia . .

Pentru executarea gaurilor de r:e:tﬂrare. se foﬁ:sesc burghie de centruire, conform STAS 1114-72. La productia

€ Unicate sau de serie mica pentru arborii cu diametre mai mici 150 mm, operatia de centruire s executd pe m
::l;m"ﬁm'i de gaurit. La arborii cu diametre mai mari 150 mm, l:e.L;tml‘!i'E‘ﬂ R;ﬁfgﬁﬁ; c:m':?ﬂ?”:isk de
cemm:te' n cazul productiei de serie §i de masi, executarea gaurilor de cen

Fig. 4.12. Fixarea cutitelor de strung: a —in portcutit;
b - in portcutit cu patru pozitii; ¢ - stabilirea inltimii
varfului cutitului,

Fig.4.13. Gauri de centrare incorect executate: a - gaura
excentrica; b - gaura inclinata.
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o Prelucrarea arborilor in trepte

Arborii scuri in trepte pot fi prelucrafi cu fixare in univer;al.

Piesa de prelucrat (fig. 4.14, ) avand diametrul d si lungimea I, se P 14 b-fana ).
diametrul mai mare. De obicei, aceste genuri de piese se fixeazi in universal (Og c-e 53}.’1 relucrarea soprafeiat fols

in vederea prelucririi suprafetelor cilindrice exterioare (faza a Er-a), este m’.fe Pt sapraoe] cllnti
(faza a 2-a). In functie de precizia de prelucrare necesard si de netezimed supra ]a,siprafelei e toath limgimes. -
exterioare de diametru d se exccutd intr-una sau mai multe faze. Dupa prelucrare s

i cuti % care se prelucreazi cca de a doy
executi retezarea la lungimea /, cu ajutorul unui cutit de rFlezat (faza a 4-a), ‘dulb?n functicpde S dz
suprafatd frontald (faza a 5-a), Sculele necesare prelucrdrilor enumerate se aleg

- P finisare etc.).
prelucrat (cilindrice, frontale ete.), precum sl de precizia cerutd (pentru degrogare, hni

oate obtine dintr-uf semifabricat lamina ¢,

Fig. 4.14. Prelucrarea arborilor scurti

Arborii /ungi in trepte pot fi prelucrati cu fixare intre virfuri (fig. 4.15, a).

Asezarea si centrarea piesei (1) se executd cu ajutorul varfurilor (2) 5i (3), fixate in arborele principal si, respecti;
papusa mobila (5). Strangerea pe cele doud conuri se realizeaza prin deplasarea spre stanga a pinolei (4). Antrenarea i
miscare de rotaie se face cu ajutorul flansei (6), montatd pe capatul filetat al arborelui principal. Flansa este prevazutd ¢l
un bolf de antrenare (9) cu ajutorul caruia pune in migcare inima de antrenare (7) fixatd cu surubul (8) pe piesa (1):

ll)n #lis i’ FAS es{;ﬂ":"?‘% ',:,]"]unmcgz] in care in":“}'lm incovoiat al inimii de antrenare (fig. 4.15, )

entru a proteja piesa contra strivirii la erea cu surubul inimii S e
intr-o bucsa crestata (1) (fig. 4.15, €). in vederea asezarii intre virfuri, esti:;‘;*g;;?:p%:;:; s:; f::;e:::jcw
in axa piesei gaurileﬁde cer‘l‘trrze in ca;edvor imr? vérfurile (2) si (3) (fig. 4.15 2 ni

Arborele din figura 4.16, avind diametrele d;, d,, d;, d, si lungimi il . 2
de diametru d. Pentru arborii lungi in trepte, Srliaren s s mﬂ?:aerﬁ;':rf:;zﬁ Ez}ﬁgiﬁimbﬁ;m

Preﬂ"""eu generald a procedeelor de Prelucrare prin agchiere
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. arii este urmatoarea (fig. 4.16. by:
cesiunea prefucr 2.4.16,b):in fa ;
;iicuté gaurile de centrare la ambele capete, in faza a 3 2| se executh strunjirea suprafefei frontale, in faza a 2-a se

e irea sup
a capafu]-{]?e E:sa intre vérfuri 5i se antreneazi cu ajutorul inimii

din stinga la faza a 5-a. Daca este necesari apatul din dreapta |a faza a 4-a i prin intoarcere se prelucreazs
tul O precizie mai ridicatd, prelucririle din fazele a 4-a §i & 5-a s¢ executd

.::!Pa 2 i
i mai multe treceri succesive.
I

antrenare; in aceastd pozitie se executd prelucrarea |

Fig. 4.15. Prinderea arborilor lungi intre varfuri: a - elementele prinderii intre varfuri; b - inima de antrenare; ¢ - protejarea
arborelui contra strivirii cu ajutorul unei bucse crestate.

. M

I £}




Tehnologii generale mecanjeq
118

In functie de parametrii regimului de agchiere, se dcoschcscf
- prelucriri de degrogare, in care se indepirteazd cea .m:n mare
parte din adaosul de prelucrare, Se executd cu cufite pentru
degrosare; p
prelucram de finisare, in care se indepdrteaza straturl de met
grosime micd. La finisare, se urmareste realizarea dimensiur
finale ale pieselor §i netezimea necesarda suprafetelor. Se exe
cu cufite pentru finisare, i
Strunjirea interioard (fig. 4.17) se realizeazd in ctmdim mai grcltf
decit strunjirea exterioard, deoarece agchia rimdne in interiorul plcs'el
mai mult 1i-mp‘ caildura se evacueazi mai greu, iar lungimea dc“ﬁxarc in
consold a cutitului fiind mare, iau nagtere vibratii care inﬁuen?eaza ncgalwl :
suprafata prelucratd, De aceea, parametrii regimului d: aschiere au valort mai
Piesa de prelucrat (1) se fixeaza in universalul (2). 5 s / i
La prciu:rarcu suprafetelor frontale (fig. 4.18, a, b), piesa executd migearca P"?C‘T:'raandi:f:;:’;:;r':;;al:a; de
rotatie). iar cutitul sedeplaseazi in avans transversal, care in acest caz este o miscare rectiiinl 8 ard
pe axa pieset). 1
La strunjirea frontald, se folosesc cufite normale sau speciale. . "
La strunjirea suprafetelor frontale, de mare importanta este agezarea in pozijie ¢
a fi posibi crare leté a suprafetei. : o
- P“Z;t;:fdi’f];:ri;;a:z:“ {pﬁg. 4.]8,pc] sL executd in mod asemanitor cu strunjirea plani; piesa executd miscarea
principala de aschiere (miscarea de rotatie), iar cufitul, miscarea de avans transversal.

al de
nilor
cutd

Fig. 4.17. Prelucrarea suprafetelor cilindrice
interioare.

mici decit la strunjirea exterioard,

orectd a varfului cutitului, pentry

{
a__ - n I
sl :»@ SI $5- s

a . b L3 c

Fig. 4.18. Strunjirea frontala si retezarea: a - avansul cutitului de la exterior catre centrul piesei; b - avansul cutitului de la
centru catre suprafata exterioara; ¢ - retezarea,

De foarte multe ori, operafia de gaurire se executd cu burghiul pe
strung. In acest caz, piesa se fixeazd in universal, iar burghiul in pinola
papusii mobile, de unde capatd avans axial s, prin invértirea rofii de mani m
{fig. 4.19, a). Pentru executarea gaurilor de centrare se procedeazi in mod
asemdndtor ca la operafia de géurire. in acest caz, se foloseste un burghiu
special pentru gduri de centrare, fixat cu o mandrind in pinola papusii mobile
(fig. 4.19, b).

Norme de sanatate si securitate a muncii la strunjire

Pe langd miésurile generale de tehnica a securitdfii muncii aplicate la
prelucrarea prin aschiere, la prelucrarea pe strung trebuie si fie respectate o
serie de masuri specifice, in scopul asigurdrii securitdfii muncitoryly; care
lucreazi la magina respectivé §i a celorlali muncitori ce lucreazi in atelierul
in care se giseste masina in cauzi.

enerald a procedeelor ¢
entared 9 € prelycr . i
preZ —1are prin aschiere

Toate dispozitivele de prindere si de fixare 4

i G pieselor de :
rafete periferice perfect netede. Cand existy proeminene Zr:i::rdl

¢ fixate pe arbore

+ Care sunt in miscare, trebuie si fie prevazute
I prevedea aparitori circulare netede,

le principal 51 asigurate impotriva desurubirii la

cu SupUni\'f’Salcle §i platourile trebuie s fie bin

ersared sensului de rotatie a arborelui principal.

v ay . : :

in i timpul Jucrului, se interzice oprirea universalulyj oy mina
fnainte de inceperea Iucrulm_, stmngan'.fl trebuie s verifice daca strungul este dotat e .

I‘unclionﬁri siin conditii de protectie a muncii; el verificz daci otat cu mecanismele necesare bunei

universalul este aSigurat co e
ngere b‘n i : nira desurubri
de strnge nu sunt uzate, daca sculele sunt bine ascutite §i fixate corect in disp-n?jlivele de ﬁxaie Sy g

In clazul unh,zi;;eimﬁ:;“{;lm dz ﬁ:&are Sit 3°!i°ﬂa}‘€ Pneumaticd sau hidraulica, se vor prevedea blocaje care
& impiedice desprinderea pie caz de Intrerupere a alimentarii cu aer sau cu lichid. Se recomanda ca, in misura
posihi"mi]or' aceste dispozitive sa lucreze prin autoblocare, ;

adica prinderea pieselor s se faca i
lor, I : ; cu elemen
iipul arcurilor, iar desfacerea acestora si se realizeze pneumatic sau hidraulic _-“

La inceperea ‘Ilucrulul, munc‘uorul trebuie sa verifice daci modul in care este ascutit cufitul si profilul acestuia
corespund prelucrarii pe care trebuie si o efectueze, precum $i materialului din care este executata piesI:

Cutitele trebuie fixate in suport in asa fel incat virful cutitului sa fie situat la inilfimea axei strungului son pozijia lor sa
corespundd procesului de agchiere indicat in fisa tehnologica. In cazul cutitelor previzute cu plicute din carburi metalice, se va
mai controla fixarea placufei pe cuit, precum si existenta de fisuri, arsuri ete. Aceste cutite se vor feri de lovituri mecanice.

Introducerea cutitului in material se va face treptat, dupa antrenarea in miscare de rotafie a piesei. In caz contrar,
existd pericolul smulgerii piesei din universal sau ruperea cuitului.

Ajustarea cu pila a unor muchii ale piesei fixate pe strung se va face finindu-se manerul in mana dreapti, iar
capatul pilei in ména sténga.

La oprirea strungului, se va decupla intdi avansul si se va scoate cutitul din material i apoi se va decupla miscarea
de rotatie a arborelui principal.

Daca in timpul strunjirii se produc vibratii puternice, masina se va opri §i%e vor lua masurile necesare pentru
inléturarea acestora.

Piesele care se rotesc se curita de agchii numai dupa oprirea maginii. La fixarea si la scoaterea pieselor de prelucrat,
se vor utiliza chei speciale, fira prelungitoare.

Agchiile se indeparteaza cu ajutorul unor dispozitive speciale adecvate: carlige, perii etc,

La constatarea oricirei defectiuni in timpul functiondrii strungului, se va opri imediat masina i vor fi anuntati
maistrul si mecanicul de intretinere.

4.2.2. Frezarea

anicd prin aschiere tatd pe r
imite freze.

tia de prelucr

e cu mai multe tais

Miscarea principald de aschiere — miscarea de rotafie — este executatd de sculd,

iar miscarea secundard sau de avans (longitudinald sau transversald) este executad de tu

Piesa de prelucrat sau, mai rar, de sculd. & ;
~ Miscarea de avans presupune o deplasare intre scula §i piesd, notatd cu s, care s¢ 2

EXprimd in mmvrot. a frezei, Frezarea se poate executa cu diferite scule dintre care cele mai hm

"Mportante sunt cu frez4 cilindricé (fig. 4.20, a) si cu freza frontalé (fig. 4.20, b). =~ e

Frezarea se utilizeaza pentru obfinerea danturii rofilor dinfate cilindrice sau
Conice, 3 pinioanelor, a cremalierelor, a canalelor drepte sau elicoidale, a camelor, Fig. 4.20. Schema de lucru:
Pentru prelucrarea suprafetelor, pentru executia filetelor si a canelurilor. Frezareaare |- miscarea principala de aschiere:
O Productivitate ridicats, deoarece se pot folosi avansuri de prelucrare mai mari decht  miscarea de ﬂ_’“é‘?: ':_'":‘1'5[;?’::‘
in cazul gltor tipuri de prelucrari (scula are mai muli dingi aschietori care vin succestv de a\:::;‘::s;:‘s tlv::a'svezsal $
' contact eu materialul de aschiat). i
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Masini de frezat universale

o : o gastinapie generald §i cu destingy;
Operatia de frezare se executd pe magini de frezat. Maginile de frezat pot fiz cu des 5

natie generald, alaturi de maginij
sinile de frezat carusel,

speciald. !  aracati
Masinile de frezat universale fac parte din categoria Ee
de frezat orizontale, maginile de frezat verticale, maginile

Maginile de frezat universale au in plus fati de maginile
de frezat orizontale sania portmasi previzutd cu 0 placd
rotativi, care permite rotirea mesei in jurul unui ax vertical
cu unghiuri pana la 457, in ambele sensuri fatd de pozitia
normald a mesei.

Masina de frezat universald, model FU-1, fabricatd
in tara noastril este destinatd operatiilor de frezat cu freze
cilindro-frontale, disc, conice, profilate, pentru productia de
unicate sau in serie,

In figura 4.21. a, este reprezentatd masina de frezat uni-
versal— 1.650 x 400 mm, avind caracteristicile: L=1.200 mm,
h = 200 mm, P = 9 kW, fabricatd in Ungaria, iar in figura
421, b altd masina de frezat universala — 1.500 X 350 mm, cu
h =400 mm, P = 9,1 kW, fabricatd la Oradea.

Pe masinile de frezat universale se executd operafii, ca: tiierea
danturii rofilor dintate cilindrice cu dinti inclinati, frezarea canalelor pilsl
elicoidale etc. Aceste operatii nu pot fi executate la masinile de frezat
orizontale sau verticale. Pentru asemenea operafii, magina trebuie sa poata
executa miscari de reglare suplimentare prin masd sau sculd.

Mesele existente la un numdr mare de magini-unelte (magini de
frezat, masini de gaurit, masini de rabotat §.a.) au drept scop sustinerea
piesei sau a dispozitivului portpiesa in timpul prelucrérii.

in mod obisnuit, mesele masinilor-unelte sunt mobile, fiind fixate

maginilor de 1 ;
de frezat longitudinale s1 ma

batm] :
" ‘ suport

pe o sanie.
Masina de frezat universald (fig. 4.21) este identic cu magina de

frezat orizontal (fig. 4.22), cu o singurd deosebire: masa de lucru a masinii
se poate roti cu un anumit unghi, in plan orizontal. In acest scop, intre
sania transversali (1) si masa de lucru (3) se interpune placa pivotanti (2).
Aceasta este previzutd cu un disc gradat, pentru citirea unghiului de
rotire, iar pe partea superioard, cu ghidaje in lungul cérora se deplaseazi
masa. Masa si placa pot fi rotite intr-un sens sau in altul, de obicei cu Fig. 4.22. Masina de frezat orizontal - Schema
45°. Pivotarea mesei in plan orizontal reprezinti o miscare de reglare. cinematica.

in timpul lucrului, masa se blocheaza intr-o anumita pozitie.

Elementele comune celor doud masini de frezat sunt: baiul, care confine un sistem de acfionare electromecanicd
al arborelui principal, in prelungirea ciruia se monteazi un dorn portfrezd. Pentru asigurarea rigiditatii dornului, in
partea de sus a batiului se afld un braf suport, pe care se monteaza un lagar care sustine dornul. Piesa de relucra; ¢
prinde pe masa maginii, care poate aluneca pe ghidajele fixate pe consold. i k

f\cu'ona:ea maginii de frezat universald este de tip electromecanic.

figura 4. t i i incini . i
actiomft“a dE u: :ifsu:xo:;mz:imﬁ;chema cinematicd de principiu a unei masini de frezat universala cu consolé

Reprezentarea grafici a elementelor i i i . :
cinpm aﬁcf.‘.: £ for si & cuplelor cinematice este conventional si poarté denumirea de schemd

Mecanismul poate fi descompus in elemente si cuple cinematice

O piesa sau un grup de piese care formeaza un ansambly temi,'c n
raport cu alte entititi similare, poartd denumirea de element. Legitura mob;
poarta denumirea de cupld cinematicd. :

edeformabil, cu misedri bine determinate in
Ia direct dintre doud sau mai multe element®

Preze
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Fig. 4.23. Schema cinematica de principiu a masinii de frezat universala.

Miscarile car.aclerlsncg sunt: miscarea principald, avansul longitudinal, transversal si vertical al mesei, Avansul
longitudinal se realizeaza prin intermediul elementelor cinematice (1-2-3-7-8), cutia de avansuri CA (9-15) sli surubul
conducator /. Avansul transversal al masei se realizeazi pe acelasi traseu pand la elementul (14), de unde prin elementele
(16-17) se transmite la surubul conducétor /IT al avansului transversal al mesei. Avansul vertical al mesei se transmite
prin elementele cinematice comune péni la elementul (18) si apoi la surubul conducdtor [V,

Freze

Sculele folosite la frezare poartd denumirea generald de freze. Frezele sunt scule agchietoare previzute cu unul
sau mai multi dinti amplasati simetric pe suprafetele laterale,
frontale sau laterale si frontale ale unui corp de rotatie (disc,
cilindru). In timpul prelucrarii, freza are o miscare de rotatie,
fapt care face ca dintii sa intre succesiv in actiune si, pentru un
timp foarte scurt, sa desprinda agchii.

In figura 4.24, sunt prezentate citeva forme constructive
ale frezelor.

In general, frezele se clasificd in functie de forma
suprafefei pe care o prelucreazi si de masina-unealtd pe care
8¢ executa prelucrarea.

Criterii de clasificare:

* dupa felul suprafetei pe cave sunt execulafidintii, frezele

potfi: cilindrice (fig. 4.25, a), frontale, cilindrofrontale
(fig. 4.25, b), disc cu dinfii suprapugi pe doud sau trei
fete (fig. 4.25, c), unghiulare (fig. 4.25, d) si profilate
(fig. 425, ¢).

* dupa constructia dinfilor, frezele potfi: cu dinfi frezafi,

detalonati si demontabili;

*dupa forma dinfilor, frezele pot fi: cu dinfi drepff, Fig.4.24, Forme constructive de freze:a - freza cilindrica

elicoidali §i in directii diferite, cu dinti drepti; b - freza cilindrica cu dinti inclinati;
~dupd sensul canalelor elicoidale, frezele pot fi: cu  c-freza cilindro-frontala monobloc; d - freza cilindro-
canale elicoidale pe dreapta §i pe stanga; frontal cu dinyi asamblat; e - reza disc. - it
*dupa modul de fixare al frezei in arborele principal al g, h ~ freze unghiulare; 1.} - f’leze profilate;
maginii-unelte, frezele pot fi: cu coadd §i cu alezaf; WA= e odut
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« mai multor freze;

orin cuplare
2 ne si profi late, canale, rete:
lane §if it

« dupdi sistemul constructiv, frezele pot fi: dintr-o bucatd §i obfinute 0%
. . o ; stelor
» dupa felul suprafetei prelucrate, frezele pot fi: pentru prelucrarea supr afefe
filete, danturi si caneluri

Fig. 4.25. Tipuri de freze.
Alegerea frezelor in vederea executdrii unei anumite prelucriri trebuie ficutd tinind cont de urmitoarele
caracteristici:
~ frezele cilindrice se folosesc pentru prelucrarea suprafefelor plane pe masinile de frezat orizontale sl pot avea
dinti drepti sau inclinati; cele cu dinti inclinafi lucreaza in conditii mai bune, deoarece aschierea decurge mai
linigtit;
— frezele cilindro-frontale se utilizeaza pentru prelucrarea suprafetelor plane pe masinile de frezat verticale si pot
fi monobloc sau cu dinti asamblai; ele agchiazi cu partea frontala si cu partea cilindrica;
~ frezele-disc se folosesc pentru prelucrarea canalelor pe maginile de frezat orizontale; sunt previzute pe suprafafa
cilindricd exterioard si pe cele doud suprafete frontale cu dinti aschietori;
~ frezele-deger se utilizeaza pentru prelucrarea canalelor pe masini de frezat verticale; au dinti aschietori pé
suprafata frontald si pe suprafata cilindric; :
— frezele unghiulare se folosesc pentru prelucrarea suprafetelor inclinate;
~ frezele profilate au un anumit profil al suprafefei active pentry prel

i j ucrarea suprafefelor complexe; din aceastd
categorie fac parte §i frezele-modul care se folosesc pentru tierea

dintilor rofilor dinfate.

P,e;enf"’eu generald a procedeelor de Prelucrare Prin aschi
lere

frezare L,

scheme de . :
Duph sensul avansului, 1a acelasi sens de roty
oate fi: in contra avansului (fig.4.26, a) s

fie al frezei.

au in sengy]
mea p : Ensy,
ﬁimsm’m' (fig. 4.26, b). : ~
i Frearea in contra ﬂvﬂ'_llsll'hﬁ (fig. 4.26, a) se utilizeazs
wvent, deoarece dintii sculei sunt solicitati in mog progresiv. a b

(ﬁ::lémtea i fefei prelucrate este bl.ma' Fig. 4.26. Tipuri de frezare.

Frezarea in sensul avansului (fig. 4.26, b) e aplicd maj
St operatiile de degrosare sau de frezare rapidi. Aceasts metodi nu se foloseste 1a frezarea pieselor forjate sau

mate, deoarece dintii frezei patrund initial in stratul superficial dur §i se uzeaza repede

Norme de sanatate si securitate a muncii la frezare

Pe langa masurile generale tehnice de securitate a muncii a
magini de frezat trebuie s fie respectate anwijite norme specifice.

Daca in timpul prelucrarii se produc vibratii puternice, masina se
inliturarea acestora.

Piescle care se rotesc s curda de aschii numai dupa oprirea maginii. Agchiile se indeparteaza cu ajutorul unor
dispozitive speciale adecvate: carlige, perii etc.

Se va verifica dacd freza corespunde materialului ce se prelucreaza, precum si regimului de lucru indicat in fisa
de operafil.

Suprafata arborelui portfrezi sau coada frezei trebuie sa fie neteda, fara crestaturi,

Inainte de montarea frezei, se va verifica ascutirea acesteia.

In timpul rotatiei frezei, sunt interzise méasurarea §i verificarea calitifii suprafetei prelucrate a piesei.

La oprire, se va decupla intdi avansul §i se va scoate cutitul din material, apoi se va decupla miscarea de rotatie a
arborelui principal.

La constatarea oricdrei defectiuni in timpul functiondrii frezei, se va opri imediat magina si vor fi anuntati maistrul
si mecanicul de intretinere.

Maginile de frezat trebuie sa fie previzute cu apardtori sau cu ingradiri in jurul mesei maginii. Aparatorile trebuie
sd satisfacd urmatoarele conditii:

— sifie suficient de rezistente si si nu aibd muchii ascutite;

— s impiedice accesul la dintii frezei in timpul rotirii;

— sd asigure evacuarea liberd a aschiei din zona de aschiere;

~ sd asigure utilizarea frezelor de diferite dimensiuni;

= sdasigure schimbarea rapida a frezei;

= si nu impiedice supravegherea lucrului;

— s permitd patrunderea lichidului de ricire si ungere in zona de agchiere;

~ si fie montate astfel incat frezele si nu atingd peretii lor interiori.

plicate la prelucrarea prin aschiere, la prelucrarea pe

va opri §i se vor lua masurile necesare pentru

4.2.3. Rabotarea

Rabotarea este o
inclinate, pr

i ; ilinie- iva, fiind
La acest procedeu de prelucrare (fig. 4.27), miscarea principald de sgdhio sy Uit S,

i . . t I', la maginile
;fmmaﬁ de scula agchietoare /, la maginile de rabotat transversal (sepingurd, sau de p:;sa d:h?::u:mcare : r::soarﬁ
1: I;j:bgrar longitudinal (raboteze). Aceastd miscare se efectueaza cu 0 anumitd viteza de ag .

’ 3 inilor de rabotat
Min. Miscarea de avans este 0 miscare de translatie execulatd de piesa de prelucrat 11, in cazul mag

udl
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transversal, sau de scula agchietoare /1, in cazul maginilor
de rabotat longitudinal. La rabotare, avansul reprezinti
deplasarea piesei (sculei) dupd sigeata /f (II') §i se exprimi
in milimetri pe cursa dubla

Dimensiunile geometrice ale aschiei, precum i
elementele regimului de agchiere sunt notate in figura 4.27.

Dupd cum rezultd §i din schema procedeului de
prelucrare (fig. 4.27), la rabotare existd o cursd activi si una
in gol. Din aceasti cauza, productivitatea prelucririi este mai
micd decdt in cazul strunjirii, al frezarii etc.

Prin acest procedeu se pot prelucra suprafefe plane,
oblice, profilate, la piesele de tipul plicilor, al ghidajelor;
pentru aparate montanti etc.

Cutite de rabotat

Sculele folosite la prelucrarea prin rabotare se numese cufite.
Pentru prelucrarea pe masinile de rabotat, se folosesc mai
la strunjire. La rabotare insa, cufitele lucreazi in condifii mai gr
pitrunderea lor in metal. in figura 4.28 sunt reprezentate principa
constructiv, cutitele de rabotat pot fi: drepte, incovoiate, cotitesicucapi
cutitele de rabotat pot fi pe dreapta, respectiv pe stinga. Constructia unui

& -0 6]0

<—=8-g———0

este folosit. Prin urmare, exista cutite pentru degrosat §i
cutite pentru finisat, deosebite intre ele, in special, prin
parametrii geometrici. Acesti parametri geometrici se
aleg in funcfic de materialul de prelucrat.
Cutitele normale (fig. 4.28, a) si cele drepte
(fig. 4.28, b) se folosesc pentru prelucrarea de degrosare
a suprafeelor plane fird trepte. Cutitele incovoiate
si cotite (fig. 4.28, ¢) se utilizeazi pentru prelucrarea
suprafefelor in trepte. Cuitele late cotite (fig. 4.28, d)
se folosesc pentru prelucrarea de finisare a suprafetelor
plane, lucrind cu avans mare. Cutitele de canelat
(fig. 4.28, e) se utilizeazi pentru rabotarea canalelor
inguste, iar cele de retezat (fig. 4.28, ') pentru retezarea
materialelor.

A
14"/ 0“'9‘ Suprofola o asomar

Suprofifo de aschippa

fa aschigys

5

-
a

4 schema rabotarii:| - miscarea principala de
=miscare rectilinie-alternativa; Il - miscarea de
avans=miscare de translatie.

Fig. 4.2
aschiere

multe tipuri de cutite, asemandtoare cu cele utilizate
ele din cauza socurilor puternice care se produc la
lele tipuri de cufite de rabotat. Din punct de vedere
ingustat. In functie de orientarea tAisului principal,
cutit de rabotat depinde si de operafia la care

Y]
eSS

a c

gg N ﬁﬂa

= =303
b d £

Fig. 4.28. Tipuri de cutite pentru rabotat.

La fixarea cutitelor in suportul portcutit trebuie respectate aceleasi 6

reguli ca la strunjire. Lungimea in consold a capdtului cufitului trebuie si fie  §

cdt mai micd, pentru a se evita aparifia vibrafiilor.

Cufitele de rabotat se confectioneazi din materiale obisnuite (ofeluri 4
pentru scule, carbon sau aliate) sau se armeazi cu plicute din carburi

metalice.

Schemele rabotarii la sepinguri si raboteze

a) Magina de rabotat transversal (sepingul) este o masind previzuta
cu un cufit mobil. Este folositd in cazul prelucrdrii suprafetelor plane
pe piese mici §i a unor piese singulare sau de serie mica, deoarece
este usor de manevrat §i, in acelagi timp, este accesibila la lucriiri
de aschiere foarte diferite. Reprezentarea schematica este data in 2

figura 4.29).

\
T
\
1

FFg_. 4.29. Reprezentarea schematica
masinii de rabotat transversal ($epil‘l9“9'

prezen!
), executat din fonta, are forma paralelip

1

sc{:oﬂai:;c‘pa rica de jos are dimensiunile marite,
foﬂ'mé"d placa de bazﬂ_a batiului. In partea din fata,
il € ghidaje verticale, pe care sania verticals
raversa (2) € poate d{fplasa realizind miscarea
;e sitionare dupd directia II. Pe traversa masinii,
A8 ghidajtle orizomale care permit mesei
§gping‘d'“i (3) sa reahzc;e avansLlul t!'anchrsaI V.
La partea superioard, batiul are ghidaje in forma de
coadd de randunica, pe care aluncca. i?erbecul (capul
mobil) (6) ce executd miscarea rectilinie-alternativa
J Berbecul este turnat din fontd de buni calitate.
Are © constructie usoard, dar suficient de rigida,
asifel incét, chiar la eforturi mari, nu se constata
deformatii inadmisibile. Berbecul este ghidat pe
o lungime mare intr-un ghidaj in formi de coada
de rindunica. Pe suprafafa sa superioard, berbecul

lé a proced
area genera P eelor de prelye, i
are prin aschi
—Frin ere
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s Ipedicd, este ool in inters e ¢
Ite subansambluri. in inter; . €ste gol in interior i i
celorla uri. In interiory] bat ului Se afl cutip g vi?le::c p}:‘;\:;c:l-.j nervuri de rigidizare.
s € uiel §1 mecanismele de

are o fereastra longitudinala centrald, pentru

reglarea poziiei berbecului, astfel incat acesta sa-
5i efectueze cursa mai departe sau mai aproape de
batiu, in functie de configuratia piesei de prelucrat.
La partea frontald, berbecul are sania (5) si portcutitul rabatabil
(4). Sania se poate deplasa vertical /I sau inclinat, in functie
de suprafetele ce urmeaza a se rabota. Piesele de prelucrat se
fixeazi pe masa masinii (3).

La cursa de mers in gol, cutitul nu aschiazi, ci trece
peste suprafata prelucratd in timpul cursei active. In timpul
cursei active, datoritd fortelor de aschiere, materialul se
deformeaza elastic, ceea ce face ca suprafata piesei sd coboare
usor in timpul trecerii cutitului. La inapoierea acestuia, datoritd
revenirii elastice a materialului, cutitul va freca cu spatele siu
suprafata piesei, uzindu-se puternic.

Magsinile de rabotat transversal au dimensiuni mult
mai mici decat masinile de rabotat longitudinal, fiind, asadar,
destinate prelucrérii unor piese de mici dimensiuni. Aceste
masini pot fi cu actionare electromecanica sau hidraulica.

~ Funcfionarea sepingului poate fi urmdritd pe schema
“nematica de principiu (fig. 4.30).

b) Magina de rabotat longitudinal (raboteza) se folo-
seste, in special, pentru prelucrarea pieselor la care
predomind lungimea.

Schema prelucrarii pe masina de rabotat longitudinal
¢Sle reprezentata in figura 4.31, a. Se poate remarca faptul ci
Miscarea principala de aschiere / este efectuatd de piesa de
?;eiucfat (2) impreund cu masa masinii, iar miscarea de avans

este imprimata sculei (1),
fo figura 4.31, b, este reprezentatd o magind de rabotat
‘Mgitudinal. Pe ghidajele orizontale ale batiului (1) se depla-
Se4zimasa (2), pe care se fixeaza piesele de prelucrat. Pe cadrul

Fig.4.30. Schema cinematica de principiu a sepingului,

Fig. 4.31. Prelucrarea pe masina de rabotat longitudinal:
a - schema prelucrarii pe raboteza; b - vedere generald
a rabotezei.
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¢ se miged sania porteutit (6). Toy 5
prafefelor laterale ale piesej.
agchiere 1 este rectilinje.
lele agchietoare.

canale de diferite forme,

126

rsa mobild (5), pe car
pentru prelucrared sUj

format de montantii (3) §i traversa (4) se deplaseazii trave .
montan(ii (3) se deplaseazi siiniile orizontale (7), folosite, in specw.ll. : incipal de
Masina este acfionatii cu motorul electric (8). La aceastd magind, f‘”s‘-‘a“‘al p.r 1o de scil
alternativil, fiind executatd de masi, Migcarile de avans /1, /11, IV, ViVl sm.“ c“m‘?nclinate.
Pe masinile de rabotat, se pot prelucra suprafefe plane, orizontale, verticale sau
precum i suprafefe avind forme complicate.
Operatiile necesare pregiitirii pentru prelucrare sunt
de frezat. : .2l
Pe masinile de rabotat cu cutite normale se prelucreazi suprafefele or ’—"“'"""‘;e_(ﬁg'!jc'i;' ?1_3 vederen obtinsrii ari
Prelucrarea constd in indepdrtarea adaosului de prelucrare de pe stl!:rﬁlf“’l3 dt'npric 1 d aschiore v, efectuats (‘I’-"
suprafefe plane orizontale. Miscarile necesare la aceastd operalie sunt: migearea pri c1p g ¢
e picsa{sculm. -
32, b) se executd ca §i 1N [
le piesei de prelucrat.

reduse ca volum §i sunt aseminatoare cu cele de la maging

sculd (piesd) §i migcarea de avans s, efectuati d ielor otizontale, pe masini
Prelucrarea suprafeelor verricale (fig. 4. azul suprafe} §in1 de

rabotat transversal sau longitudinal, in functie de dimensiuni

ufoarte marise prelucreaza
pe masinile de rabotat longitudinal, buca;é cu bucata.
Piesele cu dimensiuni mici se prelucreaza individual pe
@ seping sau in grup, pe rabotezs.
¢ ales si asezat astfel incdt si nu se frece pe suprafata prelucrati.
prafatd prelucrata verticala.

I Piesele cu dimensiuni mari sa

Cutitul cu care se executd prelucrarea trebuie s fi
In acest caz, avansul trebuie sd se efectueze pe verticald, pentru a se obline o su

Prelucrarea suprafetelor inclinate (fig. 4.32, ¢) ,
se executd in mod similar cu suprafefele verticale, -2 L r -]. Vs
cu deosebirea cii scula avanseazi dupd o directie
inclinatd.

Prelucrarea canalelor (fig. 4.32, d) se executd
cu ajutorul cutitelor speciale, in functie de profilul
canalului de prelucrat. Ea poate fi executatd atdt pe
masini de rabotat transversal, cat i pe magini de
rabotat longitudinal.

Prin rabotare se pot prelucra canale rectan-
gulare, unghiulare, in formé de coadi de rAndunici §i
canale T. In general, prelucrarea se realizeazi in doud

ctape: una de degrosare, prin care se indepirteazi cea
mai mare parte din adaosul de prelucrare §i prin care
suprafetele se apropie de cele ale piesei finite, §i alta
de finisare, prin care se obfin forma si dimensiunile
definitive ale piesei. Pentru finisare, se pot utiliza
culite obisnuite pentru finisare sau cutite profilate.

Fig.4.32. Operatii de rabotare,

Norme de sanatate si securitate a muncii la rabotare

Pe lingd masurile generale de securitate a muncii aplicate la prelucrarea prin aschiere, la prelucrarea prin rabotare
trebuie s4 fie respectate o serie de masuri specifice.
Pe maginile de rabotat se executd numai lucririle previzute in documentatia tehnica
Toate manevririle legate de reglarea maginii se fac cu motorul opri . isi
e ; oprit sau decuplat; lungi i lui §1
a pozifiei acestuia se regleazi numai cu magina in stare de repaus, AR Uginen ourbel LeROEES
Nu se admit improvizafii care pot provoca accidente sau distrugerea masinilor sau a sculelo
; ; 2 r.
Muncitorul trebuie s supravegheze in permanentd buna functionare a masinii, fiind interzi e Toculti
de muncd in timp ce magina lucreaza. 4 Interzisd pardsirea 10
La constatarea oricarei defectiuni in timpul functiondrii, se va o

mecanicul de intrefinere. Pri imediat masina si vor fi anunati maistrul §!

I‘rei@"“’mc
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4. Mortezarea

f

Il

: Fig.4.33. Schema de aschiere
| —lrnﬁcarea principala, rectilinie-alternativa
intr-un plan vertical efectuata de sculs;
Il - miscarea de avans efectuata de piesa.

ectilinie-

) deplasareq

Aoest proceded =1 utilizat la prelucrarea canalelor de pani la arbori
i ilor dintate.

i pand N putucul rotilor

§i pan

cutite de mortezat

Sculele utilizate la morlezarense numfltsc cufite de mortezat. Acestea lucreaza in conditii mai grele decit cele d
ng, deoarece ele patrund cu joc in Tatenalul de prelucrat, la inceputul fiecarei curse active i i
Din punctul de vedere al incalzirii tiisului, cufitele de mortezat lucreaza in condifii de lucru avantajoase, d
fntre cursa activd si cea in gol au timp sd se riceascd. Cu toate acestea — din cauza lucrului cu socun] - re‘zisis:r:“'
durabilitatea cugitului scad_. De aceea, sectiunea acestor cuite trebuie si fie mai mare decit la strunjire, iar \'i!tzL ;;
aschiere este limitata. Cl_mtul de mortezat nu trebuie si fie cotit, deoarece miscarea de translaie se e;(ccuti in plan
vertical, iar forta de aschiere principala este orientata de-a lungul axei cutitului. :
Tipurile de baza ale cutitelor de mortezat sunt reprezentate in figura 4.34.
Cutitele bilaterale se folosesc la prelucrarea suprafetelor plane, agezate vertical. Cutitele pentru canalele de pand
s folosesc la executarea canalelor interioare de pana. Cutitele pentru canelat servesc la mortezarea canalelor inguste,

——&——

[

Fig. 4.34. Tipuri de baza ale cutitelor de mortezat: a- bilaterale; b - pentru canale de pand; ¢ - de canelat.

Schema agchierii la mortezare

3 ‘La masinile de mortezat, principiul de lucru este acelasi ca si la
masinile de rabotat transversal. Deosebirea consta in faptul ¢ miscarea
principald la masinile de mortezat este situati in plan vertical.

' Miscarea principald a berbecului se realizeazi mecanic sau hidraulic,
inir-un plan vertical,

Maginile de mortezat (fig. 4.35) sunt previzute cu 0 masi rotitoare,
E: Eti):ste fixat semifabricatul (5). Migearea principald [ este executatd
Misedri cul (3), pe care este montatd scula (4). Semifabricatul executd

jédrile de avans longitudinal /I si transversal IV sau circular I1.
lis ﬁm&;'l“a‘ﬁini!e de. mortezat, avansul este intermitent §i se produce r}qn:uai
aliematiy Cursei de:‘ intoarcere a berbecului. Miscarea priucipali‘, recﬂ{nme—
i Meca 4 este obtinuta de la motorul electric ce actioneazi cutia de viteze
: lemat_“'smul_de transformare a miscarii circulare in migcare Fecllilple-
anma;va‘ Miscarea de avans este derivatd de la arborele discului de
¢ a berbecului,

Fig. 4.35. Schema de principiu a masinii de
mortezat.
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cazul rabotarii.

Yperatiile pregititoare de I szare sunt aceleasi cain i i
Operatiile pregititoare de la mortezare sunt aceieas et et verticale sau

Pe masinile de mortezat, se pot prelucra suprafefe plane
inferioare. L

Suprafefele verticale se pot prelucra agezindu-se pe suprafata ‘_jc P
fafa de berbecul masinii (in ambele cazuri, planul de prelucrat trebuie S % pe ve
Aceste suprafefe se prelucreazi prin combinarea miscdrii principale, exectiaia p

inclinate, exterioare say

relucrare a piesel, fie paralel, fie perpendicyjy,
nda directia de deplasar_c a berb ccului)
rlicald, cu o miscare de i
transversal executatd de piesd (fig, 4.36). ;

Pentru prelucrarea canalelor deschise, suprafefele supuse r|“°|”¢?flrn
iesirca cufitalui pe portiunea /, (fig. 4.37, a) sau si prezinte degajan I,,;Ipr:lc S

Mortezarea este unul dintre putinele procedee de prelucrare prin care se po‘t 0 -t,m,& . mmm_ﬁe 1A mor_f "
pieselor. De aceea, aceastd prelucrare constituie cea mai fm'}'wrrd :}p.cr'a;:g ‘cxeu. o C;;mml;l e “ezalh
Prelucrarea se executd dupd trasaj sau dupd un sablon amplasat mir-un d:spt_wzmlv s;,jpu : \anﬂie i dis ginsss
piesei. Se pot prelucra deopotrivil canale de pand drepte (paralele cu axa alezajului), dar §1 € :

=L

trebuie sd fi deschise, astfel inct sk permiyy
ticate cu acelagi scop (fig. 4.37, b).

W,
/ Ay
7 IS P o =
o
‘GJ -?_ "‘J‘L/g
Sa
S
a b

Fig.4.37. Mortezarea canalelor deschise.
Fig.4.36. Mortezarea suprafetelor verticale.

Norme de sanatate si securitate a muncii la mortezare

Normele de securitate a muncii la mortezare sunt aceleasi cu cele mentionate la prelucrarea prin rabotare.

4.2.5. Rectificarea

Rectificarea este procedeul de finisare prin aschiere rezultat din combinarea miscdrii principale
de rotafie), e tatd a abrazi cari de avan cutate d
) lucrat a unor aschii subtiri cu ajutorul unor

Prelucrarea prin rectificare asigurdi o precizie dimensionala mare si o buni netezime a suprafefelor. In general,
rectificarea se aplicd in vederea finisirii pieselor, de reguld, dupa alte
prelucrdri executate in prealabil ca: strunjire, frezare etc.

Pietre abrazive folosite

Pietrele abrazive folosite la rectificare (fig. 4.38) sunt constituite din
granule abrazive (g) legate intre ele cu un liant (/).

Granulele abrazive de diferite marimi §i forme prezintd o serje de
muchii §i colfuri cu care se executd agchierea metalelor ca orice seuli
aschietoare. Cele mai folosite materiale abrazive sunt: corindonul
carborundul, cuarful, cremenea, gresia, piatra ponce, diamantul etc. :

Fig. 4,38, Procesul de aschiere la rectificare:

e T e T e e A U
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brin legarea _gm.nu]elor ablra;f_ivc cu Ilianti se obtin

., gbrazive de diferite ‘fon'ne si dlmm?smm, in functie de

pie ele ce urmeaza a fi prelucrate prin rectificare.

5up:ﬂﬂi=:| (belul 4.2 sunt reprezentate diferite forme
ructive de pietre sbraatve, |

cons! pictrele abrazive se caracterizeazi prin: granulaie,
structurd, dimensiuni, liant, forma si calitatea

Denumirea

Piatrs cifindrica plans

— |

dumalc,

matcrialului‘ e : - !
prin granulafia pietrei abrazive se infelege confinutul

ranule abrazive de diferite mérimi exprimat in procente

Pietre cilindrice cy
scobituri

Tabelul 4.2, Diferite forme de pietre abrazive

utate. Dupd granulatie, materialul abraziv se imparte e
ci fractiuni de marime a granulelor: limiti, mare, |Pietre cilindrice cu

;i:;?pal-’l, complexd si marunti. A degajare simpl
Granulatia materialului se determind prin cernere cu
3ju10m| unor site care au ochiuri de dif_crile dimensiuni, in ) :
functie de fractiunea de granula[!e considerata. ﬁa‘t_l'_cl.:ﬁm.w
Duritatea pietrei abrazive reprezintd rezistenta degajdri duble
cgmplcxului abraziv-liant la smulgerea sau desprinderea
unei granule abrazive. Din acest punct de vedere, corpurile
abrazive se impart in patru grupe de duritate (notate cu /, I,
11l si 1), iar in fiecare grupd se face o subimpiriire dupd |Piatre conice
gradul de duritate crescandi, notate cu a, b si c, astfel:
— grupa I (a, b, ¢) pentru duritate moale;
— grupa a II-a (a, b, ¢) pentru duritate mijlocie; =
— grupaa lll-a (a, b, ¢) pentru duritate tare; m’mMW

— grupa a IV-a (a, b, ¢) pentru duritate foarte tare.

Structura (porozitatea) pietrelor abrazive reprezinti
raportul dintre volumul total al pietrei §i volumul perilor.
Dupd mdrimea raportului exprimat mai sus, corpurile
abrazive se impart in mai multe categorii de structurd:

Piatr3 oali

foarte deasd, deasd, cu desime mijlocie, rard, foarte rard
§i poroasd sau in poroase, semicompacte §i compacte.
In functie de aceastd ultima clasificare, pietrele poroase se
folosesc pentru prelucrarea materialelor moi la operatii de
degrosare, cele semicompacte pentru finisarea ofelurilor

Piatrd oald conicd

Nefratate termic, iar cele compacte pentru prelucrarea de

finisare a materialelor dure.
Liantul, care trebuie s fie ales in functie de materialul
prelucrat §i de felul prelucrdrii, poate fi:
= organic (bachelitd, selac, cauciuc ete.);
— anorganic (argila, feldspat, caolin etc.). filet in sens
O problema foarte importanta care apare la rectificare m‘::.f.r.f de A
O constituie fixarea si echilibrarea pietrelor abrazive ofircal ZI"|
(fig. 4.39). Acest lucru este foarte important datoritd vitezei P!
Mari de rotatie a pietrei, care poate crea forte centrifuge
ipreciabile din cauza neechilibririi corespunzitoare. Aceste
forte centrifuge pot provoca spargerea discului ce are in
Beneral o rezistentd mecanici mica.
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Masini de rectificat rotund $i masini de rectificat plan

Masinile de rectificat pot realiza rectificiri plane, orizontale,
verticale, cilindrice, interioare sau exterioare, cu sau fird axe de rotatie
ale piesei, suprafefe filetate, rofi dinate etc.

Masinile de rectificat rotund (fig. 4.40) pot fi clasificate
in masini de rectificat rotund interior i masini de rectificat rotund
exterior,

1. Maginile de rectificat rotund interior sunt destinate
prelucrdrii dintr-o singurd prindere a alezajelor cilindrice, conice,
sferice, precum si a suprafefelor frontale, perpendiculare pe axa
alezajului. Tipurile constructive ale acestor magini sunt determinate
de forma si dimensiunile piesei de prelucrat, respectiv de modul ei
de prindere si fixare, de migcirile necesare prelucrérii, precum si de
constructia organelor care executd anumite misciri.

Masinile de rectificat rotund interior se deosebesc de maginile
de rectificat rotund exterior prin construc{ia ppusii portsculd care, la ;
prelucrarea alezajelor lungi, trebuie s asigure pitrunderea brogei portsculd inalezaj. Ry

Pentru rectificarea suprafetelor suprafefelor frontale, maginile sunt dotate cu scula si mecanisme independente, de
reguld montate rabatabil pe pépusa portpiesd.

Dupé modul de prindere si fixare a piesei in vederea prelucrdrii,
in trei categorii:

— masini de rectificat rotund interior cu cap de prindere;

— masini de rectificat rotund interior fird prindere;

— masini de rectificat rotund interior planetare.

» Masina de rectificat interior cu cap de prindere

Caracteristic acestei masini este prezenfa unui cap de prindere (mandrind, platou, dispozitiv special) prin care se
imprimi piesei miscarea de rotatie (fig. 4.41.).

Fig. 4.40. Masina de rectificat rotund

masinile de rectificat rotund interior se pot grupa

dispozitiv de prindere .
pipusa portpiesd a piesel pipusa portpiatra

piesd piatrd

placa
pivotantd

sanie
transversali

sanie

( )

Fig. 4.41. Schema cinematica de principiu a masinii de rectificat rotund interior, cu piesain miscare de rotatie

Principalele parti componente ale acestei magini sunt:

~ pdpuga portpiesd, care conine capul de prindere i mecanismele

— pdpusa portseuld, conindnd arborele portsculd §i mecanismele ne

abrazivi;

— sunia transversald, necesara obtinerii deplasarii papusii
; AT, : §i portsculd pe directi : ;

— sania longitudinald, care asigurd migcarea de avans longitudinal 3?: :;;i?.i": mdlalél(avansul transversal $,)i

11 portscula;

pentru transmiterea miscirii de rotatie;
Cesare transmiterii miscdrii de rotatie la piatré

ea generald a procedeclor de prelucrare prin ggchi
lere

P rezenta! -
e : ; ; 1
_ patiul, cont!nalld_mecan!smele _folomltc la obtinerea miscirilor de
montate cele doud papusi (portpiesa si portsculs). avans ale pipusii portsculd. Pe batiu sunt
Pr-mcipalele miscdri folosite la acest tip de masini sunt:

: ipald n,, aparfinand pietrei abraz; :
_ migcarea prmt_slpa ", ! p 1 abrazive, obfinuts de | :
([u:alia pietrei abrazive poate atinge intre 5.000 5; 60,000 m{e & un motor electric printr-o transmisie cu curele

; de rotatie a piesei n,, obfinuta de | L,
— migearca i d'P.l ¢ fa. un motor electric, prin intermediul unui variat 4
! i i 5 3 ariato
_ miscarea de avans longitudinal s;, miscare de translatie alternativ, obtinuta cu el um:i :1::;:1;11:51 :
idraulic

cu cilindru §i piston;

— migcarca de avans transversal s,

mecanice;

— migcarea de pivotare a plécii pe care este asezata

masinii in vederea rectificarii suprafetelor conice,

Avansurile de Tucru sunt realizate hidraulic.

» Masina de rectificat rotund interior planetar

Acest tip de masini se foloseste pentru prelucrarea pieselor de dimensiuni mari,

Se construieste cu axa sculei in pozitie orizontald sau verticala,

in figura 4.42 este reprezentata vederea simplificatd §i principiul de lucru ale masinii de rectificat interior planetar
o axa orizontald.

Piesa de prelucrat se fixeaza intr-un dispozitiv prins pe masa masini.

Reglarea pozitiei corecte a piesei fafa de arborele portscula se realizeaza prin deplasarea mesei in plan orizontal
(miscarea V) §i a consolei in plan vertical (miscarea IV). Scula fixatd pe arborele principal / executd toate miscarile
de lucru.

Miscarea principald de agchiere I este primitd de la un motor electric printr-o transmisie cu curele 4. Arborele
porisculd este ghidat in lagarul de constructie speciald 2. iar acesta in cilindrul 3.

Prin deplasarea axiala 11T a lagarului se obfine reglarea radiala a arborelui principal, respectiv a sculei, asigurindu-se
realizarea dimensiunii dorite a alezajului.

Prelucrarea pe toata circumferinta alezajului se realizeazi prin miscarea IV, care reprezinta avansul circular si este
executatd de cilindrul 3 impreuni cu lagarul 2 si arborele portsculd /. Miscarea este primitd de la un lanf cinematic ce
cuprinde si angrenajul mele-roata melcatd z;/z;. Avansul longitudinal II este executat de papusa portsculd pe ghidajele
longitudinale ale batiului.

obtinul j i i i
finutéd cu ajutorul unui motor hidraulic rotativ si al unor transmisii

ppusa portpiesd. Aceasti migcare este necesard reglirii

disc abraziv e g papuys

piesi

consold

placa de baza
“""‘n._
T 1

Fig. 4.42 Schema de principiu a masinii de rectificat rotund interior planetar, cu axa orizontala.

1L Masini de rectificat rotund exterior

> M_affna de rectificat rotund exterior intre varfuri

Masinile de rectificat rotund exterior intre varfuri sunt grupate dupd organul care exec
dinal, in doua tipuri constructive de baza, si anume:

utd migearea de avans
longiy
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: e cu piesa;
— masini la care avansul longitudinal este executat de masa masinit 1.;;preun3 P
= . . vitudinal este exe dpusa portsculd. ; X ’ :
magini la care a ansul lonyludm_tl e:\[x. &_‘u.f:lll:ll_df pap .; P! s (Bg: 449) permit prelucrarea exterioarg ,
Masinile de rectificat rotund exterior intre virfuri cu masa mobl g

pieselor cilindrice §i a celor conice cu inclinatie pani la 10%.

Fig. 4.43. Schema de principiu a masinii de rectificat rotund exterior.

Masina se compune din urmatoarele parfi principale:
— batiul I, de constructie inchisa, in formp de T, in interioru
La partea superioard este prevazut cu ghidaje longitudinale;

— masa inferioard 2, care executa avansul longitudinal II;
masa superioard 3, care se roteste in raport cu masa inferioard; pe masa superioard se gisesc fixate papusa

portpiesd 4 si pipusa mobild 7. Pentru reglarea mesei masinii, aceasta dispune de o scard gradata si un dispozitiv

1 ciruia sunt montate mecanismele de actionare,

de agezare la unghi;
pdpuga portpiatrd 3, ce are ol de element de susfinere §i ghidare a arborelui principal, asigurdnd transmiterea

miscarii de rotatie [ (miscarea principald de aschiere) i realizarea avansului de patrundere 111, prin deplasarea
pe direclie transversald pe ghidajele posterioare 6 ale batiului;
pdpuga portpiesd 4, care este alcatuit dintr-o carcasi ce se fixeazi pe masa superioard, avand rolul de a asigura,
prin intermediul unor dispozitive, prinderea si antrenarea piesei intr-0 migcare de rotatie. In interiorul carcasei
sunt montate mecanismele pentru transmiterea migcarii, alcituite din rofi dinfate, combinate cu transmisii prin
curele, ce alcituiesc cutia de viteze care asigurd sase trepte de turafii. Pe capatul arborelui papusii se fixeazd
dispozitivul de prindere si fixare a piesei;

— pdpuga mobild 7, cu rolul de a centra si a sustine piesa in timpul rectificarii.

In componenta maginii mai intrd organe de comand si reglare, dispozitive de prindere a piesei si pietrei, dispozitive
de indreptare a discului abraziv, aparatura de control, instalafia pentru ricire, sistemul de acfionare hidraulica, motoare

de acpionare.
> Magina de rectificat rotund exterior fara varfuri
Acest tip de magind se caracterizeazd prin lipsa papusilor portpiesa si prin existenta a dous discuri, montate fatd
in fafa, intre care se afld piesa de prelucrat.
Pirtile componente ale maginilor de rectificat exterior fird virfuri (fig. 4.44) sunt urmdtoarele:
— batiul 1, previzut la partea superioard, pe 0 anumitd portiune, cu ghidaje orizontale: :
- pdpusa t-"f&'ﬂc‘;-‘f’*ff' ﬂ’?’?ZﬁTW 2, pe Cﬂfel se monteazii prin intermediul unui arbore éiscul aschietor 4, antrenat
in migcare de rotatie de la un motor electric. Tot pe . ; 5
discufui & prcv.’;zu}t cu virf de diamant; PRSI o0 A i si mecanismul pentru profilared
~ pdpusa discului conducdtor 7, care este montati pe batiu T i rg :
?vénd posibilitatea de migcare pentru reglarea adéﬁzimii duI: ?:csi::::r[l)ne;?;:::;dlgl gh‘l_dajelor or.lzo:zt:hn%
intermediul unui mecanism gurub-piulitd 9, pus in miscare ¢y ajutorul unej PdPusnl? se realize Pste
previzutd cu un arbore pe care se monteazi discul conducator 5. Antrenal‘ealdricssm :i ?Oan: I iO'. P?Eﬁ?;:ﬂf
nducator

ezentare?

generald a procedeelor de Prelucrare prin aschi
ere

Je rotatie 5 poate Ifacc dle la un motor electric inde 133
rectificat. Turatia discului de conducere se regleazz
piscul d& conducere 3 este profilat cu un varf de diam
D;spuziti\'ul pentru sustinerea piesei de rectificat / s

pendent sa
U de la acelasi mayor tare actioneaza discul de

€U ajutorul variatoryly; mecanic C4.
ant montat in mecansimul 6,
¢ monteazi intre cele doug discuri,

Fig. 4.44. Masina de rectificat rotund exterior fara varfuri.

Masinile de rectificat plan (fig. 4.45) se pot clasifica, dupd pozifia axului portpiatra, in:
1. masini orizontale;

II. masini verticale.
I Maginile orizontale aschiazi de obicei cu partea perifericd a discului abraziv. Masa mainilor orizontale

poate fi dreptunghiulara sau rotunda. Cele mai rispandite in practica sunt masinile de rectificat plan cu masa
dreptunghiulard. O asemenea magin este reprezentatd in figura 4.46. Batiul masinii‘, in forma de T, se continud
in spate cu o coloani pe care poate aluneca o consold ce susine papusa portpiatrd. In partea din fata, batiul are
ghidaje pe care alunecd un suport transversal cu ghidaje pe care se deplaseazi masa maginii.

Fig. 4.46. Masina orizontala de rectificat plan, cu masa

Fig.4.45, Masina de rectificat plan. arizontala,
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Cele patru notatii din figura 4.46 corespund urmtoarelor mi§céi_'li .
I~ migcarea principald de agchiere, executatd de piatra abrﬂz“’ﬁl'_ je-alternativi sau 0 miscare circulard;
/1 - miscarea de avans longitudinal, care poate fi 0 miscare fec"lmli_;a prelucrati;
11l — miscarea de avans transversal, pentru a acoperi intreaga supra
IV — migcarea de avans de pitrundere. ; X unortului transversal §i a mesei, hidl'alllica
Actionarea pipusii portpiatril este electromecanic, iar acionared s I:;uitatoare- ;
Lungimea curselor de lucru (migcdrile /7 gi [I7) este limitata cu ajutor_ui un:r area piesclor care nu au fost i
11 Maginile verticale sunt magini de mare productivitate, folosite la degrog
anterior prin aschiere $i, mai rar, la finisare, ; . formate din segmenti.
Pietrele folosite la rectificarea pe maginile verticale sunt pietre-oald s;u P:;T;;e
Masa acestor magini poate fi dreptunghiulari (fig. 4.47) sau rotunda ( E‘I 'cu Ilungirnc s lagime mare, i timp o
Maginile cu masa dreptunghiulara sunt intrebuinfate la rectlﬁcarea_PleSf or
maginile cu masi rotunda sunt folosite la prelucrarea pieselor mici sau mijlocil.

loand e
colo Shidaje
sanie portpiatri

batin

Fig. 4.47. Masina verticala de rectificat plan cu masa
dreptunghiulara,

Fig. 4.48. Masina de rectificat plan cu masa rotunda.

Rectificarea suprafetelor cilindrice exterioare si a suprafetelor plane

Rectificarea suprafetelor cilindrice exterioare este un procedeu tehnologic de finisare a suprafefelor, cu ajutorul
discurilor abrazive. Procedeele si metodele folosite la rectificarea suprafetelor de revolutie exterioare sunt
functie de sistemul de prindere §i fixare a piesei, precum s5i de modul cum se re

grupate in
prelucrare (Tabelul 4.3).

alizeazd indepartarea adaosului de

Tabelul 4.3, Metode de rectificare.
e

1) Rectificarea rotunda exterioari intre virfuri se aplica pentru
bucsa etc., prinse intre varfuri, sau cu alt dispozitiv universa],
La) Rectificarea cu avans longitudinal, prin treceri Stccesive

(fig. 449 - el
raspnditd metods, find wilizata in productia de serie micy, ppp o CC2 M cunoseutd i cea ml
mare.

 Precum si la rectificarea pieselor cu lungime

rectificarea pieselor de tip arbore, disc, volant,

ntared genarclu a procedeelor de Prelucrare Prin aschiere
e
pre? s - 135
; cu avans longitudinal, discul abrazjy EXecutd mj .
rectificared Ctl SV U1a miscarea principalz ;
L cu rajia g §i miscarea de avans transversal s, cu gjuiony gy se :glc:;;&:dah‘m@ i -
cere longitudinala. ?ICSS". executd miscarea de Totatie in jurul axej sale cu turagj imea de aschiere dupa
;;f carea de avans longitudinal poate fi executata fie de Piesa de prelucratin :ha n,.
;m mic), fie de discul de rectificat, in Jungul arborelui (in ¢ tadiscu

azul pi ;
@ ucrarea prin aceastd metodd, adaosul de prelucrare se indeparteazs dinprI:: 11191:;\(:: tflce :
e | Jor depinzand de valoarea a}fansulul transversal 5i de marimea adaosului de prelyc
e de form corespunzAtoare, discul de ectificat rebuie s depdseasc piea sfarsitul cursei longitudinal,
Metoda este avantajoasé pentru rectificarea arborilor (axurilor) drepti. Mérimea avansuluj transversal .
i fntre 0,005 mm§i 0,05 mm. i
1.b) Rectificarea cu avans n’orrglma’n?af dintr-o singurd trecere, cu discul ab
se aplica pentru rectificarea arborilor scurti si rigizi. Aceasti me
Prelucrarea constd in urmdtoarele: discul de rectificat se re
adaosul de prelucrare se indepdrteaz dintr-o singura trecere, In timpul luerului, muchia stangd a discului
de rectificat se uzeazd foarte mult, deoarece adaosul de prelucrare este indepirtat de granulele abrazive din
aceasta parte.
Pentru a se evita uzura neuniforma a discului abraziv, precum §i pentru a se asigura conditii mai bune de
aschiere, discul abraziv este previzut cu o suprafg]é activa conica, urmati de o portiune pland, sau se executd in trepte,
sigurindu-se, astfel, si o fragmentare a adaosului de prelucrare.

1.¢) Rectificarea cu avans transversal se aplica pentru rectificarea pieselor scurte din productia in serie mare si in

pfeC
cuprin

rare. Pentru a se asigura o

este

‘ raziv, reglat la cota (fig. 449, b)
todd se mai numegte §irectificare in adéncime.
gleazi la dimensiunea nominala, astfel incit

masd.

La rectificarea prin aceastd metoda, litimea discului abraziv trebuie sa fie cu 3-5 mm mai mare decat lungimea
suprafetei care se rectifica (B = L). Pentru obtinerea dimensiunii precise a arborelui de rectificat, se imprima discului de
rectificat un avans transversal s,. Prin aceastd metoda se pot rectifica §i suprafefele profilate, 1ar daca discul abraziv este
inclinat cu 45° fatd de axa piesei, se pot rectifica §i suprafete frontale. Metoda se caracterizeaza printr-o productivitate
ridicatd, deoarece la agchiere participa toate granulele de pe partea periferica a discului.

figura 4.49, ¢ este reprezentata rectificarea unui arbore scurt, iar in figura 4.49, d rectificarea unui arbore lung
in trepte.
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2) Rectificarea rotundd exterioard fird virfuri i #

Rectificarea fard virfuri a supmtb{ca}ur cifif'ndrice exterioare este un Pl”lﬂced.eu, larg ;‘n;hza;, ::mg :::':al pentry
prelucrarea arborilor netezi rigizi §i elastici, precum si a pieselor cu perefi subtiri de tip inele si bucse, Peraie de
degrogare, ¢it §i ca operatie de finisare.

Procedeul se foloseste pentru productia in serie §i in masa,
fiind caracterizat printr-o productivitate foarte ridicata.

Rectificarea se realizeazii cu ajutorul a doud discuri (fig. 4.50),
unul abraziv, iar celdlalt de antrenare, arborele agezindu-se pe o rigla
de rezemare, intre cele doud discuri abrazive. Ambele discuri se rotesc
in acelasi sens, insd cu turatii diferite. Discul de rectificat are o vitezi
perifericd egald cu a celor de la maginile de rectificat intre varfuri,
adicd de 25-30 m/s. Discul de antrenare are o vitezd mult mai mica, de
ordinul a 0,3 mv's i este inclinat fatd de primul cu un unghi c.

2.a) Rectificarea fard centre, cu avans longitudinal, se aplica, d
in general, la rectificarea arborilor drepti cu lungime mare sau la piesele in for{né t:!e disc sau bucge.

Discurile abrazive se regleazi la o anumitd distantd, corespunzitoare diametrului piesei l(?e rf:ctlﬁc_at.

Avansul longitudinal al piesei intre discurile abrazive se realizeazi datoritd inclinarii dlscuh‘n d.e antrenare,
Valoarea avansului este in functie de precizia de prelucrare i de calitatea suprafefei impusa arborelui, fiind cuprinsz
intre 0,003 mm/rot. si 0,20 mm/rot. La rectificarea fird centre se poate obtine o precizie de prelucrare la diametru de
0,005 mm si de 0,002-0,03 mm la forma geometricd (dupd un numar de 6-7 treceri). La rectificarea fira centre se va
acorda o atenie deosebita la asezarea i pozifionarea riglei de rezemare (linialului) a piesei, astfel incat centrul piesei de
rectificat si nu se afle pe axa celor doua discuri, ci la o distantd H, fapt ce face ca in timpul rectificarii forta de aschiere s3
mientini piesa de prelucrat in contact permanent cu linialul,
evitindu-se astfel aparifia formei poligonale a piesei.

2.b) Rectificarea exterioard fard centre, cu avans
transversal, se aplicd la piesele scurte (arbori in
trepte, arbori scurfi sau profilati, bucse cu pereti
subfiri), lungimea acestora fiind mai micd decét
lifimea discurilor abrazive. In acest caz, cele
doud discuri au axele paralele sau se da discului
de antrenare o inclinare mica (a = 1°), necesard

_ pentru pozifionarea ciit mai exactd a piesei.

In figura 4.51. a, este reprezentat modul cum are S da e dis
loc rectificarea cu avans transversal. Avansul transversal " ¢ de antrenare

se realizeaza prin apropierea discului conduciitor (de 8
antrenare) pand la indepirtarea adaosului de prelucrare.
Dacd se rectifica la exterior o bucsd cu perefi subtiri, se recomandi ca
antrenarea acesteia sa se facd din interior (fig. 4.51, b). Piesa se reazemi pe
doud role si este antrenatd de discul conducitor din interior, in timp ce discul :
de rectificat, avind o vitez corespunzitoare aschierii la rectificarea exterioard, :
asigurd indepértarea adaosului de prelucrare. q‘e

Fig. 4.50. Rectificarea rotunda exterioara, fars
varfuri.

disc aschietor disc aschietor

Fig. 4.51. Rectificarea fara varfuri, cu avans transversal,

1.c) Rectificarea rotundd exterioard Sfard centre, cu avans longitudinal m oprilOT
limitat, este identici cu metoda cu avans longitudinal, cu deosebirea =
cd deplasarea axiald a piesei este limitata de un opritor (fig. 4.52). : : Y
Generarea unei suprafefe plane prin rectificare este posibild prin = ‘../}
combinarea miscdrii principale de aschiere — miscare de rotalie a pietrei abrazive S piesa
~ Cu o miscare de avans a piesei, care poate fi rectilinie sau circulara. A
In funcie de modul in care piatra abraziva ataci materialy] piesei, se i
deosebesc doud scheme tehnologice de baza: : disc de
~ rectificarea plani cu partea perifericd a pietrei abrazive; antrenare

- rectificarea plani cu partea frontald a pietrei abrazive, .
Fig. 4.52. Rectificarea fara varfuri

tuavans longitudinal limitat.

ntarea generald a procedeelor de prelucrare Prin aschiere
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Rectificared pland cu partea perifericd a pietrei abrazive (fig. 457, 4 —
geazd €U ajutorul unui disc abraziv, piesa executind fie o miscare rc;:tili .) e
fie o miscare de avans circular e de
ans

avan ’Re ciificarea pland cu parteg frontald a pietrei abraziye (fig. 4.57, b) prezinz
enea, doud yariante: reclllﬁcarea c1.1 mi.scarc de avans rectiliniu a piesei si
“fcarea cu miscare de avans circular a piesei. Piatra abrazivs poate fi un disc say
iatrd compusd din segmente. .
op! [ndiferent de schema de baza folositd, la rectificarea suprafetelor plane sunt
esare urmatoarele miscari (fig. 4.58):
1ee _ miscarea principald de aschiere /, executatd de piatra abraziva;

_ migcarea de avans longitudinal /7, care poate fi o miscare rectilinie-

alternativi sau o miscare circulara;

— migcarea de avans transversal /II, pentru a acoperi intreaga suprafatd

prelucratd;

— migcarea de avans de patrundere /V.

Rectificarea cu partea frontald a pietrei abrazive asigurd cea mai mare
pmductivitate, in schimb, calitatea suprafetei prelucrate este inferioara celei obtinute
|a rectificarea cu partea periferica a pietrei.

Din aceastd cauzd, de multe ori, prelucrarea prin degrosare se executd cu
partea frontald a pietrei, finisarea executandu-se cu periferia discului abraziv.

La rectificarea pland, migcarea principald de aschiere este miscarea de rotatie (v,) a pietrei. Miscirile de avans sunt
misedri rectilinii executate pe directia longitudinala (s) sau transversala (s,). Rectificarea poate fi executatd la masini cu
arbore orizontal, folosindu-se o piatra abraziva circulard sau la magini cu arbore vertical, folosindu-se o piatrd in forma
de oald.

Rectificarea plani se poate realiza cu suprafata cilindrica a corpului abraziv si cu avans transversal intermitent
(fig. 4.59) sau cu suprafata frontald a corpului abraziv din segmenti (fig. 4.60).

S-au ficut urmitoarele notatii:

Fig.4.57. Pietre abrazive folosite la
rectificarea suprafetelor plane.

Vo= vitzcza principala de a_tsch‘iere. fl'{fS;. i m ,%w‘
Ypi - Viteza de avans a piesel, m/min.;  po s -1
5;—avans longitudinal, mm/cursa R o

piesa; = s 4t
5 —avans transversal, mm/rot. masa, it

mm/cursi masi;
I~adincimea de agchiere, mm. & ey

a b =

Fig. 4.58. Schema rectificarii suprafetelor plane: a - rectificarea cu‘paﬂea perjrfefica a
pietrei abrazive; b - rectificarea cu partea frontala a pietrei abrazive; ¢ - rectificarea
suprafetelor profilate.

Fig. 4,58, Rectificare plana.
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Norme de sinatate si securitate a muncii la rectificare

Pe lingd misurile generale de securitate a muncii aplicate la prelucrarea
ale suprafetelor semifabricatelor executate pe magini de rectificat, trebuie IS"i

Pastrarea, alegerea, echilibrarea, incercarea, montarea, protejarea §1 €X
facd respectindu-se prevederile din standardele in vigoare. % ; :

Dp:p& momarcl; corpului abraziv pe magina de rectificat, trebuie s se facd incercared la mersul in gol §i la turatia
de regim, timp de cel putin 3 minute.

Nu este admisa prelucrarea pe suprafetele laterale al
pentru astfel de prelucrirn.

Masinile de rectificat rotund trebuie sd fie previizute cu lunete,

Misurarea pieselor care se prelucreaza la maginile de rectificat
au fost oprite.

in cazul folosirii metodei de rectificare umeda, lichidu
de lucru. = 2 .
La constatarea oricdrei defectiuni in timpul functiondrii, se va opri imediat magina §1
51 mecanicul de intrefinere.

Transportul §i depozitarea corpurilor abrazive trebuie sa se faca cu grij
Este interzis transportul corpurilor abrazive prin rostogolire, A o

Depozitarea corpurilor abrazive trebuie s fie ficutd in magazii acoperite, prevazute cu raﬁur! si cu lazi din lemn,
Ja temperaturi ale aerului de peste +5 °C si umiditate relativa de cel mult 70%. In timpul depozitdrii, corpurile abrazive
trebuie si fie ferite de actiunile apei, de trepidaii §i de socuri.

prin agchiere, pentru prelucririle de finisare
fie respectate unele masuri specifice.
ploatarea corpurilor abrazive trebuie s3 e

¢ discului abraziv, atunci cénd masina nu este destinatd specia]

pentru rectificarca fard pericol a pieselor lungi.
¢ va efectua numai dupd ce discul abraziv §i piesa

| de racire trebuie s spele discul pe intreaga suprafats
vor fi anuntati maistry]

4, ferindu-le de lovituri 5i zdruncinaturi,

ared Qe"emla a procedeelor de prelucrare Prin aschiere

nf
V g — 139
| FISA DE EVALUARE

e

(1] Completati spatiile libere, astfel ca enuntul sa fie corect,
- unct de vedere constructiv, orice sculd aschietoare se com i ;

. ],);"pirte AP num'ité §.i .. sculei; TR SR

_oparte » UMita §i sculei

esul de aschiere reprezinta procesul de indepirtare a adaosului

W :Li::afata semifabricatelor obtinute prin: Ui de prelucrare, sub forma de agchii, de pe

¢ Ceea ce caracterizeaz cel mai bine procedeele de prelucrare prin aschiere sunt ...
sculd i de piesa prelucratd.

4. La strunjire, pe ldngd miscarea principald de aschiere, este necesara si o miscare de ... care asigurd
detasarea continua a agchiilor §i care este executata de scula agchietoare.

o, Caruciorul strungului este format din trei sanii suprapuse:

e EXECULALE de

— sania

de avans (longitudinald sau transversald) este executatd de ...
h.Din punct de vedere constructiv, cutitele de rabotat pot fi:

i. Suprafetele supuse mortezirii trebuie si fie............... , astfel nct s3 permitd iesirea cutitului.
j. Pietrele abrazive folosite la rectificare sunt constituite din ............... abrazive legate intre elecuun ...ccs

(2] Scriefi in dreptul fiecarei afirmatii litera A, dacd este adevaratd, sau litera F, daci este falsa:

4. Adancimea de aschiere este determinati de marimea adaosului de prelucrare.

b. Cu cit prelucrarea este mai find, cu atit vitezele de aschiere sunt mai mari, iar avansurile, adancimile de lucru
si adaosurile de prelucrare sunt mai mici.

¢ Un material se considera a fi mai prelucrabil in masura in care durabilitatea sculei agchietoare este mai micd.

d. Pe strung se pot executa operatii de filetare si de giurire.

¢. Batiul masinii este nelipsit din componenta oriciirei magini-unelte.

f. Arborii lungi in trepte pot fi prelucrati cu fixare intre varfuri. : s

g Aschiile se indeparteaza cu ména sau cu ajutorul unor dispozitive speciale adecvate: cirlige, peril.

h, Frezarea in sensul avansului se utilizeaz la frezarea pieselor forjate sau turnate.

L. La rabotare exista o cursa activa si una in gol. y

J La sepinguri, in timpul cursei active, datorit forelor de aschiere, materialul se deformeaza plastic.

k. Cutitul de mortezat nu trebuie s fie cotit. eradill
O]Jera;ia executatd cel mai frecvent pe mﬂsiﬂilc de mortezat este pfﬁiucfm cw-letof de pmﬁ in eza)
pieselor,

s i £
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—

loanei B.

© Realiza corespondenia corectd dintre elementele coloanei A si cele ale co

ultat din combinarea miscirii

a. Procedeul de finisare prin aschiere rez 1 e
sl 2 de scula abrazivd, cu migciri de

principale (totdeauna de rotafie), executata
avans rectiliniu executate de piesd si/sau de sculd.

1. Strunjirea

canalelor interioare, care se realizeazi prin

2. Frezarea b. Prelucrarea prin agchiere a ogr ; :
combinarea miscarii principale (miscare rectilinie-alternativé a berbecului)
cu miscérile de avans, care asigurd deplasarea §i rotirea mesel.

¢. Operatia de prelucrare mecanica prin aschiere executata pe magini specifice,
3. Rabotarea cu ajutorul seulelor prevazute cu mai multe tigurt.

Operagia de prelucrare prin aschiere a suprafetelor plane, cilindrice,
arizontale, verticale, inclinate, precum i a suprafetelor cu forme complicate,
cu ajutorul unor cutite care lucreaza in condifii mai grele, cauzate de socurilor
puternice ce se produc la patrunderea lor in metal.

4. Mortezarea

o

Prelucrare prin aschiere executata cu cutite specifice, la care piesa efectueaza
miscarea principala de rotatie, iar scula efectueaza misedrile secundare (de
avans), rectilinii sau curbilinii.

5. Rectificarea

v

%

VL

VIL

VI

O incercuiti litera corespunziitoare rispunsului corect:

Agchiile de rupere rezultd la prelucrarea materialelor:

a. fragile;

b. dure §i tenace.

Cutitele de strung cu placute amovibile reprezinta varianta folosita:

a. cel mai rar;

b. cel mai des.

in cazul strunjirii suprafetelor cilindrice exterioare ale arborilor scurfi, piesele de prelucrat se fixeaza in:
a. menghind;

b. universal.

Frezele cilindrice se folosese pentru prelucrarea suprafetelor plane pe masinile de frezat:
a. orizontale;

b. verticale.

Piesele cu dimensiuni mari sau foarte mari se prelucreaza pe maginile de rabotat:
a. longitudinal;

b. transversal.

Cutitele de mortezat bilaterale se folosesc la:
a. mortezarea canalelor inguste;
b. prelucrarea suprafetelor plane, asezate vertical.
Maginile de rectificat plan cele mai réspandite in practicd sunt cele cu masa:
a. dreptunghiulard;
b. rotunda.
Cea mai cunoscutd §i cea mai rispinditd metodd de rectificare este:
a. rectificarea cu avans longitudinal, prin treceri succesive;
b. rectificarea cu avans transversal.

prez®

ntared generald a procedeelor de prelycraye Prin aschie,
re

: i 141
artile componente ale strungurilor, 4] -
precizati P il , ale maginilor _
edjmre elementele date in lista urmiitoare: batiu, carucior, n:roloarcns:rmt Universale, ale m
ripiesd, dispozitiv de‘pnndcre a piesei, masi o consol, cutie
sanie Jongitudinald, sanic transversald, sistem de aqimm»c&f;';ﬁ;cil, Pé
anic,

aginilor de Tectificat
de avansur, hidge, pipues
PUsA (fixa, mobifa, portscul),

] S
gransversal. al arborelui principal, iy

@ Baiey miniproicc% S temng _ob!inerea Pieselor prin procedee de prelucr ! 3
si desene din baza materiald a atelierului, avind in vedere umatoarea strucmm:cff’ in agchiere, folosind piese

o, nominalizarea procedeului de prelucrare prin aschiere folosit; idei:

b. identificarea maginii-unelte utilizate;

. enumerarea pirtilor componente ale masinii-unelte respective;

d. descrierea SDV-urilor folosite;

¢ toprEE schemelor de prelucrare a suprafetelor precizate:

f. realizarea unor afise care si ilustreze normele de protectie a muncii Corespunzatoare procedeelor wilizate

REZOLVARL

O . fixare, corpul, activa, capul; b. turnare, matrifare, forjare, laminare; e. miscarile; d. avans, &, sania mt‘muaﬁ
sau ciruciorul propriu-zis; sania intermediard sau transversald; sania superioard sau sania Wm‘tﬁi.mﬂﬁ:

de degajare y, unghiul de agezare ; unghiul de inclinare al tdisului b, unghiul de afac K; g- SCUla, I

h. drepte, incovoiate, cotite si cu cap ingustat; i — deschise; j ~ granule, liant

a-Ab-A c-Fd-Ae-Af-Ag-Fh-Fi-Aj-Fk-Al-A
l-e,2-¢,3-d,4-b,5-a
I-a,1l-b,1l-b,IV-a,V-a, VI-b ViI-a Vill-a.
Strung: batiu, papusa fixd mobild, cutie de avansuri,

actionare elactropmfct;iﬁca ol :fbl:)uri?ui principal, dom portfreza, braf

Mmasina de rectificat rotund interior cu cap de prindere: batiu, PW ini de rectificat rotund exterior

ransversala, sanie longitudinald, ghidaje, dispozitiv de prindere a piesel; MAFH ** L0 "oy portpiest

iite varfuri cu masa mobild: batiu, masi inferioard, masi superioard, PQM m transversal, !

Papusi mobila; maging orizontald de rectificat plan, cu masa orizontald: batiu, SUPQ

€onsold, pépusi portpiatra, masd.

carucior; magina de frezat; bauu. sistem &h
suport, masa masinii, ghidaje, oonwli,
portpiesd, papusd sani¢




APLICATII PRACTICE

fi capabili: .
rocesului tehnologic; :
u documentafia fehnica (fise

La finalul activitatii derulate in cadrul orelor de lucrari practice, vefl
v sd identificati semifabricatele, materialele §i SDV-urile necesare p ! :
v s efectuai corect operafiile de ldcatusarie generald in conformitate ¢

de operafitl;

sd identificari §i sa utilizafi corect dispozitivele peniru asambléri demonta

sii efecruafi corect operatii de ¢ bile/ned bile;

s precizafi procedeele de obfinere a semifabricatelor;

s alegefi mijloacele de masurare si de verificare necesare;

sd estimati si 5a verificati rezultatele.

br’fefnﬂ."emomabi.’e:

T
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LUCRAREA NR. 1: MASURAREA DIMENSIUNILOR EXTERIOARE CU AJUTORUL SUBLERULUI

©  Consideratii teoretice e )
Sublerul face parte din categoria instrumentelor pentru mésurat lungimi cu vermier. o, )
Vernierul este o scard gradatd suplimentard, care alunecé de-a Jungul riglei principale. Diviziunile acestei scari

sunt realizate in acelasi sens cu cele de pe rigla. okl : e
Intervalul dintre diviziunile scarii vernierului este mai mic decit cel dintre diviziunile de pe rigld. Divizarea

scirii vernierului este in asa fel realizatd, incat pentru n diviziuni ale scarii vernierului corespund (n — 1) diviziuni de pe
rigla.
in tabelul 1 sunt date caracteristicile vernierului.

Tabelul 1. Caracteristicile vernierului.

Precizia de citire a Numérul de diviziuni ale Lungimea sciirii Valoarea unei diviziuni
sublerului, p vernierului gradate(vernier), mm (vernier),mm
1110 =01 10 9 0.9
1120 = 0,08 20 19 0,95
1/50 - 0,02 50 48 0,98

Schemele a doud tipuri de verniere sunt date in figurile 1 §i 2.
Valoarea diviziunii sublerului se determind cu relatia:

Ve VN

unde: ¥ — este valoarea intervalului dintre doud diviziuni, pe scara riglei (¥, = 1 mm);
N,;—numdrul de diviziuni de pe vernier. .

Right

™\

il

20 divigiui * 095 menidiv. = 19 am

Fig. 1. Vernier cu valoarea diviziunii 0,05 mm,

Fig. 2. Vernier cu valoarea diviziunii 0,02 mm.

IM.t“"""" : 14
Ju: Pentrdt $ublerul al cérui vernier este prezentat in fi 3

premP . N = 50 diviziunis atunci: V4= 1/50 = 0,02 mm. e o
SLTgarea jungimii masurate se obfine folosind formula:

Vi~ Np X V.‘+NFX Vi

‘ _ este valoarea masuratd;

e numarul reperulul c.ie Pc rigld, in raport cu reperul 0;

y/— valoarea intervalului dintre doud diviziuni de pe scara riglei = 1 mm;

i _ pumarul reperului de pe vernier care se afla in prelungirea unui e
N rea diviziun (0.1; 0,03 a4 0,02 mm). PRI Yo ighed,
i

in figurile 3 §i 4 sunt prezentate exemple de citire a valorii masurate cu sublerul,

e: Vi

20 30 Rigld
0 10 0 . e W % wwslo
b d e e SVlg:.iau.l 0 1o x“o
Vemier

fig. 3. Vernier cu valoarea diviziunii 0,05 mm

(pozitionat: 6,25 mm). Fig. 4. Vernier cu valoarea diviziunii 0,02 mm

(pozitionat: 1,36).

@ Instrumente si materiale necesare
pentru efectuarea lucrarii se utilizeaza:
_ sublere pentru exterior, cu valoarea diviziunii ;= 0,1 mm; 0,05 mm sau 0,02 mm;
— piese de diferite forme §i dimensiuni;
_ documentatia tehnicd (desen, plan de operatii, normd tehnica, caiet de sarcini, normé de metrologie legala,
instructiune de metrologie legald, norma tehnicd de metrologie).

© Scopullucririi este de adetermina cu ajutorul sublerului dimensiunile exterioare ale pieselor, abatereasuperioard,
abaterea inferioar si toleranta.

O Mod de lucru
Se foloseste sublerul din figura 5.

- Fig. 5. Sublerul folosit in lucrarea de laborator: ’ S
1~1igla; 2 - surub de blocare pentru mecanismul de avans fin; 3 - cursor; 4 surub de fixare al c_ursoru}_ui. 5,57 Soaulpenis
interior; 7,8 - ciocuri pentru exterior; 9 - vernier; 10 - dispozitiv de avans fin al cursorului; 11 - tija de adancime,

ciw?ﬂpa deblocarea surubului 4 al cursorului 3 §i  surubului 2 al dispozitivului de ayms_m e mi :ﬁ
n © sublerului, astfel incat s se poati stabili valoarea diametrului de mésurat Prin dep cms; L
aj“lompeitpendlcmar pe axa suprafetei cilindrice, se determind dimensiunea minima, Se fixeazd &
- cursorului i al dispozitivului de avans fin, prin blocarea cursorului cu suﬂlbul acestu‘la.in e )
tat;bimle cu indicatie numerica existente permit posibilitatea conectaril la PC-uri, erpretdrni
Or pe baza unui software adecvat.
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Pentru utilizarea corectii a sublerelor, se vor respecta urméitoarele reguli:

— piesa se prinde corect intre suprafejele de masurare;

~ piesele de miisurat se curditd foarte bine inaintea operatiei de méslllmre:

— privirea trebuie sd fie perpendiculard pe scara gradatd a sublerului; oui

— sublerele se verificd periodic cu ajutorul calelor plan-paralele in atelierele de fﬂelfﬂ B z’a-‘urat

Eroarea de msurare este minima atunci cand rigla este perpendiculard pe axa piesei de masurat,
sublerului s ia contact cu piesa pe toatd lifimea lor. ¢

Erorile tolerate ale indicatiilor gublerelor nu trebuie sa depiseascd va|0§'1|€

Erorile tolerate se compardi cu eroarea reald, care se determina prin d
si dimensiunile nominale ale calelor plan-paralele care se folosesc in acest scop-

Se efectucazi citirea, conform indicatiilor anterioare.

astfel ca falcile

prescrise in norme.
iferenta dintre indicatia subleruluj

©® Concluzii
a) Formulati observatii i concluzii prop
de masurare.
b) In urma comparirii
dimensiunile date in documentatie.
¢) Analizafi precizia cu care s-a realizat determinarea §i enumerafi

rii despre caracteristicile obiectului misurat si despre procesul

si a interpretdrii rezultatelor masurarii, stabiliti dac piesa analizatd prezintd abateri de la
criteriile care au stat la baza selectérii mijloculuj

de masurare.
Nota
— Piesa la care dimensiunea masuratd are valoarea cuj
maximi prescrisi in documentatia tehnica este buna.
- Diametrul interior minim care se poate mésura depinde de cota 4, care este standardizatd (10 mm).
_ Diametrul exterior maxim care se poate masura cu sublerul depinde de cota B, care este standardizata.

prinsa intre dimensiunea minimé prescrisd si dimensiunea

LUCRAREA NR. 2: MASURAREA DIMENSIUNILOR EXTERIOARE CU AJUTORUL MICROMETRULUI

©  Consideratii teoretice

Micrometrele sunt aparate de masurare pentru lungimi a caror functionare se bazeaza pe transformarea miscérii
de rotatie a unui surub micrometric cu pas fin in migcare liniar.

Micrometrele sunt de mai multe tipuri §i se aleg in functie de piesele ce urmeaza a fi masurate. Micrometrul folosit
in aceastd lucrare practicd este micrometrul de exterior prezentat in cadrul subcapitolului 1.4.1, Mijloace de mdsurare
pentru lungimi.

Valoarea diviziunii micrometrului se obtine folosind relatia:

V= piNy

unde: p ~ pasul surubului micrometric (p = 0,5 mm);

Ny~ numirul diviziunilor de pe tambur (V;= 50 diviziuni).

Inlocuind valorile, se obtine: ¥, = 0,5/50 = 0,01 mm.

Modul de citire al micrometrului a fost explicat in cadrul temei 1.4.

©  Instrumente si materiale necesare
Pentru efectuarea lucranii se utilizeaza;
~ micrometrul pentru msurarea dimensiunilor exterioare cu valoarea diviziunii ¥, = 0.01 mm:
— documentatia insofitoare (instructiuni de utilizare-reglare); e
— cala de reglare din trusa micrometrului sau din trusa de cale plan-paralele:
= piese de diferite forme si dimensiuni, insoite de documentatia tehnici afe‘renta

(3] Scopul lucririi este utilizarea corectd a mic il
rometrului in procesul de mis
urare a parametrului verificat.

4] Mod de lucru
) Inainte de misurarea cu ajutorul micrometrului, trebuie s3 sev
micrometrul care are limita de masurare cuprinsa intre 0 §i 25 mpy

erifice daci acesta este reglat la zero, astfel: 12
5¢ apropie suprafefele de masurare cu ajuto

i prucﬁce

#P“Catl S A . =
. ului de Jimitare a apasarii, pana cand acestea vin in contact. Se obsery
di&Poﬂn . orelungire. Dacé nu sunt, atunci micrometrul va fi reglat la zero_ ¢
sunt in P! scializat pentru intretinerea mijloacelor de masurare. :
c,.1alul sp microme‘relc care au limita inferioard de masurare de 25 mm sau mai

tru ; ; 3
}::riln trusa micrometrului. Lungimea unei astfel de cale este egala cu limita infe
st

4 dacd reperele 0 de pe tambur

C cle ide
onform Instructiunilor de utiliza:e‘$ D?-

de citre

mare, se folosesc calele de reglare

: - Tioard de : .
X c1:€ £ crometrul a fost verificat, se mcepf masurareaPr‘oprgu,ma‘ Se roteate bl Tés:{.a::aizsl:?emeuulm.
(e introduce UsOr intre suprafeele de masurare aAle tijei surubului micrometric §i nicovala. Prin rtftirea ta H\;u I t

§ o:sul in!su].l_lbirii, suprafetele de masu_rare se aduc in contact cu suprafetele piesei. mburului
in s€l Dupd ce -2 .;.b;inu? cpntactul cu piesa, se continui erlasarea tijei, prin intermediul dispozitivului de limitare
sirii Dispozitivul de limitare a apasarii are rolul de a asigura o forta constant de stringere a piesei, pentru a inlitura
apd e care pot apérea din cauza at:t.:stel forte. Se blocheaza tija surubului micrometric cu ajutorul dispozitivului de
e fectueaza citirea valorii masurate.

care §i € © 1 , -
blo pentru 8 A pistratd acuratefea masuratorilor, micrometrele sunt verificate periodic, in cadrul atelierului
ie. Aceasta verificare consta in:

trolo 2 X
e = vefiﬁcarca planitatii si a paralelismului suprafetelor de masurare;

_ verificarea justetei indicatiilor;

_ yerificarea dispozitivului de limitare a apasarii.

Utilizarea micrometrelor necesita respectarea urmdtoarelor reguli:

_ curatarea suprafefelor de masurat;

_ masurarea pieselor in stare de repaus;

— aplicarea usoara a pieselor pe suprafefele de masurare;

_ pastrarea instrumentelor in cuti ferite de umezeald, de lovituri, de socuri, de agenti corozivi.

Se recomandd ca, in timpul mdsurdrii, surubul micrometric sa fie actionat prin intermediul dispozitivului
de limitare a fortei de masurare, pentru a se evita erorile de mésurare care pot apirea din cauza deformatiilor surubului

micrometric si ale materialului piesei, in punctele de contact.
Rezultatele masurdrilor vor fi comparate cu prevederile documentatiei tehnice si vor fi centralizate in tabelul 1.

Tabelul 1. Rezultatele masuratorilor.

Dimensiuni limita

prescrise Dimensiunea masurata | Concluzii

Valoare
medie J

Notatii: a;; a, — abaterile inferioard, respectiv superioard, care au fost prescrise in pro
nominala preserisa.

Citirile

Luo=lya; | Law=Lnv3s o \ o

iect; Ly — dimensiunea

) Concluzii
a) Formulafi observatii i concluzii proprii despre caracteristicile obiectului m
misurare, precizind criteriile care au stat la baza selectarii mijlocului de masurare.
b) Analizati precizia cu care s-a realizat determinarea §i comparafi valorile notate in tabel.
Piesa se considera bun daci valorile dimensionale respecta conditia:
Lyjn< IETEN 0

dsurat si despre procesul de
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- : -ROMETRULUI DE INTER
LUCRAREA NR, 3: MASURAREA DIMENSIUNILOR INTERIOARE CU AJUTORUL MICROME O

©  Consideratii teoretice A
3 ; : EiE 7 .+ directe. Principiul de misy
Micrometrul de interior serveste la masurarea dimensiunilor prin metoda evaludril dire 22 rare

este acelasi ca la micrometrul de exterior (vezi Lucrarea nr. 2).
®  Instrumente de masuri folosite: L e i :
micrometrul de interior tip vergea, avand urmitoarele caracteristici: valoarea diviziunii O,DII mm; domeniy]
de misurare 40-50 mm, 50-75 mm i 75-100 mm; diametrul maxim de masurat cu pre ungltfare 1.500
mm; eroarea de misurare; pentru domeniul 50-75 mm este A= & 4 pm; pentru prelungitoare L = 500 mm,
A=+ 10 pm; pentru prelungitoare L = 1500 mm, A ==+ 30 pm;
o trus cu prelungitoare;
~ micrometrul de interior cu filci.

©  Scopul lucririi este perceperea modului de masurare a parametrului verificat 5i utilizarea corecti a micrometruluj

de interior in procesul de masurare.

Q  Mod de lucru
 Pregitirea micrometrului in vederea mdsurdrii ;
In functie de marimea alezajului de controlat, se alege un instrument corespunzator. In cazul diametrelor mari,

micrometrului i se monteaza prelungitorul respectiv. Montarea prelungitorului se face pe bucsa (3].Prin demontarea
piulitei de protectie (2) (fig. 1) si insurubarea in locul ei a tubului prelungitor (1) in care este montatd tija palpatoare (2)

si arcul (3) (fig. 2).

SRR N 'l',

-

Fig. 2. Prelungitor.
Fig. 1. Micrometru de interior.

Misurarea propriu-zisa:

— se introduce in alezaj micrometrul, varful de masurare sferic (1) fiind finut in contact cu piesa. Acest varf, prin
intermediul buesei (3), face corp comun cu surubul micrometric (1), cu pasul de 0,5 mm (fig. 1);

~ prin rotirea tamburului (6), se aduce in contact cu piesa partea sferici a tijei micrometrice, cautind prin incercari
in acelagi plan dimensiunea maxima;

~ prin pendularea tijei micrometrice pe verticald, varful de masurare (1) fiind {inut in contact cu piesa si rotirea
tamburului (6), se cautd dimensiunea minimd, objinind astfel distanfa minima dintre doua generatoare situate
intr-un plan care trece prin centrul piesei;

Se completeaza mai intdi datele prescrise si apoi rezultatele masuritorilor intr-un tabel similar celui de la

lucrarea nr. 2.

© Concluzii

Comparali diametrele efective determinate cu dimensiunile limita prescrise

dimensiunea mésurat se afld intre dimensiunea minima prescrisi Dimin i i iesa se considera bund dacd

maxima prescrisd Dmax.

ii ice
- pplicat pract ;
LUCRAREA NR. 4: MASURAREA DIMENSIUNILOR INTERIOAR
. o
CU AJUTORUL CDMPARXI‘ORULL‘:I DE INTERIO .
‘RIOR
i i tice
ons;dera(il teoretice ; | |
4 gomparaloru] de interior serveste la masurarea dimensiunilor Prin comparatie reglarea lui ficind
: =S¢ Cu ajutorul

i rofi dintate.
i masurare (3)-

parte din grupa aparatelor oy pérghie

i cale sau cu ajutorul unui calibru inel. Comparatorul de interior face
ui :
1), sistemul de parghii (2) si varfurile

Se compune din urmatoarele parti (fig. 1): comparatorul cu cadran (

Fig. 1. Comparatorul de interior (trusa de alezaje).

@ Instrumente de misurd necesare

Pentru efectuarea lucrdrii practice se foloseste comparatorul de interior (STAS 4293-87 clasa de fabricaie 1),
avind urmatoarele caracteristici: valoarea diviziunii 0,01 mm; domeniul de masurare 0-2 mm.

Eroarea comparatorului cu cadran in limitele unei rotatii este de +4 um; in limitele infregului domeniu de misurare
este de £5 pm.

Eroarea maxima a aparatului (fir comparator): la aparatele utilizate la diametre mai mici de 50 mm este de
+ 5 um; la aparate utilizate la diametre mai mari de 50 mm este de =8 um.

De asemenea, sunt necesare trusa de cale plan-paralele si suportul de cale, cu accesorii.

©  Scopul lucrarii este perceperea modului de mésurare a parametrului verificat si utilizarea corectia comparatorului

de interior in procesul de masurare.

v
m U

Fig. 2. Schema de masurare cu comparatorul de interior.

©  Modde lucru
Schema de masurare este prezentatd in figura 2.
Se regleazs comparatorul la zero si se limiteaza cimpul de toleranta.
Cadranul aparatulu se poate roti pana se aduce reperul zero in dreptu

tol . : . i
Tant3 se realizeaza cu ajutorul a doi indici reglabili montafi pe cadranul aparatulul
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» Misurarea propriu-zisd: .
se introduce comparatorul in alezajul de verificat, astfel incit varful fix si PﬂIPatf’ml mo'?'l s'é se glseasc pe
diametrul alezajului, iar dispozitivul de centrare impins de arcuri sa se ageze pe C!rcun?fenn{_a.

~ indicatia aparatului reprezintd abaterea fafa de cota de reglare, deoarece abaterile dimensionale preluate de
palpatorul mobil sunt transmise la comparatorul cu cadran. S

Abaterile efective sunt determinate in mai multe sectiuni §i mai multe directii si sunt trecute in tabelul 1 (i

exemplul dat in figura 2 s-au considerat cinci secfiuni §i patru directil).

Se completeazi mai intii datele prescrise si apoi rezultatele masuratorilor in tabelul 1.

Tabelul 1. Rezultatele masuratorilor.
I Sectiunea de Directia de Diametrul Diametrul minim | Diametrul maxim
| mésurare misurare mésurat [mm] [mm]
| 1 I
| 1 1l
| | 11T
| i v
| 2 I
| 2 I
| 2 11l
| 2 v
| 3 J I
" 3 | i
| 3 | I
3 | v
4 | i
=i e
4 [ 11l
| 4 | v
5 | I
| 5 | I
5 | 1
3 [ v
©  Concluzii

Comparai diametrele efective cu dimensiunile limit3 ise. i i
i i ¢ ec prescrise. Piesa se considera i i dsura
afld intre dimensiunea minima prescrisi Dmin si dimensiunea maximi prescris3 szl::ni ol e

P,udice

pplce? = -
Lucrareant 5: Controlul unghiurilor cu cale unghiulare B R
e

Couslders;ii teﬂfe?":e laturi de cele liniare, d i
pimensiuile BRI, it pen verficai mortdele ieselor s pusifile o
G B o i o o s s < o e
relor 518 scalelor : r placi prismatice triunghiulare, dreptunghiulare sa
jigonale: sulare cel mai des folosite sunt de patru tipuri (I i ' ; )
i Cz:]t::gglzluullare de tip I, cu unghiul de lucru }c)ga= 1o_P9=»; GV e s mirimea unghiului actiy:
_ cale unghiulare de tip II, cu a = i
_ cale unghiulare de tip 111, cu patru unghiuri de lucru, pentru care o+ =y + § = 180°.
de tip IV, numite si cale poligonale.

_ cale unghiulare ik :
Calele unghiulare se executd in trei clase de precizie (0; 1; 2). Calele cu precizia cea mai buni se glsesc in

0. : . : % ;
clasa Unghiurile de diferite valori se obtin prin aderare, folosind calele din trusi. Unghiurile calelor trusei variazi in

de 30% sau 10%, dela 0 °la 90°.

wrepte
@ [Instrumente si materiale folosite:
_ trusa de cale unghiulare care contine 19, 36 sau 94 de cale unghiulare cu instructiunile de utilizare;

_ aparatul comparator cu documentatia insotitoare (instructiuni de utilizare-reglare);

— suportul pentru aparatul comparator;
_ diverse piese pentru verificat, cu documentatia tehnicé aferentd.

Scopul lucrdirii este perceperea modului de masurare a parametrului verificat (unghi) si ilizarea corecta a calelor
unghiulare in procesul de mésurare.

0

© Mod de lucru
in figura 1 este prezentatd schema de mésurare la verificarea unui sablon unghiular folosit la trasare, in industria

mobilei. Unghiul sablonului (cg) si unghiul calei (ac) au aceeasi valoare nominala.
in functie de valoarea nominald, se aleg din trusa de cale unghiulare cala sau calele pentru formarea unui bloc

de cale cu dimensiunea egald cu cea a unghiului de verificat. Se agazi sablonul care trebuie verificat in dispozitivul de
asezare, cu una din suprafetele active ale unghiului in contact cu suprafata mesei de control.

Fig. 1 Schema de masurare cu cale unghiulare.

Se asazi cala unghiulara sau blocul de cale cu una dintre fefele active in contact cu cealalta suprafaid activd a

unghiului sablonulyj. =5
Palpénd cu ajutorul comparatorului in unul dintre punctele 4 sau B ale calei mghl"%a“’« ” e’.’“"'". | f ), e
sunﬁ{wooman&bilhmm“m unghil

city a
lire. Palpand apoi in cel de-al doilea punct, situat la o distantd cuno
. a doua citire, e dintre citirile la cele
o e apoi abaterea unghivlu ablonlu o valore call, losind 7
ale calei unghiulare. simﬁmeu;iminw"l“

Rezultatele masuratorilor vor fi comparate cu prevederile documentatiei tehnice
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Tabelul 1, Rezultatele masuratorilor.
h=CpCy

Tipul de variatie 8
unghiului

le obiectului masurat §i despre

Citirile Lungimea calei, /, mm Gy €y

©®  Concluzii gt

a) Formulati observatii §i concluzii proprii despre lucrare, despre caracteristicl
procesul de misurare.

b) Analizati precizia §i enumerafi criteriile care au stat la baza selectarii mijloculu

¢) Comparati valoarea din desenul de executie cu valorile obfinute prin méasurare.

i de masurare.

LUCRAREA NR. 6; MASURAREA UNGHIURILOR CU AJUTORUL RAPORTORULUI

©  Consideratii teoretice

Mijloacele de masurare pentru marimi unghiulare cel mai des folosite in activitatea atelierelor mecanice sunt
raportoarele. Ele se prezintd in doud variante constructive:

~ raportor mecanic cu vernier;

— raporior optic.

Raportorul optic (fig. 1) are domeniul de masurare cuprins in intervalul 0 °si 360°.

Precizia de citire a rezultatelor masurdrii cu acest instrument este de 5.

Fig. 1. Raportor optic agezat pe piesa: 1 - corpul instrumentului; 2 - rigla; 3 - surub de fixare; 4 - rigla mobils; 5 - lupa

Sistemul optic de citire a raportorului se compune dintr-o lupi si in sti i
Sist . si un filtru verde din sticld opticd. Prin orificiul
practicat in partea posterioard a ii mobile, peste car : i
i part p ¢ este montat filtrul, patrunde lumina, care ilumineaza scara
Citirea unghiului masurat se efectueazi privind, prin lupa, imaginea scarii

: S el i adate. Ace ibi i
suprapunerii imaginii scrii gradate peste imaginea vernierului, = stlucru este posibil datorita

®  Instrumente si materiale necesare
Pentru aceastd lucrare se folosesc:
~ un raportor mecanic sau un raportor optic, in functie de dotarea scolii

- diverse piese pentru masurat, cu documentatia tehnica aferenta, impreund cu instructiunile de utilizare;

©  Scopul lucririi este perceperea modului de masurare a parametry

in procesul de masurare. Wl veifcat s uilizarea corects a raportorului

>
£

0
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Mod de lucru

in figura 7 sunt reprezentate modalititile de masurare pentru diferite piese.

Fig. 2. Modalitati de masurare a unghiurilor
Pentru masurarea cu ajutorul raportorului, se procedeazi in felul urmitor:
_ e monteaza rigla mobila la raportor;
_ se agaza rigla fixd pe una dintre laturile unghiului;
_ se suprapune rigla mobild peste cea de-a doua latura a unghiului;
_ e verifica existenta fantei de lumind, dintre rigla mobila §i piesa;
_ cu ajutorul surubului, se fixeaza raportorul in pozitia ce reprezintd marimea unghiului;
_ se efectueazi citirea valorii masurate;
_ rezultatele masurétorilor vor fi inregistrate in tabelul 1.

Tabelul 1. Rezultatele masuratorilor.
Valoarea nominald Valoarea minima prescrisa Valoarea maximd prescrisa Valoarea méasuratd 1

Concluzii

a) Formulati observatii si concluzii proprii despre lucrare, despre caracteristicile obiectului masurat §i despre
procesul de masurare, precizand criteriile care au stat la baza selectarii mijlocului de masurare.

b) Analizati precizia cu care au fost realizate miésuritorile.

LUCRAREA NR. 7: ASAMBLARI NEDEMONTABILE

A.ASAMBLARI PRIN LIPIRE

Scopul lucrdrii este realizarea corectd a diverselor tipuri de lipiri, identificind corect materialele s SDV-urile

necesare

)
U}
0
)

* Lipirea cu ciocane de lipit

Consideratii teoretice

Acest procedeu tehnologic s-a studiat in cadrul subcapitolului 2.2.2. Asambldri prin lipire.
Scl“l&‘ dispozitive, verificatoare folosite:

= tlocan de lipit, dispozitiv de prindere, pile.

Materiale utilizate:

~ Piese pentry asamblat, material de adaos, clorura de zinc, cloruré de amoniu.

Mod de lueru

S¢ parcurg etapele de lucru date la subcapitolul 2.2.2. Asambldri prin lipire.

C“Pﬂllzii

% In funcie de dotarea existents, precizaii tipul de ciocan de lipit utilizat n aplicafa practicd. De asemEncs
“humerati sculele cu ajutorul carora au fost ajustate piesele supuse asamblarii.

b 4 S i
) Formulagi aprecieri asupra calititii cusiturii executate.




TR

o Lipirea cu arzdtoare cu gaz

@  Consideratii teoretice

: s prin lipire.
Acest procedeu tehnologic s-a studiat in cadrul subcapitolului 2.2.2. Asambldri prin lip

©  Scule, dispozitive, verificatoare folosite:
~ arziitor cu gaz, dispozitiv de prindere, pile.

©  Materiale utilizate:

~ piese pentru asamblat, material de adaos, cloruri de zinc, clorurd de amoniti-

©  Mod de lucru o
Se parcurg etapele de lucru date la subcapitolul 2.2.2. Asamblari prin lipire.

©  Concluzii
a) Realizati o comparatie intre metodele d
b) Enumerati domeniile de aplicafii industriale recomandate pe

¢ lipire cu ciocane de lipit §i cu arzitoare de gaz.
ptru fiecare metoda.

o Lipirea prin recistenti cu gaz
©  Consideratii teoretice
Vezi subcapitolul 2.2.2. Asambldri prin lipire.

@  Scule, dispozitive, verificatoare folosite:
_ instalatie de lipire prin rezistentd de contact, dispozitiv de prindere, pile.

©  Materiale utilizate:
- piese pentru asamblat, material de adaos, clorurd de zinc, clorurd de amoniu.

©  Mod de lucru
Se parcurg etapele de lucru date la subcapitolul 2.2.2. Asambldari prin lipire.

© Concluzii
a) Verificati aspectul cusaturii realizate, dupd curdjarea suprafefelor pieselor asamblate.
b) Realizati o proba de incercare a cusiturii (eventual, o prob de etangare la lipirea a doud fevi de radiator), in
functie de dotarea existentd in atelierul scolii.

B. ASAMBLARI PRIN SUDARE

Scopul lucrdrii este realizarea corectd a asamblarilor prin sudare manuald cu arc electric, identificand corect
procedeul de sudare, materialele si SDV-urile necesare,
©  Consideratii teoretice

Procedeul tehnologic s-a studiat in cadrul subcapitolului 2.2.3. Asambldri prin sudare.
©  Scule, dispozitive, verificatoare folosite:

~ surse de curent continuu i de curent alternativ, portelectrod, cleme de contact, masci de sudare, instrumente

optice. :

©  Materiale utilizate
Piesele care se asambleazi si electrozii pentru sudan i i i . s :
gooli § pe ¢ se aleg in functie de sortimentele disponibile in atelierul
©  Mod de lucru

Se fixeaza piesele in dispozitivul de prindere §i de pozitionare ad i

: ¢ ecvat forme i g :
legarea cu Pnlantatca corespunzitoare i se alege intervalul de valori pentry Iensiu;:: nmwc[we = ptesc??r. 58 v'cnﬁci.
pentru tensiunea de men(inere a arcului, in funcfie de electrod. eeeeard smorsiril arcuby SHE

©  Concluzii

Examinati eu ochiul liber 5i cu ajutorul unor instrumente optice aspec

de sudurd, zona influenfatd termic, calitatea imbindrii realizate. tul materialului de bazi, forma cordonulu

praclice
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ASAMBLKRI PRIN NITUIRE
i

| este realizarea corectd a asamblarilor prin nituire,

Scopul lucrdri identificind corect materialele 5i SDV-urile

| “eoesare. .
nsideratii teoretice . .
prgc‘Ldeul tehnologic §-2 studiat in cadrul subcapitolului 2.2 4. Asambldri prin nituire.

ispoziti ificatoare necesare
ule, dispozitive, verifica . |
: chcule pentru nituirea manuala: ciocanul de lcBtugirie, trigitorul, capuitorul (buterola, contrackpuiton

(cuntrabuterola)- : - i :
_ Dispozitive de prindere: menghine sau dispozitive speciale adecvate formei si dimensiunilor pieselor care se

asambleazd. _
| _ Verificatoare: subler, calibre, sabloane.

© Materiale utilizate: i
— piese pentru asamblat, nituri.

© Mod delucru
Schema asamblarii
Asamblari prin nituire.

prin nituire i fazele de lucru ce trebuie parcurse au fost prezentate in cadrul subcapitolului

b

22

Concluzii
Controlati imbinarea realizatd, aspectul capului de inchidere al niturilor, aderenta capului nitului la suprafata

nitului si, de asemenea, verificati daca existd joc intre elementele imbinate.

LUCRAREA NR. 8: ASAMBLARI DEMONTABILE

Scopul lucrdrii este realizarea corectd a asamblarilor demontabile, identificind corect tipul de asamblare
| demontabila, materialele si SDV-urile necesare.

A. ASAMBLARI PRIN FILET

©  Consideratii teoretice S
Solicitdrile la care sunt supuse asamblarile filetate sunt eforturi axiale si, uneori, eforturi axiale §i transversale.

: 3 ,/'"5%,
b

% ﬁ%

-

N N N EY
:§im'i\§\\\\S §\§lll§
d [}
Fig. 1. Tipuri de asamblari prin filetare si solutiile constructive pentru diferite tipuri de soficitar
inai;“'m‘ in care asamblarea este solicitats la eforturi axiale, se folosese suruburi normale caz&ﬁ i“;-
solufile g asamblarea este supusd la solicitari axiale, se folosese suruburi axiale §i € < construcfi

n figura 1, b-f, la care, pentru preluarea eforturilor aparute, se folosese piese ajutdtoare

ajUtitoare, o, ks
» €A praguri, stifturi, pene, suruburi pasuite sau bucse.
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| suruburilor: in situatia in care

Gaurile pentru montarea suruburilor au diametrul mai mare decat diametru o
: F : ¥ e lor. De regula, in aceastd situatie,

asamblarca se realizeazd cu suruburi pasuite, este necesard 0 prelucrare precisi a gur

ghurile in piesele asamblate se executd simultan.

@  Scule, dispozitive, verificatoare necesare :
_ Scule, dispozitive: dispozitiv de prindere, chei potrivite, trusa [icatusului, surubelnife:
_ Verificatoare; subler, micrometru.

©  Materiale utilizate:
_ elemente de imbinat, suruburi, piulite, saibe.

©  Mod de lucru '
Se parcurg etapele de lucru enumerate la subcapitolul 2.3.1. Asamblari prin filet.

© Concluzii
a) Verificati existenta unor alezaje in piesele care se asamble:
care trec suruburile de prindere. o
b) Determinafi, prin comparare, momentul de stringere, la inceputul si la sfirgitul operafiel.

aza, in vederea pczj;ionérii corecte a gaurilor prin

B. ASAMBLARI PRIN STIFTURI

©  Consideratii generale
Procedeul s-a studiat in cadrul subcapitolului 2.3.2. Asambldri prin gtifturi
®  Scule, dispozitive, verificatoare folosite:
— dispozitiv de prindere, ciocane, rusa lacatugului, pile.
— subler, micrometru.
©  Materiale utilizate:
~ piese de asamblat, stifturi.
O  Mod delucru
Se parcurg etapele de lucru enumerate latema 2.3.2. Asambldri prin stifturi.
© Concluzi
a) in functie de dotarea existentd, precizafi sculele utilizate, aflate in trusa lacatusului. De asemenea, enumerati
caracteristicile tehnico-metrologice ale verificatoarelor utilizate in cadrul lucrarii.
b) Formulati aprecieri asupra calitatii asamblarii realizate.

LUCRAREA NR. 9: PRELUCRAREA TABLELOR PRIN DEFORMARE PLASTICA

©  Consideratii teoretice
Prelucririle prin deformare plasticd a tablelor sunt: indoirea, roluirea, ambuti i
P : ) ut
Indoirea poate fi: 5 i
a) indoire simpla, cind se realizeazi curbarea semifabricatului pl j i
ire si d plan in jurul unei axe denumi indoire;
b) ruluye. ciind se realizeazi curbarea completd sau numai a capatului semifabricatulzi i:;“:;te e ",‘;mﬂr;
ziimbuﬂsma este un proces de transformare a unui semifabricat plan intr-o piesa cava d]:; ori [? ilepegns S
de modificare a fon_nel i dimen{siunilor ori un proces de modificare numai a dimensiunilor pie ;: e i
‘La prelucrlﬁnle prin indoire la unghi dat, se constatd existenfa unui unghi de rpr selor cave semifinite. ;
material, de grosimea acestuia, de raza de racordare a indoirii, de temperaturd si de alfi fa c:mAre elasticdi, dependent ¢€
ori.
®  Scule, dispozitive folosite:

~ dispozitiv de indoit table, magina de indreptat benzi sau fasii s
et Wit A5ii de table subtiri cu documentatia aferenta, subleres

Al

indoit,

indoire la care 2 :
4na cind
alaturi de piesa € urmea

P@;a1eie,

glcatii proctic®
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ril este de a cunoaste modul de executie al operatiilor de prelucrare prin i
prinindoire a tablelor si
§iindreptare

SWP“I Jucrd
a benzilor:
Mod de luery o e ;
A i tudia utilajele cu ajutorul crora se i

cadrul lucraril, s& VT 3 executd diverse prelucriri pri -
. ocmi 0 schité de lucru. prin deformare plastica

i sibilitatile §i limitele functionale ale dispozitivului, ca de e e ; ;
S:H;L:i;a:ax‘f:n de defm_'rr!arc, raza nj.inima c?e inc}cire si factorii de care de;ii.?f ::,"elﬂl.mea maxima a tablei de
§e utilizeazd pentru activitatea practici semifabricate indoite anterior la diferite unghiuri, se masoara unghiul

fost supus materialul §i se supun la indoire noi semifabricate, din acelasi material si a anghiul de

anghiul de indoire ofectiv devine egal cu cel al piesei-martor (piesa indoitd inifial se va pﬂnd":‘_;?:ﬁi%:oszﬁ,
74 a fi indoitd) si se opreste indoirea in momentul in care cele doud piese au mbel;fz;é
Se desfac ambele piese si se misoard si a doua piesi indoitd, determinandu-se:
_ unghiul de indoire;

_razade indoire, interioard;

_ raza de indoire, exterioard;

— grosimea tablei;

_ unghiul de revenire clastica.

Masurarile se efectueazi cu sublerul, cu raportorul 5i cu sabloane.

o Indreptarea benzilor
Pe baza schitei mainii de indreptat existente in ycoald, se identifica:
_ numarul §i diametrul rolelor;
— pozitia axelor rolelor;
_ latimea maximd a benzilor prelucrate;
_ modul de actionare al benzilor.
Se indreaptd 2-3 benzi, evidentiindu-se in schife abaterile constatate dupa indreptare §i compardndu -le cu cele

existente inainte de prelucrare.

® Concluzii

a) Prin compararea diferitelor rezultate practice obfinute de diversi colegi, formulati concluzii asupra factorilor de
mediu care influenteaz revenirea elasticé a tablelor supuse la indoire.

b) Formulati comparatii privind piesele supuse la indreptare: starea suprafetelor obtinute, deformatiile suprafegelor
plane sau curbe ale pieselor, asupra modurilor posibile de crestere a preciziel, calitatii suprafegelor si a
productivitatii muncii.

LUCRAREA NR. 10: COMPARAREA PRECIZIEI DIMENSIONALE A SEMIFABRICATELOR OBTINUTE
PRIN DIVERSE PROCEDEE

Con§ideratﬁ teoretice
se:::[fabncaiﬂl& se pot executa prin urmatoarele procedee generale de elaborare §i de
~fturnare;
~deformare plastica;
~ presare;

= Sudare;

~taiere;

v Flte procedee.

prelucrare:

caracterizate atit de avantaje, ¢t

; Iecare dintre s : s t
si de nire procedeele de obtinere si de prelucrare a semifabricatelor sunt ¥ ; ok,
prnducﬁ‘,h‘::tale din diverse puncte de vedere, cum ar fir precizia maximd posibil de obtinul, rogoztc P

@ maxim, costuri minime de fabricatie etc.
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omplex de conditii impuse lui,
chimice etc.

foloseste ca umtate etalon de
dimensiunile la care se refera

Precizia unui produs reflectd masura in care produsul (piesa) se apropie de un ©
privind: dimensiunile, forma, structura, rugozitatea suprafetelor, proprietafile mecrlmlic_c.

Pentru a se putea compara diverse dimensiuni din punctul de vedere al preciziel, $¢
misurd, 0 aga-numitd unitate de toleranti ijso, ce are o valoare cu atat mai mare, cu cal
sunt mai mari. g

Valorile unitdfii de tolerantd iso sunt date in tabelul 1, in functie de intervalul in care s¢ 1
nominald:

ncadreazi dimensiunea

Tabelul 1. Valorile unitatii de toleranta / so-

[ Interval (mm) | 6-18 | 18-30 | 30-150 | 50-65 | 65-80 80-100 | 100-120 |
-z_.ze.

[ isowm) [os9] 13 | 156 | 1,79 | 195 | 2L

2,54

@  Scule, dispozitive, verificatoare si materiale necesare:
— subler normal, subler de adincime, micrometru pentru interior, pe
tip vergea, micrometru pentru grosimi; > Y
semifabricate, piese obfinute prin diverse procedee de elaborare si de prelucrare print agchiere.

ntru exterior, micrometru cu falci, micrometru

©  Scopul lucriirii este compararea procedeelor de realizare a semifabricatelor din punctul de vedere al preciziei
dimensionale.

©  Mod de lucru _
Se utilizeazd pentru activitatea practicé cite o piesd finitd i semifabricate ale acesteia, in diverse faze, precum
si instrumente pentru diverse masuriri geometrice. Pentru fiecare piesa §i semifabricat, se precizeaza urmétoarele
clemente:
— denumirea piesei;
— materialul;
— procedee de obtinere i prelucrare.
Se intocmeste cite o schitd sumard a semifabricatelor si a pieselor finite, din care sa rezulte forma acestora §i
dimensiunile de gabarit.
La indicafia cadrelor didactice, se precizeazi patru suprafefe ale semifabricatelor §i pieselor ce urmeaza a fi
misurate de mai multe ori, in diferite zone (fig. 1). Doui dintre acestea vor fi brute, iar doud prelucrate prin aschiere.

Fig. 1. Schema de masurare
Cotele definitorii ale suprafetelor indicate se msoard att pe toate semifabricatele existente. cat §i pe piesa finitd
detaliindu-se, in mai multe vederi sau sectiuni, rezultatele masurdtorilor efectuate in diversele zon . @ ]1:'e pas st;
noteazi pe desen in milimetri. e

Aceste cote, determinate prin masurdtori i notate detaliat pe desene, se centrali B
- g s tralize: - indivi
i bomgd s ol azi intr-un tabel individual,

pradice

Jicatii
Apli —  n

Tabelul 2. Centralizarea cotelor mMasurate

ey | Valor Cot -
== [ suprafetei/ ota |, Diteres .
NI ﬁ]grl:)cedeui de masurate | nominala | SO | A p= M;a mi‘:{“
ot | obyinere Tipul cotei | M [mm] [mm] [1m] mr:la min Nr. de unitai K,
L— 20,7
] 20,1
el T 20 |13 | 20.700-18900=
1. Diametru 19,8 1.800 = AMI1
18,9
=== 13,2
/ 13,0
5 Fluz-ET s 13,8 15 |og9 | 13:800-12800-
3 Distanta 13.5 1.000 = A M2
12,8
=1 wes
Pland/ Aschiere/
3. Grosime AM3=_.
e
Cilindrica/ Agchiere/
. Adancime AMA=..
Se calculeazi raportul:

K;+K,
=—=——=.100:1%5},

erra ]
reprezentand precizia relativd a procedeului de semifabricare, avind la numitor suma numarului de unitati de toleranta
ait_z celorh‘.ioué suprafete brute, iar la numarator suma numarului de unitati de toleranta ale celor doud suprafefe prelucrate
prin aschiere,
i Acest raport arati mésura in care precizia piesei in faza de semifabricat se apropie de cea necesard in faza finala
(de montaj), depinzand, in primul rind, de procedeele de realizare a semifabricatelor.
umitfuli:::e]r si rezultatele obtinute de fiecare dintre colegii subgrupei de lucru, prin schimb de informatii, intocmifi

U i

Tabelul 3. Compararea rezultatelor.

Numele i prenumele
elevului

Material | Procedeu semifabricare | K, +K; l Ky +Ky

;:‘smili apoi un , clasament” al procedeelor, in functie de preciziile relative rezultate in urma masuratorilor,
crescator (incepénd cu cea mai buna precizie). In cazul in care acelasi procedeu apare in ierarhizare la mai

Mulle Pozitii 1; : : i 3
Nydin pri':j:‘lil;:; se va reface, considerandu-se o poziie unica a procedeului, in functie de valoarea medic a valorilor

5ezate

Concluzij

a) Comentati individual. li A ; : :
th , listele obinute, aritand parerile personale legate de rezultatele objinute.
mai mari‘}cghservan ¢, practic, cu ¢t o dimensiune este mai mare, cu atat abaterile efective de la cotd nominald sunt
b) St:gfl‘?f'e a probabilittii de insumare a diverselor erori.
it legatura cu cunogtintele dobandite la alte discipline tehnologice invaate pand in prezent
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N ASCHIERE
LUCRAREA NR. 11: PRELUCRAREA MATERIALELOR PRIN AS

PE MASINI-UNELTE

©  Consideratii teoretice . : 1l 4. pein pozitia miscarilor

Procedecle de prelucrare a materialelor prin aschiere se diferentiazd prin fe 1-_'{5 i ifd carucieriente
semifabricatului (piesei) §i ale sculei aschietoare (strunjire, frezare, rabotare, mortezare, ectl “":a )
de urmatorii parametri ai regimului de agchiere: viteza de agchiere (v), viteza de avans, marime:
de aschiere (1), tipul §i elementele geometrice ale sculelor agchictoare, ca si de alte elemente.

vansului (s), addncimea

©®  Masini-unelte si dispozitive de studiat:
_ strungul universal (normal), masina de frezat universala, sepinguri, raboteze, i
cutite de strunjit, freze, cufite de rabotat, cutite de mortezat, pietre abrazive, menghing, di
fiecdirei magini.

magini de rectificat rotund §i plan,
pozitive specifice

i ini i liza si conduc
©  Scopul lucriirii este de a cunoagle construciia maginilor-unelte in general, pentru a putea realiza § e

activitdti de prelucrare pe magini-unelte.

©  Mod de lucru 1

in cadrul lucrdrii practice, se studiaz constructia, parfile componente principale §i modul ‘de ﬁ_mc;lonare a? unor
tipuri de magini-unelte existente in atelierele scolii, precum si unele scule, dispozitive, accesorii §i verificatoare utilizate

la prelucrarea prin aschiere a metalelor pe magini-unelte. -

Se identificd pirtile principale componente, miscarea principald si cea de avans, precum si tipurile de scule utilizate
la diversele masini prezentate. Se folosesc in acest scop figurile date la subcapitolul 4.2. Operatii de prelucrare prin
agchiere.

Se desencazi schifele pieselor ce se executd in cadrul demonstratiilor efectuate de cadrele didactice si schitele
sculelor si dispozitivelor folosite in timpul prelucririlor, indicate de cadrele didactice. Se folosesc reprezentérile grafice
date pentru scule i dispozitive in subcapitolul 4.2.

Reprezentirile grafice ale elementelor definitorii ale procedeelor de prelucrare prin aschiere pot fi centralizate in
tabelul 1.

Tabelul 1. Elementele definitorii ale agchierii.

Dispozitive i accesorii
folosite
Denumire Schita

[ Nr. | Denumirea procedeului de Schema procedeului de agchiere
aschiere (indicarea piesei, sculei, migcérilor)

J
1. | Stunjire cilindrica
o] Rabotare
3. Mortezare
4
5

Frezare

{ Rectificare
Se demonstreazi modul de reglare a turatiilor si avansurilor pe diferite magini-unelte prezentate

Se verificd i se noteazi anumite dimensiuni (cote) realizate practic A
: » comparindu-le cu cele d s
apreciazA calitatea suprafejelor realizate. e oot

© Concluzii
a) Analizafi cauzele care au dus la realizarea unor eventuale diferente i
cauzel intre cotele pro :
desenul piesei §i cotele reale masurate de elevi pe piesa execulatd, Fopsea il saih 8
b) Formulati observatii privind calitatea i precizia suprafetelor obtinute

X ; : A _ rin aschi : -
metode de obfinere a pieselor si semifabricatelor, precizia de executie si prin aschiere prin comparafic cu alte

§i pieselor indicate. precizia de masurare a semifabricatelor

ractice &
dentiall urmatoarele elemente: : e
g i dimensiunilor suprafetelor exterioare §i interioare ale semifabricatului fa
- mEAEE . re influenfeazd preluctabilitatea prin aschiere §i productivitatea;
= facwr?: ce influenfeazd uzura sculei agchietoare;
1 i | :
- ::ac:g;ii care influenfeaza rugozitatea suprafefelor i compararea stérii suprafefelor obfinute prin di
_ fac
de prelucrarés . o . ; |
ii de care trebuie sd s¢ {ind cont la alegerea sculelor aschietoare;
: fmstrajde si dezavantajele prelucrarilor prin agchiere.
— ava

{4 de ale piesei finite;

ferite procedee
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