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Dupd studierea acestui manual, vei fi capabil:
O si stabilesti procesul tehnologic de asamblare;
O si realizezi produse specifice prin asamblari nedemontabile;
O si efectuezi lucriri de asamblare demontabila.




STRUCTURA PROCESULUI
TEHNOLOGIC DE ASAMBLARE

Majoritatea aparatelor, masinilor si instalatiilor se
compun dintr-o serie de piese si subansambluri. in
foarte multe cazuri, acestea trebuie sa se incadreze in
anumite limite de abateri dimensionale, care tin atat
de constructie, cat si de modul in care ele lucreaza im-
preuna.

Asamblarea este imbinarea a doua sau mai multe
piese definitiv prelucrate, intr-o anumita succesi-
une, astfel incat sa formeze un produs finit, care sa
corespunda din punct de vedere tehnic scopului pen-
tru care a fost proiectat.

g

Procesul de asamblare reprezinta etapa finala a
procesului tehnologic si este executat in general in
aceeasi intreprindere in care au fost executate si pie-
sele. n situatii speciale, asamblarea finala (sau cea par-
tiala) se face la locul de utilizare a produsului.

Procesul tehnologic de asamblare cuprinde tota-
litatea operatiilor de imbinare a pieselor, de verificare
a porzitiei lor relative si de receptie dupa asamblarea
definitiva, avand drept scop obtinerea unui produs
care si corespunda in totalitate activitatii pentru care
a fost proiectat.

1 _._1 . Elemente ale asamblé_rii

Masinile si instalatiile sunt produse complexe, com-
puse dintr-o serie de elemente de asamblare.

Denumirea componentei

Nr.crt.

Piesa de bazd (sau completul)

Componentele unui ansamblu sunt prezentate in
tabelul 1.1.

Tabelul 1.1.

Caracterizare

TSPl al Asa Bl executat dintr-o singura bucata,
Asupra piesel nu'se aplica niclo operatie deasamblare; |
Reprezinta tnitatea cea mai simplé a BI’?‘S&J‘I‘IblUiI‘.I} sau a subansamblui, formata
din doua sau mai multe piese ce suntimbinate int-una singurd.
Este o unitate de asamblare mai complexa, COmbusé din doua sau mai multe

plese, dintre care una sau mai'multe piese de baza sunt asamblate intr-un tot

unitar,

Constituie o unitaté de asamblare,

51 piese, unite intr-un tot U

Reprezintd o unitate d
functional, care participaint

rolul de transmitere si de tra

Este réprezentat de masina s
toate elementele descrise an

ralulul pentru cate ansamblul a




Asambliri mecanice

Dt;el regula, pPiesele nu se monteazs direct in an-
samblul general. Intai sunt montate subansamblurile

$l Mecanismele, ahpoi, impreuna cu piesele de legaturs,
acestea formeaza ansamblul general.

—
ontare este g reprezen‘tare
€ sunt montate Componen-

Schema generala de m
grafica a succesiunii in car
tele unui ansamblu final,

Infigura1.1. este reprezentata sch

€ma generalj d
Mmontare a unei masini, ;

Fig. 1.1. Schema generald de montare a unei masini: M -

1.2. Documentatia tehnica

Pentru realizarea unui ansamblu in conditii opti-

me, atat din punct de vedere economic, cat si din cel al
conditiilor tehnice de realizare, este nevoie de o docu-
mentatie tehnicd, cuprinzand elementele de mai jos:

1. Desenul de ansamblu al produsului, care cu-
prinde:

» vederile si sectiunile necesare pentru intelege-
rea lui;

» specificatia privind numarul pieselor si al
subansamblurilor componente;

» dimensiunile de gabarit si cele necesare mon-
tajului;

» ajustajele realizate intre piesele componente;

» masa produsului asamblat;

» prescriptii speciale de asamblare (conditii teh-
nice specifice).

Desenul de ansamblu va fi insotit de desenele
subansamblurilor ce trebuie realizate, precum si de
desenele pieselor ce se vor monta.

2. Fisa tehnologica de executie cuprinde toate
informatiile necesare procesului tehnologic, utilajele
necesare, precum si metodele si mijloacele de control.
Tot in fisa tehnologica sunt prevazute sculele necesare
montajului si timpii necesari realizarii acestor operatii.

3. Programul de productie cuprinde metoda de
asamblare, specificind atelierele in care se va face
montajul, precum si numarul de muncitori necesar.

motor; P - piesd; SA - subansamblu; A - ansamblu.

4. Buletinul de receptie stabileste conditiile de
receptie, precum si normele ce cuprind date referi-
toare la conditiile tehnice ce trebuie indeplinite de
produs,

Un proces tehnologic de asamblare este compus
din: operatii; faze; manuiri.

Componentele procesului tehnologic sunt prezen-
tate in tabelul 1.2.

Prezentam, spre exemplificare, operatia de presare
manuala a unei bucse intr-un alezaj (fig. 1.2.), care cu-
prinde urmatoarele faze:

» pregatirea pentru asamblare (introducerea
prin ghidaj, centrarea);

» baterea propriu-zisa;

» controlul operatiei.

o

Fig. 1.2. Operatia de presare manuala a unei bucse intr-un alezd

Tema 1

Structura procesului tehnologic de asamblare

Nr.crt. Componenta procesului

Operatia de asamblare

i
| Faza de asamblare
|

| Mdnuirea

Pentru realizarea fazei, se efectueazi o serie de
mdnuiri (reglarea, centrarea, baterea etc.).

Toate operatiile si fazele realizate in cadrul unui
proces tehnologic de asamblare sunt mentionate intr-o
fisa speciala, numita plan de operatii.

Proiectarea unui proces tehnologic de asamblare
se realizeaza in scopul rezolvarii urmatoarelor cerinte:

» realizarea unei succesiuni a asamblarii piese-
lor, subansamblurilor si a ansamblului in to-
talitate;

» alegerea celor mai economice procedee de re-
alizare si de verificare a operatiilor de montaj;

» stabilirea sau proiectarea utilajelor si a dispoziti-
velor necesare la montaj, la control si transport;

» stabilirea numarului de personal care va parti-
cipa la realizarea ansamblului.

Orice proces tehnologic trebuie sa fie astfel proiec-
tat, incat sa asigure realizarea prescriptiilor tehnice ce-
rute de proiect si a normelor de precizie si rigiditate,
Cu un cost cat mai mic cu putinta.

Realizeaza Portofoliul elevului, in care s sistematizezi
cunostintele dobandite pe parcursul anului scolar, urma-
rind planul de mai jos:

a.  Lista continutului portofoliului, care include titlul
fiecérei lucrari si numarul paginii la care se gaseste;

Lista lucrarilor de laborator incluse in portofoliu,

b.
importanta fiecareia si modul in care se articuleaza intre
ele, intr-o viziune de ansamblu a elevului;

€. Lista standardelor de evaluare si competentele ce
trebuie realizate la aceasta disciplin; '

d.  Trei lucrari scrise, corectate de profesor, in care

Tabelul 1.2,
Cyracterizare

Pentru proiectarea procesului tehnologic de asam-
blare mecanic3, este necesar sa se cunoasca nivelul de
dotare si posibilitatile de completare in viitor a bazei ma-
teriale aintreprinderii cu masini-unelte, scule, dispozitive,
verificatoare. In ceea ce priveste existenta sau inexistenta
unei anumite dotari cu echipament tehnic a unei intre-
prinderi, pot fi evidentiate doud situatii distincte:

a) In cazul unei intreprinderi existente, inainte de
a se trece la elaborarea tehnologiei, tehnicianul tre-
buie sa cunoasca in principiu echipamentul tehnic din
inzestrarea intreprinderii, intrucat, in functie de acest
echipament, urmeaza a fi proiectat procesul tehno-
logic.

b) Pentru o intreprindere ce urmeaza a fi construita,
proiectarea tehnologiei de obtinere a celor mai impor-
tante produse este aceea care determinaachizitionarea
diferitelor utilaje, scule etc; in acest caz, se poate vorbi
deci despre o dotare cu echipament tehnic a intreprin-
derii in raport cu tehnologia proiectata.

acesta ofera explicatii si recomandari, privind continutul
corect si eventualele erori;

€. Un dictionar in care sunt explicati cei mai uzuali
termeni de specialitate;

f.  Referate;

g. Informatii suplimentare despre tehnologia de fa-
bricare a produsului studiat;

h.  Autoevaluarea;

i Temele de acasa;

j.  Fise de documentare i

k.  Bibliografie,




Documentele tehnologice necesare proiectarii pro-
‘esului de asamblare sunt: fisa tehnologica, planul de
peratii, ciclograma asamblarii,

Pentru obtinerea calitatii ansamblurilor, dar si a
Inui cost scazut, sunt necesare documentele tehno-
pgice prezentate in schema urméatoare:

Schema lanturilor de dimensiuni este necesara
lentru stabilirea succesiunii operatiilor de asamblare,
lar 5i pentru realizarea functionalitatii ansamblului.
Je realizarea corecta a lantului de dimensiuni depinde
i economicitatea in realizarea produsului.

Documente TEHNOLOGICE
NECESARE REALIZARII
OPERATIEI DE ASAMBLARE

B ey

ey

Schema de asamblare este succesiunea naturalj
si logica a operatiilor de asamblare, intocmits dupi o
analiza completa a operatiilor de asamblare a grupe-
lor si a subansamblurilor,

Schemele de asamblare se intocmesc, de regula,
atunci cand productia este de serie sau de mas3 si, prin
urmare, asamblarea se realizeaza simultan, la mai multe
locuri de munca si de catre mai multe echipe. In cazul
productiei de unicate a unor produse complicate, se
intocmeste, de asemenea, schema de asamblare,

Pentru exemplificare, sa consideram operatia de
asamblare pe butuc a unei roti dintate melcate (fig. 2.1).

L

Fig. 2.1. Schema de asamblare butuc-roati melcata

Din analiza ansamblului, se observa ca acesta se
‘ompune din:

1 - butucul rotii melcate;

2 - roata melcata;

3 - suruburi de fixare;

4 - inel de siguranta;

5 - piulita.

Realizarea ansamblului propus spre studiu se face
in modul urmator: coroana melcata este imbini_itc’l
cu butucul prin intermediul flansei, care are r_ol de
centrare. Pentru fixarea ansamblului, prin gaurile ré-
alizate la prelucrare, se introduc 5uruburi¥.e de ﬁ‘xaf
(3), se monteaza inelul de siguranta (4) si, la sfarsit
piulita (5).

—

Tema 2

EER SN

Documente tehnologice necesare realizérii operatiei de asamblare

iR

Dupa ce a fost intocmita schema de asamblare, se
trece la realizarea de catre tehnolog a figei tehnologice
si a planului de operatii. Cu ajutorul ace;gora,‘su_m sta-
bilite ordinea operatiilor de asamblare si impartirea pe
faze. = ™

Tot acum, sunt stabilite utilajele de lucru, timpii
necesari pentru realizarea operatiilor si a fazelor, pre-
cum si totalitatea sculelor, dispozitivelor si verifica-
toarelor necesare.

Elaborarea documentatiei tehnologice face nece-
sard, in unele etape, cunoasterea gradului de calificare
a cadrelor. Se impune deci ca, inainte de a se trece
la proiectarea tehnologiei de asamblare mecanica,
tehnologul sa fie in posesia unor date privind califi-
carea cadrelor existente. In functie de acest element,
se stabileste o asemenea varianta tehnologica care sa
permita realizarea produsului in conditiile precise de
proiectant, dar la un cost cat mai scazut.

Ridicarea nivelului de calificare a cadrelor trebuie
sa constituie o problema importanta pentru fiecare
intreprindere, aceasta avand insemnate consecinte
asupra costului si productivitatii.

Documentele tehnologice necesare proiectarii
procesului de asamblare sunt: fisa tehnologica,
planul de operatii si ciclograma asamblarii.

Fisa tehnologica este intocmita atunci cand produsul
este realizat in productie de unicat sau in serie mica. Cu
ajutorulei, se dau indicatiireferitoare la procesul de asam-
blare a masinilor, a dispozitivelor, precum si a subansam-
blurilor componente. Fisa tehnologica cuprinde ordinea
operatiilor, fara defalcarea lor pe faze de realizare.

; Hanu} de operatii este intocmit la productia de se-
rie §i de masa. El contine in mod detaliat toate etapele
ce trebuie parcurse pentru realizarea ansamblului.

Planul de operatii contine un studiu in detaliy al
procesului tehnologic de asamblare si este adeseori
insotit de desene pentru operatii.

Planurile de operatii contin:

* numerele de ordine ale operatiilor;

» fazele succesive ale montirii;

» indicatii privind sculele, dispozitivele siverifica-
toarele necesare realizarii unei operatii;

» norma de timp si gradul de calificare a celui ce
executa operatia.

Ciclograma asamblarii este o reprezentare grafica
a operatiilor de asamblare, in ordinea succesiunii aces-
tora, raportate la timpul necesar executarii lor, Ele au
0 mare importanta la productia de serie mare, dar siin
cazul asamblarii pe banda.

Din punctul de vedere al momentului realizarii
asamblarilor, acestea pot fi:

» asamblari succesive (fig. 2.2,, a), cand operati-
ile se succed;

» asamblari paralel-succesive (fig. 2.2, b), cand o
parte din operatiile de asamblare se realizeaza
in acelasi timp.

Ciclogramele indica si caile de reducere a timpului
de asamblare si, deci, ale costului acestei operatii.
Aceste cai pot fi:

» reducerea timpului necesar fiecarei operatii;

} suprapunerea unui numar cat mai mare posi-

bil de operatii.
2 Timp (min)
Operatie imp (min
i S 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
! s ¥
2 12 Y
3 5 700
AL 20 77
2 10 iy
T,=65 min
a
Operatie E Timp (min}
= 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 69
1 8 77
2 12
2 15 2
4
5

SR R R




Asambliri mecanice

Raspunde urmatoarelor cerinte:

- If__numgré documentele tehnologice necesare
Prolectarii unui proces tehnologic de asamblare

g Defineste asamblarea si
de asamblare,

e Defineste ansamblul

general si enumera com-
ponentele sale, {

Q Defineste si caracte

tehnologic de asamblare.

Q Defineste fazele succe

: sive necesare pentru re-
alizarea unui subansamblu,

QAnalizeazé elementele de cota

executiei rotii dintate din desenul alaturat,

procesul ‘Ehnologk

rizeaza etapele Procesyly;

® Necesare
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PRECIZIA DE

PRELUCRARE $I ASAMBLARE

Calitatea asamblarii este direct legata de calitatea
realizarii reperelor componente, Reperele care nu
corespund conditiilor tehnice impuse in desenul de
executie influenteaza negativ calitatea asamblarii si
pericliteaza buna functionare, precum si durata de
functionare a ansamblului.

Lipsa de precizie a reperelor asamblate este cau-
zata de:

» abateri ale organelor asamblate rezultate din
erorile de prelucrare;

» abateri datorate asezarii necorespunzatoare a
reperelor;

» abateri ale grupelor pieselor in miscare.

Calitatea pieselor si a produselor finite este deter-
minatd de valorile reale ale parametrilor chimici, fizici,
mecanici sau geometrici,

Organele de masini sunt corpuri geometrice care au
forme variate, care depind de:

» tipul suprafetelor care le compun;
» dimensiuni;
} pozitia reciproca a suprafetelor;
> distantele dintre suprafete;
» gradul de netezime al suprafetelor.
 In procesul tehnologic de asamblare, din mai multe
piese finite se obtine un produs finit (aparate, masini,

Erorile de prelucrare ale reperelor sunt limitate de
tolerantele prescrise pentru dimensiunile suprafetelor
si de corelatiile dintre ele.

Erorile de pozitie ale pieselor apar ca erori ale
lantului de dimensiuni, al carui element de inchi-
dere va avea o eroare ce nu trebuie si depaseasca
tolerantele prescrise.

Abaterile datorate pozitiondrii necorespunzatoare
a unor repere sunt considerate erori grosolane, care
sunt datorate neglijentei sau neatentiei.

Abaterile grupelor de repere in miscare sunt legate
atat de starea de dezechilibru a maselor in miscare, cat
si de aparitia vibratiilor.

instalatii). Datorita faptului ca in timpul obtinerii unui
produs finit intervin un numar mare de factori obiecti-
vi si subiectivi (de exemplu, imperfectiunile mijloace-
lor de lucru sau de control), piesele si produsele finite
identice se deosebesc unele de altele, dar si de piesa
sau de produsul teoretic.

Precizia prelucrarii reprezintd gradul de ase-
manare a piesei sau a produsului realizat, fata de
piesa sau produsul proiectat. Cresterea gradului de
apropiere, deci cresterea preciziei se face prin impu-
nerea in proiect a unui numar de conditii functionale.




Asamblari mecanice

Din punct de vedere geometric, precizia prelucrarii
pieselor si precizia asamblarii iau in considerare
urmatoarele aspecte:

32 Precizia dimensionala

Prin dimensiune se intelege marimea care exprima
valoarea numerica a unei lungimi, in unitatea de
masura aleasa.

Cota este dimensiunea inscrisi pe desenul de
executie.

Dimensiunile, in general, pot fi de mai multe tipuri;

1. Dimensiunea nominala notati cu N, este
stabilita prin calcul si are aceeasi valoare pentru ar-
bore si alezaj in asamblarea considerata (fig. 3.1.).

Camp de rolerantd la alesaje
Cimp de toleranyé la arbori

77

ol
T

» precizia dimensiunilor (liniare

» precizia formei geometrice a s

¥ rugozitatea suprafetelor (lib
tact).

$i unghiulare :
Uprafefeloy,
€r€ Sau in ¢q

» Arbore - denumire conventionala a orics,.:
suprafete exterioare, chiar dacs ny carei
cilindrica (la montaj, piesa cuprinsa).

» Alezaj - denumire conventionala a Oficirai
suprafete interioare a unej piese, ch;':l
daca nu este cilindrica (la montaj, piesar
cuprinzatoare).

este

Linia zevo (linia de referingad)

3 3|

D
Dau
\

P —

Fig. 3.1. Reprezentarea dimensiunilor, abaterilor si tolerantelor: a - cazul alezajelor: b — cazul arborilor

2. Dimensiunea limitd admisibild maxima sau

minima — reprezinta dimensiunile care au rolul de a
asigura functionarea in conditii bune a pieselor.

3. Dimensiunea medie este semisuma dimensi-

unilor limita.

4, Dimensiunea efectiva este valoarea obtinuta

prin prelucrare si pusa in evidenta prin masurare.

Conventional, se folosesc urmatoarele notatii:
» - litere mari pentru dimensiunile alezajelor;
» - litere mici pentru dimensiunile arborilor.

Pentru reprezentarea din figura 3.1, piesele sunt

considerate bune, daca:

dnml < dwf< diis
Dmln< Duf< Drna:-
In situatia in care :
@) det < diiy 50U Doy > Dy, piiesa este rebut
irecuperabil;
b)de > dyy 520 Dy < Dy, piesa este rebut recuperabil;

€) der = dmes
oplimi.

- Abaterea reprezinta diferenta algebrica dintre di-
mensiunea considerata (dyn, dmax def) 5i dimensiunea
nominala corespunzatoare 5i se noteaza cu A, respec-
tiv a.

Abaterile sunt de doua feluri:

1. Abatere limita (a;- abatere superioara, g, - aba-
tere inferioara) este diferenta algebrica dintre dimen-
siunile limita si dimensiunea nominala. .

Aplicand relatiile de calcul pentru arbori in situatia
din figura 3.1,, se obtin urmatoarele relatii:

1) pentru alezaje:  As=Dax—N;i D= N+Asi
Ai = Drnm = N: Dmax= N+ A';
As=dmax—N;  dax =N-+ds;
G=dnin-N;  dmn=N+a-

2. Abatere efectiva este diferenta algebrica dintr®
dimensiunea efectiva si dimensiunea nominala.

Ag=Di-N; Dy=N+Aqg:

sau Dy = Dy, atunci precizia este

2) pentru arbori:

Fol 0

Precizia de prelucrare si asamblare

Tema 3
A=t =N deg =N +ag
Dupa masurare, putem ajunge la urmatoarele
situatii:

-cand au > as 5t Ay < A, piesa este rebut recu-

perabil;
-cand agr > a; 5l Ags > Ag, piesa este rebut ire-

cuperabil. i e

Abaterile se reprezinta in raport cu linia zero (linie
de referintd, care reprezinta dimensiunea nominala,
N). A .

Abaterile pot avea valori pozitive, negative sau
Zero.

0 mx

tf -

Toleranta este diferenta dintre dimensiunea
maxima si dimensiunea minima (diferenta dintre
abaterea superioara si abaterea inferioara), Toleranta
are totdeauna valori pozitive. g

Aplicand relatiile de calcul pentru tolerante in
situatia din figura 3.1, se obtin urmatoarele relatii:

1) pentru alezaje:

T=Dge = D = N+ A5) = N+ A) = As - A;;

2) pentru arbori:

t= gy — drpin = G5 ~ @,

Campul de toleranta (fig. 3.2)) este zona cuprinsa
intre cele doua dimensiuni limita.

Fig. 3.2. Pozitionarea abaterilor si a tolerantelor fatd de dimensiunea nominala (zero): a - cazul alezajelor; b — cazul arborilor

3.3. Precizia de prelucrare. Abateri specifice

Precizia de prelucrare dovedeste in ce masura au
fost respectate, in procesul de prelucrare, indicatiile
prevazute in desenul de executie al unei piese.

Precizia de prelucrare se refera la:

» forma geometrica a piesei;

» precizia dimensionala;

» pozitiile reciproce ale suprafetelor;
» calitatea suprafetelor.

Pentru prelucrarea cu o precizie ridicata a organelor
de magsini se cere, in primul rand, ca masinile-unelte
la care se efectueaza prelucrarea sa poati asigura
precizia corespunzatoare.

Gradul de precizie la care trebuie executate
organele de masini se stabileste de catre constructor,
Pentru stabilirea preciziei, se iau in considerare:

» nivelul tehnic care se cere masinii;
» condiiile in care se construieste;

» asigurarea functionarii pe o anumita durata
de timp.

In ansamblul unei masini, al unui utilaj sau al unei
constructii mecanice, piesele ocupa anumite pozitii
determinate de rolul pe care il indeplinesc in acesta,
Pozitiile pot fi fixe sau se pot schimba, prin miscari
simple sau complexe a unora in raport cu altele.

Asamblarea pieselor unei constructii mecanice tre-
buie sa se faca in asa fel incat sa se asigure la actiunea
reciproca pozitia pieselor in timpul functionarii
constructiei.

Daca vom considera o imbinare prin ajustaj, pentru
a fi siguri de caracterul ajustajului, trebuie sa se indice
gradul de precizie pentru prelucrare, inca din faza de
proiectare.

Prelucrarea mecanica a organului de masina
determina gradul de precizie a acestuia.




Asambliri mecanice

.Daca asamplarea se poate efectua fara a mai fi ne-
voie de anumite lucriri de

sele au fost executate cu
forr;:‘a :::;c:gti Iitr:-l grpitelg de toleranta stabilite.

. tie, piesele se pot schimba sau
se pot intrebuinta la asamblare, pentru oricare din
ansamblurile fabricate. in aceste conditii,
piesele sunt interschimbabile.

: Interschimbabilitatea cere ca suprafetele principale
sl auxiliare ale pieselor sa fie prelucrate cu precizie, in
limitele de toleranta prescrise. Practic, pot exista cazuri
de piese cu precizie de prelucrare corespunzatoare
unei interschimbabilitati totale, partiale sau limitate.

Incadrarea intr-una dinaceste categorii de precizie de
prelucrare este determinata de conditiile economice,

ajustare, inseamna c3 pie-
precizii dimensionale si de

inseamni ca

Abateri de prelucrare

Calitatea unei piese prelucrate este determinata de
o serie de factori geometrici, fizici, mecanici etc.

Precizia elementelor geometrice este determinata
de precizia de prelucrare a piesei, prin aceasta
intelegandu-se gradul de corespondenta a parame-
trilor geometrici ai piesei finite, in raport cu parametrii
fixati constructiv, care sunt indicati in desen.

Diferentele dintre acesti parametri sunt abaterile
de prelucrare. Abaterile se pot referi la:

- dimensiuni;

- forma geometrica (macrogeometria);

- pozitia reciproca a suprafetelor;

- calitatea suprafetei (microgeometria).

Abateri dimensionale
Dimensiunile determina marimea, forma si pozitia
reciproca a suprafetelor corpurilor geometrice, deci si
a pieselor care formeaza ansamblul unei constructii
mecanice. Acest lucru este generat de faptul ca orga-
nele de masini sunt combinatii de diferite corpuri geo-
metrice, care sunt limitate de suprafete plane, curbe
sau oarecare.

Dintre dimensiunile caracteristice unei piese, cea
mai mare importanta o au cele care determina pozitia
si functiunea piesei in cadrul masinii.

in aceasta categorie, se incadreaza urmatoarele:

» dimensiunile elementelor lantului cinematic
al unei masini (lungimea unui levier, diametrul
unei roti de transmisie etc.);

» dimensiunile suprafetelor principale si auxili-
are;

» dimensiunile determinate de sarcinile statice
si dinamice (diametru, grosime etc.).

———

. _0 alta categorie este formata din dimensiunile ay-
xiliare, folosite pentru Pozitionarea piesei pentru pre-
lucrare si dimensiunile libere.

Y Din punct de vedere constructiv, prezinti
Importanta abaterile ce pot aparea la dimensiunile
care determina pozitia si functiunea piesei in cadrul
masinii. Din punctde vederetehnologic,auimportanté
erorile la dimensiunile auxiliare, deoarece prin ele se
pot influenta abaterile dimensiunilor de la pozitia si
functiunea piesei in cadrul masinii. Dimensiunile libe-
re nu au niciun fel de importanta din punct de vedere
tehnologic sau din punct de vedere constructiv.

Prin standarde de stat, sunt stabilite valorile aba-
terilor dimensionale admisibile,

Abateri de la forma geometrica
Abaterile de la forma geometrica pot fi:
» abateri referitoare la forma cilindrica a piesei;
» abateri care provin din diferenta dintre razele
de curbura din acelasi plan.
Aceste diferente determind o forma ovala (fig.

3.3.) sau poligonala (fig. 3.4.), in locul formei cilindrice

dorite.

f L}

De remarcat este faptul ca aceste ok
sizate de multe ori la masuratori, din cauza simetriel 1€

Daca se folosesc aparate cu doua pun

Fig. 3.4. Abateri de la forma poligonald

abateri nu sunt s&°

ctedecon
R
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—

(su

blerul), masurarea se face numai dupa un diametruy,

dar aceste abateri nu pot fi detectate.

Ovalitatea se poate constata prin intermediul mi-

crometrului.

Forma poligonala se poate verifica cu ajutorul unui
ceas comparator, fixand piesa intre varfuri sau pe o

placa de trasat.

Erorile privind rectilinitatea generatoarei cilindrului
fac ca piesa cilindrica sa apara sub forma:
» convexa (butoi) (fig. 3.5.);
¥ concava (mosor) (fig. 3.6.);

¥ cu axacurba (fig. 3.7.);

» cu forma conica (fig. 3.8.).

S

L /r"'"""-\

Fig. 3.5. Abateri de la forma
cilindrului. Convexitate

Fig. 3.6. Abateri de la forma
cilindrului. Concavitate

Fig. 3.7. Deformatia curhd a
axei piesei

Fig. 3.8. Conicitate

plane, apar abateri in ceea ce priveste rectilinitatea si

Pentru piesele care au suprafetele de asamblare

Profilul suprafetei rezulta din intersectia suprafetei
prelucrate cu un plan ideal, perpendicular pe ea.

planitatea.
Abaterile privind rectilinitatea se refera la profilul
suprafetei.

Abateri de la pozitia reciproca a suprafetelor

Precizia pozitieireciproce a suprafetelor ce limiteaza
o0 piesa este determinata de marimea abaterilor care
apar.

Abaterile de la pozitia reciproca a suprafetelor se
refera la:

Eroarea de rectilinitate se refera la toata lungimea

liniei de intersectie sau pe 0 anumita lungime a ei.
Abaterea de la planitate se defineste ca o abatere de la

rectilinitate, in toate directiile suprafetei prelucrate.

» coaxialitate;

» bataie radiala;

» bataie frontala;

» neparalelism;

» abatere de la pozitia axelor;
» perpendicularitate.

Abaterea de coaxialitate se referé |a abaterea care existé intre axele a doua gauri (fig. 3.9, a) sau a doua suprafete

cilindrice (fig. 3.9., b).

W &

b

Fig. 3.9. Abateri de la coaxialitate
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Bataia radialad se
distantele de la suprafat
considera de acel I
forma (fig. 3.10.).

refera la diferentele dintre
atata prelucratda piesei, la axa, Se
asi fel si coaxialitatea abaterilor de

IT

Fig. 3.10. Bataia radiala

: Bataia frontala se refera la diferentele dintre
distantele suprafetei frontale a piesei pana la un plan

perpendicular pe axa, masurate paralel cu axa (fig.
S

[
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Fig. 1.9. Bataia frontald

Abaterile privind paralelism u;\

L . : Sunt cara i
diferenta dintre dimensiunile distanteiorccfte"Zelt N
alta, de la o axa la o suprafata sau dis b
suprafete (fig. 3.12)

oug

75005

| 003100

Fig. 3.12. Abateri de la paralelism

.Erorﬁe privind perpendicularitatea se refers la aba-
terile de la unghiul drept, format de doua suprafete
plane (fig. 3.13,, a) sau de doua axe (fig.3.13., b).

0

Fig. 3.13. Abateri de la perpendicularitate
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Precizia de prelucrare si asamblare

Aplicatii

0 Gradul de asemanare a piesei sau a produsului
realizat fata de piesa.fprodusul proiectat se numeste:

a) rugozitate; .

b) precizie dimens‘io.!':ala;

¢) precizia prelucrarii; ‘

d) precizia formei geometrice.

e Marimea care exprima valoarea numerica
2 unei lungimi, in unitatea de masura aleasa, se
numegte:

a) planitate;

b) precizie dimensionala;

¢) precizie de prelucrare;

d) dimensiune.

Q Denumirea conventionald a unei suprafete ex-
terioare a unei piese, chiar daca ea nu este cilindrica,
este:

a) alezaj;

b) arbore;

¢) suprafata prelucrata;

d) bucsa.

o Denumirea conventionala a unei supafete in-
terioare a unei piese, chiar daca ea nu este cilindrica,
este:

a) arbore;

b) piesa interna;

¢ alezaj;

d) bucsa.

Q Dimensiunea care are rolul de a asigura func-
tionarea in conditii bune a pieselor se numeste:

a) dimensiune efectiva;

b) dimensiune medie;

¢) dimensiune limita admisibila;

d) abatere,

Q Dimensiunea notata cu N in teoria preciziei
prelucrarii, care este stabilita prin calcul si care are
aceeasi valoare pentru arbore i alezaj se numeste:

a) dimensiune nominala;

b) dimensiune limita;

¢) lungime;

d) precizie dimensionala.

o Valoarea dimensionala obtinuta prin prelu-
crare reprezinta:

a) dimensiunea limita;

b) dimensiunea nominala;
¢) dimensiunea efectiva;
d) abatere.

Q Diferenta dintre valoarea maxima si cea
minima a unei dimensiuni se numeste:

a) toleranta;

b) abatere efectiva;

¢) abatere limita;

d) precizie dimensionala.

Q Distanta maxima dintre profilul efectiv si
dreapta adiacenta la acesta se numeste:

a) planitate;

b) rectilinitate;

¢) abatere de la rectilinitate;

d) diferenta de nivel.

Q Realizeaza pentru Portofoliul elevului o sche-
ma recapitulativa pentru tipurile de abateri specifice.




Proiectarea procesului tehnologic de asamblare
este legata de cunoasterea unor elemente numite ge-
neric ,date initiale’, care se refera la:

1) documentatia tehnica de baza;

2) caracterul productiei si marimea lotului;

3) desenul de executie a semifabricatului;

4) echipamentul tehnic disponibil;
5) nivelul de calificare a cadrelor;
6) alte conditii de lucru.

- MET0DE DE ASAMBLARE

4.1. Tehnologia realizarii subansamblurilor

Succesiunea de realizare a unui proces de asam-
blare este urmatoarea:

» alegerea pieselor;

» controlul pieselor in vederea stabilirii
corespondentei dimensionale si de calitate;

» transportul pieselor la locul de asamblare;

» pregatirea pentru asamblare;

» asamblarea initiala si verificarea acestei asam-
blari;

» asamblarea finala;

» reglarea ansamblului si efectuarea probei de

functionare.

Operatiile de alegere si de verificare a pieselor se
aplica, in general, in cazul seriei mici sau al productiei
de unicate, deoarece la aceste ansamblurinu se aplica
principiul interschimbabilitatii. s

Pregatirea pieselor pentru asambiare necesita
realizarea unei serii de operatii, cum ar fi: retusares
razuirea, rodarea, lepuirea, lustruirea, gaurirea filtte:
rea, spalarea etc. : ;

Aszmblarea propriu-zisa se poate realiza ?a:;
al sau mecanizat, folosindu-se sau nu © serie de
pozitive sau scule.

4.2. Tlpurl de proce;:edg productie

s

La asamblare, se deosebesc trei tipuri de procese
e productie: : )
» productie individuala;
» productie de seri€;

» productie de masa.
Caracteristicile tipurilor de produ
tate in tabelul 4.1:

ctie sunt prezel

____.-/.

Tema 4 Metode de asamblare
e
Tabelul 4.1,
Nr. crt. Tipul de productie

| Productia individuald

; Productia de serie

Producfia de masé

4.3.Proiectarea ﬁ;ocesului de asamblare

In proiectarea procesului de asamblare sunt luate in
considerare urmatoarele date initiale:

» programul de productie;

» termenele de livrare;

» conditiile tehnice de realizare;

» precizia si rigiditatea produsului;

» conditii tehnice speciale necesare procesului
de asamblare.

Pentru inceperea unui proces tehnologic de asam-
blare, sunt necesare:

» intocmirea schemei de asamblare si de succe-
siune a operatiilor si a fazelor de montare;

» alegerea procedeului de asamblare, in functie
de conditiile tehnice existente, programul
de productie, termenele de livrare, precizia
lantului de dimensiuni, caracteristicile si com-
plexitatea componentelor;

» stabilirea sculelor, a dispozitivelor si a instru-
mentelor de masurat;

¥ stabilirea schemei de control si a conditiilor de
receptie;

¥ stabilirea conditiilor de rodaj a produsului,

Asamblarile mecanice sunt de doua tipur:

stationara si mobila,

ASAMBLAREA STATIONARA

cu ritm liber J cu ritm impus l

ASAMBLAREA MOBILA

Y M
cu ritm liber l cu ritm impus I

Asamblarea stationara
Prin acest procedeu, montarea ansamblului se

realizeaza la acelasi loc munca, de catre
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In aceasta situati
sta situatie, asa
: e s mblarea se reali i
singura Operaueconcentfata,iar i Zc:zazé o

Domenii de aplicare Dezavantaje

Asamblarea

stalionars cu ritm
fiber

L U necesita spatii mari de lucru;

. - necesitd o bund organizare

| a aproviziondrii cu piese si cu
| subansambluri;

- necesita muncitori cu o

calificare profesionald ridicatd

$i cu mobilitate profesionald.

stationarkl cd ritm

impus

Pentru a se realiza o durata uniforma de mon-
tare, la fiecare loc de munca se combina 2-3 operatii
diferentiate, care pot fi executate de aceeasi echipa.
Prin aceasta metoda, creste productivitatea mun-
cii, scade spatiul necesar asamblarii si se permite un
control eficace al calitatii si al ritmului cu care este
efectuata fiecare operatie.

Asamblarea mobila

Asamblarea mobila se aplica la productia de se-
rie mare si de masa. Este caracterizata prin faptul ca
asamblarea se executd pe etape, la mai multe locuri de
munca, piesele si subansamblurile deplasandu-se de
la un post la altul, cu ajutorul benzilor transportatoare
de carucioare etc.

Tipuri de asamblare
. Stationari

pentrua se evita deformatiile elastice say

In\festi;iile pentru instalatii speciale de tr
evitate,

Permanente_
ansport Sunt

In tabelul 4.2. sunt
j 1be 2 prezentate avantajele, de
tajele si tipurile de asamblari stationare, i

Tabelul 4.
Caracteristici

- este simpla din punctul de vedere al organizirii lucrarilor:
| - instalatiile de transport sunt universale;
- se poate folosi orice metoda de montaj pentru asi i
it I pentru asigurarea langylsj
 se poate asigura o buni precizie a pozifiei reciproce a pieselor,
chiar si in cazul in care piesa de bazé nu are o rigiditate foarie )
buna;
- productivitatea muncii poate fi Tmbunitalita prin diviziunea
asamblérii, objindndu-se si o crestere a calitétii asamblirii, suban.
samblurile realizéndu-se in puncte diferite de lucru, de unde supy
aduse la locul asamblérii generale;
|- timpul de lucru nu este impus, ci variabil, de 1 pradus la produs,
| ceea ce conduce la termene de fivrare incerte §i deci greu de
_ | planificat.
- se aplica la piese grele;
| - operatia concentrata se imparte in operalii diferentiate, realizate
in mai multe puncte de lucry; :
- fiecare operatie este executatd de cétre o echipi de muncitori;
- miscarea este asiguratd de cdtre o echip de muncitori, care se
| va muta la alt loc de muncd, unde va efectua aceeasi operajie;
durata asamblérii este impusa prin miscarea unui mecanism-
carucior cu actionare mecanicd; banda transportatoare - deci
unitatea care se monteaza — trece de la un loc de munci la altul, la
intervale de timp planificate in prealabil;
- permite controlul asupra procesului de asamblare, dar gi
certitudinea termenului de livrare.

La acest tip de asamblare, la fiecare loc de munca
se executd una sau mai multe operatii. Operatiile
realizate la un loc de munca se repeta si, de aceea,
muncitorii se specializeaza doar in operatiile pe care
le executa. Locul de munca este dotat cu sculele si cu
dispozitivele strict necesare operatiilor executate.

Asamblarea mobila cu ritm liber se aplica la pro-
ductia individuala sau cea de serie mica, in special
pentru operatii de ajustare sau de reglare. In acest caz
produsul este deplasat intermitent, cu mijloace meca-
nizate sau cu mijloace manuale, de la un loc da? munca
la altul. Pentru asamblare, se folosesc dispozitive spe-
ciale, atunci cand acest lucru este absolut necesar.

Piesele care intra in ansamblu trebuie pr.ell._acra_!_telf‘i
atentie, din punctul de vedere al pre:ciziel dimensio
nale, pentru a nu ingreuna ajustarea si reglarea.

—

B

Tema 4
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Metode de asamblare

Acest tip de asamblare este Fiﬁcil de_proiectat din
puncw| de vedere al incarcarii posturilor de Eucal'u.
Operatiile complicate de asamblare care nu se pot in-
tegra in circuit fara a strangula productia vor fi execu-
tate separat. ; 4 :

Aceasta metoda permite selectionarea muncito-
ilor dupa complexitatea si importan;ﬁa“#ucranlc‘)r_ iar
productivitatea creste datorita angrenarii succesive in

efectuarea operatiilor. o ‘
Asamblarea mobild cu ritm impus este considerata

4.4. Metode de asamblare

P-entru realizarea preciziei prescrise de proiect
referitoare la pozitiile reciproce ale pieselor si ale sub-
ansamblurilor, se poate folosi una din metodele de
asamblare din schema alaturata:

g CeT
. 1. Metoda
interschimbabilitatii :

interschimbabilitatii

totale partiale

4.4.1, Metoda interschimbabilitatii totale

Asiguré imbinarea componentelor, fara sa fie
necesara o prelucrare sau o ajustare suplimentara,
La aceasta metoda de asamblare, piesele nu sunt
selectionate, deoarece jocul sau strangerea rezulta di-
rect dupa asamblare, in tolerantele prescrise.

Metoda se aplica la productia de serie mare si de
masa, deoarece precizia creste, ca urmare a aplicarii
unor metode de prelucrare precise si a dotarii cu scule,
dispozitive si verificatoare corespunzatoare.

Elementul de baza care intra in calcul la aceasts
metoda este toleranta totald. Pentru a fi indeplinita
conditiainterschimbabilitatii totale, trebuie sa fieinde-
plinite urmatoarele conditii:

‘a) Valoarea toleraniei elementului de inchidere tre-
buie sa fie egala cu suma marimilor tolerantelor celor-
lalte elemente ale lantului de dimensiuni, suma fiind
considerata in valoare absoluta,

b) Piesele care fac parte din acelasi lant de dimen-

metoda cea mai perfectionata de asamblare, Ea are
o productivitate ridicata, inlatura timpii morti pentru
dl;aplasarea sculelor si a dispozitivelor si reduce costu-
rile.

Piesele si subansamblurile se deplaseaza prin fata
posturilor de lucru cu o viteza determinata, continuu
sau intermitent.

Pentru transport, se folosesc in general benzitrans-
portoare, carucioare suspendate pe monosine, cabluri
sau dispozitive speciale, de transport mecanizat.

Pentru alegerea metodei de asamblare, se tine
seama de caracterul productiei, dar si de organizarea
acesteia.

3. Metoda sortarii
pieselor

siuni sunt executate in limitele acestor tolerante.
Metoda interschimbabilitatii totale se recomanda
in urmatoarele cazuri:
» cand se cere o precizie mare, la un numar mic
de elemente;

» cand ansamblul contine un numar mare de ele-
mente, dar cu o precizie scazuta.

Avantajele acestei metode de asamblare sunt
urmatoarele:

» este o metoda simpla si economica, decarece
nu sunt necesare operatii de sortare si de
ajustare a pieselor;

» la asamblare, pot fi folositi muncitori cu califi-
care relativ redusa;

» exista posibilitatea inlocuirii rapide a pieselor
uzate sau deteriorate, atat in timpul asamblarii,
cat si in timpul exploatarii;

» lucrarile de normare sunt mult simplificate,




ASambiari mecanice

n

exlstlénd posibilitatea introducerii unor norm
; tebmce precise pentry asamblare; =
Prin aplicarea acestei metode,
productivitatea mun
duselor.
Dezavantajele metodei sunt:

»
metoda nu poate fi folosita |a asamblarea

i ; creste muljt
Cil, deci scade costul pro-

4.4.2. Metoda interschimbabilité;ii partiale

Asigura precizia de inchidere numai pentru o parte
a elementelor lantului de dimensiuni, fara sa existe o
sortare sau o ajustare prealabils, Prelucrarea pieselor
pentruacest tipde asamblare sefacein tolerante foarte

4.4.3. Metoda sortarii pieselor

Permite executarea pieselor in tolerante largi. Pre-
Cizia necesara este obtinuta prin sortarea pieselor
dupa dimensiunile efective, in mai multe grupe, cu
tolerante restranse. Din aceasts cauza, piesele cuprin-
se intr-o grupa vor avea abateri mai mici decat cele
care au fost prescrise.

La aceasta metoda, factorul principal il reprezinta
sortareapieselor, care se poate realiza prin urmatoarele
metode:

* metoda sortarii individuale;
} metoda sortarii pe grupe;
» metoda sortarii combinate.

a) metoda sortarii individuale consta in alegerea
piesei cuprinse, dupa alegerea piesei cuprinzatoare,
deci dimensiunile piesei alese se vor incadra in di-
mensiuni limita stabilite. Putem spune ca la aceasta
metoda se alege o piesa si apoi, ludndu-se ca baza
marimea ajustajului pentru o imbinare data, se alege
cea de-a doua piesa.

Aceasta metoda prezinta dezavantajul stabilirii di-
mensiunilor pieselor la montaj.

T —

piesel i
: €lor de dimensiynj mici, atunci cand esta
€cesard respectarea unor tolerante foarte

Prin aceastd metods nu
bluri de precizie ridicat;
* asamblarea unor p
formei com plicate,

S€ pot obtine ansam.

1e5e este dificily din cauza

largi, ceea ce face ca metoda s3 fie foarte economics,

Metoda se aplica la productia de serie, jar elemen-
tele de inchidere ce raman in afara preciziei prescrise
sunt ajustate sau se regleaz3 cu compensatoare.

b) metoda sortdrii pe grupe se aplica atunci cand
piesele asamblate sunt prelucrate in tolerante largi,
dar imbinarea se face cu jocuri sau cu strangeri limi-
tate. Aceastd metoda se poate aplica la productia
individuala sau de serie micd. Sortarea pieselor se
face cu ajutorul calibrelor sau a disporzitivelor limita-
tive. Cand metoda se aplica la serie mare sau de mas3,
sortarea pieselor se face cu ajutorul automatelor de
sortare.

Selectia pieselor cu ajutorul automatelor este indi-
cata datorita preciziei dimensionale foarte mari (de
ordinul micrometrilor), dar si datorita productivitatii
crescute.

Avantajele metodei constau in evitarea jocurilor
sau a strangerilor |a limitele inferioare, iar ca dezavan-
taje, mentionam: majorarea pretului, datorita sortarii
pieselor, precum si limitarea interschimbabilitatii.

¢) metoda sortdrii combinate consta in alegerea
pieselor prin metoda sortarii individuale, dupa sorta-

rea pe grupe.

4.4.4. Metoda de asamblare dupa principiul reglarii

Permite obtinerea preciziei prescrise, prin introdu-
cerea in constructia mecanismelor a unor compensa-
toare ce permit variatia dimensiunilor unui element al
asamblarii.

Acest lucru se poate realiza in doua moduri, §i
anume:

» prin introducerea unor piese in lantul de di-
mensiuni (inele, rondele, adaosuri etc.);
¥ prin schimbarea pozitiei unei piese (deplasare:
rotire etc.).
Metoda prezinta _
orice precizie la elementul de inchidere si se e
lucrarile de ajustare la asamblare.

avantajul ca se poate obtiné
fimind

Tema 4 Metode de asamblare

4.5. Metoda de asamblare dupa principiul ajustarii
4.4.5.

Constain ajustarea pieselor in momentul montarii,
o ificarii dimensiunilor si al aducerii lor
ainte stabilita. Se aplica la productia

» piesele-pereche din lantul de dimensiuni sa
fie prelucrate in limitele prescrise.

Metoda permite prelucrarea pieselor in conditii
avantajoase economic, dar necesita muncitori cu
calificare inalta la montaj si un volum mare de munca,
din cauza prelucrarilor manuale.

cu SCC'pUI mot:!
|]a o valoare din

individuala. ; . c
mdpiese[e folosite la acest tip de montaj trebuie sa

indeplineasca urmatoarele conditii: _
; » 53 aiba un adaos de prelucrare suficient de
mare pentru a permite compensarea prin

ajustare;

Raspunde urmatoarelor cerinte.

0 Precizeaza cate tipuri de productie exista si gCaraderizeazé asamblarea mobila.

caracterizeaza-le.
@ Enumera si caracterizeaza metodele de asam-
e Prezinta asemanarile si deosebirile dintre ti-  blare.
purile de productie,
@Completeazé in tabelul urmator caracteristi-

Q Caracterizeaza asamblarea stationara. cile elementelor de asamblare studiate:

Elemente de asamblare Caracterizare S

FE SO TR g e

o Realizeaza schema recapitulativa a tipurilor
de procese de productie si incadreaza procesul de
productie din atelierul scoala.
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ASAMBLARE

Conditia cea mai importanta care trebuie avuta in
vedere la montajul pieselor este ca acestea sa fie cu-
rate. De aceea, inaintea asamblarii, se inlaturs de pe
piese praful, aschiile metalice marunte, pulberile abra-
zive, precum si resturile ramase dupa stergerea pie-
selor. La montajul mecanismelor de precizie, aceste
masuri trebuie riguros respectate.

5.1. Curé;aréa pleselor ™9

Patrunderea impuritatilor in canale, in lichidele de
ungere, pe langa piesele in miscare poate duce la in-
greunarea sau chiar griparea miscarii.

inainte de asamblare, se executa:

» curatarea pieselor;
¥ ajustarea pieselor.

Curatarea pieselor se poate face prin operatiile
prezentate in continuare.

a) Curdfarea propriu-zisd a pieselor constd in
indepdrtarea impuritatilor si a urmelor de vopsea de
pe suprafete. Operatia se executd cu ajutorul unor
pensule, cu mijloace abrazive sau cu carpe moi.

b) Spalarea pieselor se executa in scopul indepartarii
impuritatilor ramase in urma curatarii.

Pentru productia individuala, spalarea se face ma-
nual in bai de petrol lampant, benzina, alcool sau cu
apa fierbinte si soda.

La productia de serie mare, spalarea se executa
mecanizat, utilajele respective fiind prevazute si cu
dispozitive de uscare.

¢) Suflarea pieselor se realizeaza cu aer comprimat,
avand presiunea de 3-6 bar. Aerul folosit trebuie sa
fie perfect uscat si incalzit pentru a grabi procesul de
uscare dupa spalare. De asemenea, el trebuie sé aiba
si o presiune cat mai mare, pentru a putea indeparta
corpurile straine din locurile greu accesibile.

Tot prin aceasta operatie, sunt verificate canalele
de ungere greu accesibile prin alte metode sau greu
accesibile in timpul operatiilor de montaj, pentru usu-
rarea acestora.

Organele de masini ce trebuie supuse operatiilor
de montaj au nevoie uneori de ajustare. Ajustarea
consta in:

» tesirea muchiilor ascutite;

¥ netezirea suprafetelor,
rugozitatii;

» executarea de gauri de montaj;

» corectarea gaurilor;

» centrarea gaurilor etc.

pentru corectarea

Ajustarea pieselor se realizeaza printr-o succesiune
de operatii, si anume: retusarea, razuirea, rodarea,
gaurirea, alezarea, suprafinisarea (lepuirea, honuirea,
lustruirea), filetarea manuala, lamarea, indoirea,
spalarea pieselor.

T
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—— = >
5.2, Ajustarea plgfelgr_

area izeazs
Re‘E‘:tse o operatie de ajustare, care se realizeaza cu o

. metalica, pentru adaptarea piesei in lantul de
;c_uia juni sau pentru retusarea suprafetei. Operatia
dl::i::e folosita si pentru indepartarea rupturilor, ba-
::_lrilol’ saua neregu!arit_é;ilor, .

Operatia se executalmanual sau mecanizat, cu
ajutorul unor truse de pile. Adaosul de prelu_crare la
aceasta operatie poate fi de: 0,3 mm, 0,5 mm, iar pen-
tru finisare de 0,1 mm. s

Retusarea mecanizata se fa‘ce cu aparate de pilit
actionate electric sau pneumatic (fig. 5.1.).

Fig. 5.1. Dispozitiv de pilit mecanic cu diferite forme de pile

Rugozitatea suprafetelor obtinuta prin aceasta pre-
lucrare este de 12,5 mm - 6,3 mm.

Razuirea

Este operatia de ajustare folosita la piesele con-
fectionate din fonta cenusie si din aliaje neferoase, care
au duritatea relativ redusa si produc aschii care se rup.

Operatia se poate executa manual sau mecanizat,
cu scule numite razuitoare, Pentru suprafetele plane,
se folosesc razuitoare plane (fig. 5.2., a), iar pentru
suprafetele curbe, razuitoare curbe (fig. 5.2., b).

Fig. 5.2. Rézuitoare manuale

Pregétirea pieselor pentru asamblare

Pentru fabricatia de serie se folos
canice (fig. 5.3).

€5C razuitoare me-

Fig. 5.3. Razuitor mecanic
Operatiile de razuire se aplica, in general, pen-
tru suprafetele plan-active (ghidaje) sau pentru
suprafetele cilindrice (cuzineti).

Calitatea operatiei de razuire se controleaza cu aju-
torul pieselor etalon, numite placi de tusat. Acestea au
o suprafata de control cu rugozitate superioara sau cel
putin egala cu cea care trebuie obtinuta prin razuire.

Pentru realizarea controlului, suprafata etalon se
acopera cu un strat de vopsea speciala, apoi aceasta
suprafata este pusa in contact cu suprafata ce tre-
buie verificata. Piesa etalon este apoi apasata putin
$i rotita in diferite directii, pe piesa de verificat. Dupa
indepartare, se observa ca proeminentele care au venit
in contact cu vopseaua sunt colorate, indicand astfel
locurile unde mai este necesara operatia de razuire.

Vopseaua folosita poate fi miniu de plumb, albas-
tru de Prusia, indigo sau negru de fum, diluate in ulei.

Calitatea operatiei este apreciata cu ajutorul unui
etalon confectionat din tabla subtire, in care s-au prac-
ticat ferestre cu sectiunea 25 x 25 mm. Numarul de
pete gasite in cuprinsul unei ferestre indica gradul de
netezime al suprafetei.

Pentru o suprafata care asigura etansarea, suprafata
trebuie sa aiba 15-20 pete, iar la lagare intre 10-18 pete.
Rodarea

Este operatia prin care doua suprafete metalice
sunt netezite simultan. Suprafetele sunt conjugate si
operatia are scopul imbunatatirii contactului dintre
ele. Operatia se executa folosind pulberi sau paste
abrazive. Se aplica pentru: supapa §i scaunul supapei,
ventile, robinete, ghidaje pentru masini-unelte sau an-

grenaje.

Operatia se poate executa manual sau mecanizat.
Din punctul de vedere al pozitiei suprafeelor pereche
care se rodeaza, poate fi de doua tipuri:

a) rodare reciproci (fig. 5.4.), cand cele doua supra-
fete supuse prelucrérii suntin contact una cu cealaltain
timpul prelucrarii, caz in care intre cele doua suprafete
se gaseste pasta abraziva.
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b) rodare individuala (fig. 5.5.). La acest procedeu
fiecare suprafata se rodeazi separat, cu ajutorul dis:
pozitivului de rodare. intre suprafata dispozitivului si
suprafata de rodat, se intinde o pasta abraziva.

Prin operatia de rodare, se obtin suprafete a caror
rugozitate este de 1,6 mm, 0,8 mm si 0,4 mm.

Fig. 5.5. Rodarea individuald
Gaurirea
Se executa in timpul asamblarii, atunci cand:

» datorita pozitiei gaurii, aceastd operatie nu
poate fi realizata in timpul prelucrarilor meca-
nice;

» sunt necesare gauri prin doua sau mai multe
piese care au aceeasi axa;

» sunt realizate gauri de corectie pentru pozitio-
nare sau pentru aspect;

» gaurile au dimensiuni foarte mici si necesita
apoi operatii de ajustare sau de filetare.
Operatia se poate executa cu masini de gaurit por-
abile electrice sau pneumatice pentru gauri avand di-
imetre de 1-20 mm sau pe masini de gaurit de masa
au cu coloana.

.epuirea

Este o operatie de finisare mecanica sau meca-
10-chimicd, in urma careia se obtine o imbunatatire
ubstantiala a calitatii suprafetelor; finisarea poate fi
lana sau rotunda. Marimea avansului de prelucrare la
ceasta operatie nu depaseste 10 um.

Arborele principal executa o miscare de rotatie si
na de translatie, in lungul axei cilindrului piesei.

Piesa si scula se fixeazi in dispozitive oscil;
vederea asigurarii coaxialitatii lor. nte, in

Honuirea

Este o operatie de netezire a aleza
ajutorul unor bare abrazive, montate
extensibil (hon). Arborele principal
miscare de rotatie si una de trans|
alezajului prelucrat.

Honuirea inlatura si abaterile macro
suprafetei prelucrate; in acest caz, hon
in mai multe treceri.

Miscarea de translatie alternativa este real
un motor hidraulic rectiliniu.

jelor ci lindrice, Cu
PEUn cap spaciy|
asigura honyly 4
atie, in lungy| axej

geometrice ale
uirea se Exe(:uta

izata cy

Lustruirea

Este un procedeu de micronetezire, cu bare abrazive
cu granulatie foarte fina, care executa o miscare oscilatorie
de translatie, cu amplitudini de 1,5-6 mm §i cu frecvente
mari; in acelasi timp, barele abrazive executi o miscare de
avans axial, iar piesa, o miscare de avans circular,

Alezarea

Se executa manual, folosind alezor fix sau reglabil,
Adaosul de prelucrare indepartat la aceast operatie este
de 0,2-0,5 mm i se realizeaza la una sau la doua treceri,

Filetarea manuala

Este una din operatiile frecvent intalnite la asamblare si
este realizata pentru scopuri secundare. Operatia constain
filetarea cu filiere sau cu tarozi (garmitura de trei tarozi) de
degrosare, de finisare si de calibrare.

Pentru filetele exterioare, operatia se realizeaza cu
ajutorul filierelor. Se folosesc, in functie de specificatiile de
pe desenul de executare, filiere de degrosare, de finisare si
calibrare.

Lamarea

Este operatia de prelucrare mecanica, prin care se
obtine o suprafata plana, perpendiculara pe axa unui
alezaj. Se mai poate aplica pentru indepartarea bavu-
rilor ramase dupa filetare (fig. 5.6.).

Fig. 5.5. Schema lamirii

e
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poate executa manual sau mecanizat si

drept COP pozitionarea corecta a piulitei. Pe_rpen-
are € tea dintre axa gaurii si suprafata lamata este
dlculz:;acu ajutorul unui cep de ghidare.

Operatia se

reali

indoirea : .

e aplica, in general, pentru fevi. Operatia se poate
xecuta la rece pentru diametre mai mici de 8 mm si
exe mare de curbura, dup4 ce acestea au fost umplute
Zziacéz topit sau cu nisip ﬁ!w, uscat si bine inﬂderiatlin
teava. Inainte de indoire, [IEVI]E de cupru sunt incalzite

la 500-600 °C si apoi sunt racite in apa pentru inmuie-

re.

Operatia se executa manual, folosind dispozitive de
indoit tev‘i, pentru productia individuala, si cu ajutorul
masinilor de indoit tevi, pentru productia de serie.

Spalarea pieselor
Operatia se executa inainte de asamblare, in scopul
indepartarii piliturii, aschiilor, materialelor abrazive si
uleiurilor depuse in timpul operatiilor de ajustare.
Spélarea se poate realiza manual sau mecanizat. Lichi-
dele de spalare recomandate sunt: benzina, petrolul rafi-
nat sau apa.
Masinile de spalat pot fi:
» cu tambur (fig. 5.7.);
» cu transportor cu racheta (fig. 5.8.);
» cu bandé transportoare (fig. 5.9.).

s
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Fig. 5.10. Masiné de spélat cu banda transportoare

In atelierele care nu dispun de masini de spalat,
se folosesc pistoale de stropit. Acestea folosesc drept
lichid pentru spalare benzina amestecata cu 8 % tetra-

] clorura de carbon, 7,5 % triclor etilena, cu scopul re-
L= 3 ducerii inflamabilitatii benzinei.
] P Sttty Pentru piese cu configuratie complicata, se folo-
sesc instalatii cu ultrasunete. Principiul de functionare
consta in producerea in baile de spalare a oscilatiilor
T o | mecanice cu frecventa ridicata (18-21 kHz), care duc
it la indepartarea impuritatilor.
Dupa spalare, piesele sunt uscate cu aer compri-
— mat.

Fig. 5.8. Masina de spilat cu tambur

Raspunde urmatoarelor cerinte.
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- eCaracterizeazé pe scurt operatiile de pregatire
Explica ce este curatarea pieselor siaratd cum  necesare in vederea montajului.
se poate realiza,

Completeaza tabelul urmator:

Operatie de pregatire m Dispozitive pentru ansamblare




6.1. Prezentarea g_

{\samblarea mecanica este reprezentati de
legatura realizata intre dous sau mai multe piese,

in scopul realizarii unui subansamblu sau a unei
blocari.

enerala a asamblirilor nedemontabile

Asamblarile nedemontabile pot fi:
1) asamblari directe;

2) asamblari indirecte.

Asamblarile directe realizeaza direct legatura dintre
piesele componente. Aceste asamblari pot fi realizate prin:
sudare, poansonare, stemuire, indoire, crestare, strangere.

Asamblarile indirecte realizeaza legétura dintre ele-
mentele componente prin intermediul unor piese sau
substante. Printre acestea, enumeram: asamblari prin
sudare, asamblari prin nituire, asamblari prin lipire.

AsAMBLAR

NEDEMONTABILE

—“

Asarpbléri]e nedemontabile sunt asamblirile pen-
tru a caror desfacere este necesars distrugerea par-

tiald sau totala a organului de asamblare sau a pieselor
componente,

In cazul acestor asambilari, piesele nu mai au posi-

bilitatea miscérii relative unele in raport cu altele,

simplitatea operatiilor tehnologice, forma constructiva

si gabaritul redus,

ASAMBLARILE NEDEMONTABILE

asambliri fara organ asambldri la care este folo- |
de asamblare l

sit un organ de asamblare

6_2 Asamblari prin presare

Asamblarea prin presare se obtine prin presarea
adoua piese, astfel incat intre acestea sa apara forte
de strangere care sa duca la blocarea miscarii lor
relative. Asamblarea prin presare se poate realiza:
fie prin incalzire sau racire, fie prin deformare.

Metoda prezinta avantajele si dezavantajele cu-
prinse in schema aldturata.

Asamblarea se poate face: prin presare transversala
sau prin presare longitudinala.

Imbinarile prin presare se executa in scopul asigurarii
transmiterii unui cuplu M, care solicita imbinarea.

Principalele avantaje

si dezavantaje ale
asamblarilor prin

Dezavantaje

presare

Aceste asamblari au ca avantaje: costurile scazute, ‘
|
1

e

Tema b

Asambliri nedemontahile

———— = =
pentru ca imbinarea sa corespunda din punct de

edere mecanic, este necesar ca momentul la care tre-
Vi

buie sa reziste imbinarea, My, sa fie mai mare sau cel

6.2.1. Asamblari prin incalzire sau racire

Asamblarea prin incalzire se executd prin
incalzirea piesei cuprinzatoare, ceea ce permite in-
troducerea usoara a piesei cuprinse in alezajul sau,
datorita fenomenului de dilatare. Dupa ce ansamblul
este racit, este realizata strangerea prescrisa.

Schema asamblarii este prezentata in figura 6.1.

Fig. 6.1. Asamblarea prin incélzire

Dupa prelucrare la temperatura mediului ambiant,
diametrul piesei interioare, d; este mai mare decét
diametrul gaurii, d. Dupa incalzirea piesei gaurite, di-
ametrul acesteia devine mai mare decat diametrul ar-
borelui si montajul devine posibil. La racire, datorita
contractiei, piesa exterioara va strange piesa de dia-
metru mai mic.

Operatia poarta denumirea de fretare si este folo-
sita la montajul bandajului rotilor, la vagoanele de cale
ferata,

Temperatura la care este incalzita piesa cuprin-
zatoare este data de relatia:

=1 tilg*is (°cy,

unde:

t4 - temperatura necesara dilatarii alezajului, pen-
tru a obtine o anumita strangere, S;

tq - temperatura mediului in care se lucreaza;

{5 - temperatura de siguranta.

Se tine seama ca piesa se raceste in timpul trans-
portului de la locul de incalzire la locul de asamblare.

Valorile recomandate pentru coeficientul de di-
latare termica liniara a sunt urmatoarele:

| Material | Coeficient d dilatare lgrd ]

Oel 12 « 106

Bronzuri custaniu 17 = 108

Aliaje de aluminiy 23 = 106

putin egal cu momentul transmic de asamblare
Asamblarile prin presare se cla ;

I i sifica in: a ari
prin incalzire s

sau racire si asamblari prin deformare.

Incalzirea pieselor se face in baie de apa, ulei mi-
neral sau ulei de ricin. Baia (fig. 6.2.) este prevazuta
cuo plasa de sarma, pentru ca piesele incalzite sa nu
intre in contact cu fundul baii sau cu elementele de
incalzire,

Fig. 6.2. Baie pentru incélzirea pieselor

In unele situatii, este mai convenabil ca incélzirea
pieselor sa se faca folosind rezistente electrice sau prin
inductie (fig. 6.3.).

~
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a=y

Fig. 6.3. ncalzirea electric a pieselor pentru fretare: 1 - baie
metalicd; 2 - piesd incdlzitd; 3 - rezistente electrice; 4 - suport;
5 - inductor.

Asamblarea prin ricirea piesei interioare se aplica
atunci cand piesa cuprinzatoare este voluminoasa
sau cand are o configuratie mai complexa. In aceste
situatii, montajul se realizeaza in instalatii speciale,
prin racirea piesei.

Fenomenul care sta la baza procedeului este con-
tractia piesei, produsa odata cu scaderea temperaturil.
Schema de montaj este prezentatd in figura 6.4.
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Fig. 6.4. Montajul pieselor prin ricire

Racirea pieselor se realizeaza in instalatii de racire
(fig.6.5.).

Fig. 6.5. Instalatii de riicire: a — cu zapada carbonicé: b - cu aer
lichid
Semnificatiile notatiilor:
1 - corpul instalatiei; 2, a - zapada carbonic3; b - aer lichid;
3- piesé; 4 - incinta piesei.

Pentru calculul temperaturii de racire, se folosesc
aceleasi relatii ca la incalzirea pieselor, cu deosebirea
ca valoarea coeficientului de contractie la racire a, se
extrage din tabelul urmator:

6.2.2, Asamblari prin deformare

Piesele care se asambleaza prin deformare trebuie

sa indeplineasca conditia de a fi deformabile in zona
de asamblare.

AsaMBLARI PRIN DEFORMARE

prin deformarea |_|ins'ni

“prin sl

prin mandrinare

T

m cﬂEliClEﬂlul de ¢

.6 = 108

Bronz ~14.2 x 106
Alam b
Aliaje de aluminiy 18,6 x 108

Pentru racire, se pot folosi urma
sau amestecuri;

» gheata cu clorura de sodiy
de panala-10°C;

» zépadéu carbonica, pentru tem
la-70 C;

» oxigen sau azot lichid, pentru tem
panala-180..-190°C.

Masurile de protectia muncii |a aceasta metods
de asamblare necesita atentie deosebita. Printre acesa.
tea, enumeram:

» piesele vor fi atent curatate de urme de ulej
deoarece contactul cu oxigenul produce -
prinderea uleiului;

» manevrarea se va face cu mare atentie, decarece
contactul direct cu pielea provoaca leziuni
grave;

» transportul si manevrarea buteliilor de azot si
oxigen lichid se vor face cu grija, pentru evita-
rea pericolului de explozii.

toarele substante
pentry ternperaturi
pPeraturi de pang

Peraturi de

Asamblari prin mandrinare

Se realizeaza prin largirea radiala a piesei cuprinse
(a arborelui) sau prin comprimarea piesei cuprinza-
toare.

Sunt folosite atunci cand este necesar sa se asigure
o buna etansare intre piesele imbinate.

Operatia se realizeaza folosind dispozitive §i scule
specializate (fig. 6.6).

Operatia de mandrinare se poate executa manual
sau mecanizat.

Mandrinarea manuald se aplica de obicei tevilor
cu pereti subtiri sau celor din alama sau cupru. Teava
asamblata prin mandrinare va fi debitata cu 1,5... _2,5 mm
mai lungé decat lungimea finala de dupa mandrinare.

Tema b
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Fig. 6.6. Montaj prin mandrinare: a - cu dispozitive;
b - cu scule
Mandrinarea mecanizata se aplica tevilor cu pereti
grosi, folosindu-se un dispozitiv de mandrinare (fig.
6.7.).
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Fig. 6.7. Dispozitiv de mandrinare

Asamblari prin deformarea piesei

Asamblarea prin deformarea piesei se aplica la pie-
sele cu pereti subtiri si consta in modelarea capetelor
celor doua piese in asa fel incat sa nu permita depla-
sarea lor una fata de cealalta.

Asamblarile prin deformare sunt specifice indus-
triei de aparate de masurat, industriei electrotehnice
$i celei de calculatoare.

a) Asambldri prin urechi. Metoda consta in in-
doirea sau rasucirea unor urechi, in decupérile cores-
punzatoare piesei pereche. In acest fel, piesele sunt
asigurate impotriva deplasarilor reciproce,

Deoarece la imbinarile prin urechi asigurarea de
forma este ceva mai slaba datorita elasticitatii mate-
ri‘alului, se recomanda folosirea asamblarilor cu urechi
rasucite (fig. 6.8).

Pentru ca imbinarea prin urechi sa reziste, este
Necesar ca grosimea tablei s fie suficient de mare.

Prin aceasta metoda, se realizeaza imbinarea cape-
telor de benzi, a pieselor tubulare cu fundurile, imbi-
Narea contactelor electrice, fixarea arcurilor, a pieselor
€Xecutate prin stantare, a celor ce urmeaza a filipite,
sudate sau nityite (fig. 6.9.).

Asambliri nedemontabile

Fig. 6.8. Asamblari prin urechi: a - metoda de asamblare; b, ¢,
d - asambldri cu urechi risucite.
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Fig. 6.9. Exemple de imbindri prin urechi: a - imhinarea benzilor;
b, ¢ - imbinarea fundurilor pieselor tubulare; d - montarea arcuri-
lor lamelare

Metoda nu poate fi aplicata pieselor nichelate,
emailate sau cu alte acoperiri de suprafata, din cauza
aspectului neplacut al asamblarii. Este avantajoasa,
datorita costurilor scazute §i usurintei executaril. :

b) Asamblari prin rasfrangere. Se mai nuMesc si
asamblari pe contur inchis; permit imbinarea a t_iqué
sau a mai multor piese, prin rasfrangerea marginilor
uneia din piese peste cealalta. La acest tip de asam-
blare, asigurarea se realizeaza prin forma (fig. 6.10.).




Fig. 6.10. Exemple de asambiiri prin rasfringere: a - imbinare pe

contur inchis cu bordura interioard; b - imbinare prin rasfrangere

pe contur deschis; ¢ - imbinarea prin rasfringere a unui indicator
pentru aparate de mésurare,

Operatia necesita o fazj de pregatire. pentru im-
binarile pe contur deschis, Ia terminarea rasfrangerii,
piesele se asigura impotriva deplasarilor prin licuire,

Metoda se aplica la piese executate din materiale
metalice moi, otel moale, aluminiu, alama, iar piesa pe
care se rasfrang marginile trebuie s3 fie suficient de
rezistenta.

<) Imbingri prin falt, Sem

- IMbingg
€ piese

prin rasfrangere, prin faptul c5 ambel|

aie la locul de asamblare (fig.6.11)), € Indo.

Fig. 6.11. Exemple de asamblari prin falt: a - fa)

§ simply dirger.
~ falt dubly MU direct, |,

Se aplica la imbinarile mantalel
recipiente cilindrice, precum silaa
lor acestor recipiente,

d) Asamblari prin nervurare, S
imprimarea unei nervuri pe una sau
asamblate. Caracteristic este faptul ¢
de asamblare nu poate fi aplicata de
executate din metale moi.

Metoda se aplica la asamblarea pieselor tubulare
cu bare sau a pieselor tubulare intre ele (Fig.6.12),

or din tabls penty,
samblarea funduyri.

€ realizeazy prin

Pe ambele piese
4 aceasts Metod;
cat pentry piesele

b

0 Precizeaza elementele componente ale asam-
blarii de mai jos:

eDé exemple de asamblari directe.

Q Completeaza spatiile libere cu cuvinte potri-
vite: ’

Asambladrile directe realizeaza ........ - legatura
dintre piesele componente. : -

Asambldrile indirecte realizeaza legatura dintré
elementele componente prin.......... e

-

Tema B
m—————

o Raspunde prin adevarat (A) sau fals (F):

a. Asamblarea prin presare se obt,in“e Prin presarea
a doua piese astfel inct intre acestea 54 apara forte de

angere care sa duca la blocarea miscarii lor relative,
strahnisamblérile prin presare permit transmiterea de
C._.pg;_m' relativ mari, are_ rigidit.ate crescuta si suports
functionarea in regim V|br_a\tof|u__ R

c. Asamblarea prin incalzire se executi prin
incalzirea piesei cuprinzétpare, ceea ce pE'rn:'gite |n
troducerea usoara a piesei cuprinse in alezajul sau,
datorita fenomenului de contractie. Dupa ce ansam-
blul este racit, este realizata strénga_erea prescrisa.

d. Asamblarea prin rdcirea piesei interioare se
aplica atunci cand piesa cuprinzatoare este mica sau
are o configuratie simpla.

e. Masurile de protectia muncii la metoda de asam-
blare prin presare nu necesita atentie deosebit3,

e Raspunde prin adevarat (A) sau fals (F):

a. Asamblarile prin mandrinare sunt folosite atunci
cand este necesar sa se asigure o buna etansare intre
piesele imbinate.

b. Operatia de mandrinare se poate executa numai
mecanizat.

¢. Asamblarile prin urechi se folosesc pentru a asi-
gura piesele impotriva deplasarilor reciproce,

d. Pentru ca imbinarea prin urechi sa reziste gro-
simea tablei in zona de imbinare este mai mare decat
restul piesei.

e. Metoda de asamblare prin urechi poate fi

' f. Asamblari Prin urechi say asamblari pe contur
m;his realizeaza imbinarea a doui sau a maj multor
plese, prin rasfringerea marginilor uneia din piese
peste cealalta,

g. In figura de mai
blare prin rasfrangere,

f_A_L———_-—-__._!_~

Jos, este reprezentati o asam-

3

h. Imbinarile prin falt se realizeazs astfel incat am-
bele piese se indoaie la locul de asamblare,

i. In figurile urmatoare sunt reprezentate doua
asamblari prin rasfrangere,

Q Numeste tipurile de asamblare rep rezentate in figurile urmatoare:




6.3. Asambliri Prin lipire | |

Llpnrgg éste un procedeu de asamblare nede-
montabila, realizats |5 piese metalic

Caracteristicile asamb
de adaos in stare fluida,

}» se realizeazy
adaos;

» compozitia materialuluj
materialul care s lipeste;

P ;
mcalnf:nrea pPieselor se face |3 temperatura de
topire a aliajului de |j

pit, deci maj micd decat |
temperatura lor de topire; :

* nu apar tensiuni termice in piese;
» nu apar deformatii datora
pieselor.

Asamblarea prin lipire prezinta avantajele si deza- |
vantajele din schema alaturata.

: arii prin lipire sunt

€, CuU materia| int-:;tdeaunap ceu u:wzterial de
Lipirea se bazeazs pe fi
materialului de baza (pies

Materialul de ad
Peratura de topire
mai mica decat tem
blate.

Lipirea se datoreazs fen
particulelor aliajului in m
si fenomenului de aliere
lipire.

enomenul fizic de fuziune a
a) cu aliajul de lipit.

a0s se numeste aliaj de lipit, iar tem-
a aliajului este ¢y minimum 50 °cC
Peratura de topire a pieselor asam-

de adaos difers de

omenului de difuziune a
aterialul pieselor de lipit
de suprafata in zona de

te incalzirii si raciri |

; |
13 5 ‘
» SRRERS ] Principalele avantaje si
b . T 4
dezavantaje ale lipirii
» y |
| &
!
» _ :‘
i 3 S ‘s .'
: dimen- |
1 g :
> cu Fnslid cali- .
3 e T ¢ ! =il =. -l W= e
» lipirea moale, la care temperaturaede topire a materialu-
De reyinut! lui de adaos este mai mica de 450 C;

La operatia de lipire se afla in stare lichida doar aliajul
de lipit, deci cele doua materiale folosite (materia] de
baza si aliajul de lipit) trebuie sa aiba temperaturi de
topire diferite.

» lipirea tare, la care temperatura de topire a aliajului este
mai mare de 450 C. )
Metoda de lipire se alege in functie de mate-rialele
pieselor care se lipesc si de conditiile de functionare
ale ansamblului.

In functie de temperaturile de topire a aﬁfi;‘u!ui,
samblarile prin lipire (in urma carora rezulta lipiturile) se
apartin:

Tema b
6.3.1. Lipirea moale

prin acest proced_eu_, se ob}:in‘ lipituri care
ta solicitari mici si lucreaza bine la tempe-
ol ai mici de 300 °C. Asamblarile prin lipire se
ra:;';'?;‘: in combinatie cu nituri, bolturi, suduri say
ft_?r iri, pentru cresterea rezistentei, o oy
faltu té folosita la piese supuse la presiuni si solicitsri
de E-salori mici pentru aparafcu“ré de laborator, radia-
toare, legaturi electric?,.tehnlca de calcnf!.‘
Deasemenea, se UtI|IZEaZ? \‘a asambfa_n dg etansare
si pentru conductori electrici sau la circuite impri-
mate. 3 - o ;
Lipirea se realizeaza cu aliaje de lipit care contin Sn
_ Pb si cu adaosuri de Sb cu punctul de topire cuprins
intre 183 °C si 325 °C si Agl - Pb - Sn cu punctul de
topire cuprins intre 235 "l'; 5310 “(_Z. e
indepdrtarea oxizilor si prevenirea formarii oxizilor
se realizeaza cu ajutorul fluxurilor pentru lipit. Acestea
sunt compusi chimici, intalniti in urmatoarele vari-
ante:

» compusi organici - colofoniu, sacaz si stearing;

» compusi anorganici - acid clorhidric, clorura de
zine, clorura de amoniu (tipirig).

Asamblarile prin lipire moale pot fi realizate:

» cap la cap - evitate de obicei, datorita rezisten-
tei scazute a aliajului de lipit;

» prin suprapunere - suprafata de suprapunere
este limitata de nepatrunderea aliajului intre
cele doua suprafete - lungimea de suprapu-
nere este/= (4 ...6) s, unde s - grosimea mate-
rialului (cel mai subtire).

In figura 6.13 sunt prezentate cateva solutii con-
structive pentru lipituri moi.

e s,

=3

Fig. 6.13. Solutii constructive pentru lipituri moi

Pentru situatia in care lipitura va prelua solicitari
Mecanice mai mari, se folosesc o serie de solutii pen-

tru descarcarea de efort. Acestea sunt prezentate in
figura 6,14,

—

Asambliri nedemontahije
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Fig. 6.14. Solugii constructive pentru lipituri cu descircare de efort

Caracteristici ale lipirilor moi pentru cateva mate-
riale reprezentative

Aluminiul se lipeste in conditii mai grele, si numai
in situatia in care piesa este realizata din aluminiu pur
sau din aliaje ce contin 1% mangan, 1% magneziu sau
5% siliciu.

De reTinut!
Aluminiul turnat sau forjat nu se poate lipi.

Inainte de lipire, suprafetele pieselor din aluminiu
S€ vor curata, prin una dintre urmatoarele metode:
¥ mecanic - cu peria din fibre de sticla sau din
otel inoxidabil;
» ultrasonic;
» chimic.

Magneziul se lipeste mai rar, iar atunci se folosesc
aliaje ce contin 60% Cd, 30% Zn 5i 10% Sn.

Aliajele de cupru se lipesc sub straturi de flu, iar
dupa lipire se aplica un tratament de recoacere, timp
de 30 min -1 ora,

Otelul se asambleaza mai greu prin lipire, dar nu-
mai dupa ce suprafetele au fost bine curatate mecanic
si chimic.

Din punct de vedere tehnologic, lipirea moale se
realizeaza prin urmatoarele metode:

¥ cu ciocane de lipit;
} cu arzatoare cu gaz;
» prin rezistenta de contact;

» prin cufundare in aliaj de lipit.
Metoda de lipire se alege tinand seama de:
» materialul si dimensiunile pieselor;

» forma imbinarii;

» tipul aliajului de lipit;

» numarul de piese lipite;

} instalatiile de lipire existente.




Asambliri mecanice

LUCRARI PRACTICE - Asamblari prin lipire

Lipirea cu ciocane de lipit

1. Consideratii generale

Ciocanele de lipit sunt folosite pentru transportyl
caldurii de la sursa la locyl de asamblare, Se executa
din cupru, decarece acest material este un foarte bun

conductor de caldura (fig. 6.15.).

T—ﬁ-@@
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Fig. 6.15. Ciocane de lipit: a $i b - simple; ¢ - cu gaze; d - electric

Ciocanul de lipit se incalzeste in partea mai groasa

si nu la varf, pentru ca se poate arde. Incilzirea se face

la flacara uneij lampi cu benzina, cu spirt sau cu petrol,

Pentru a se evita incilzirea repetata, se folosesc cio-
cane electrice la care incilzirea este continua,

2, Scule, dispozitive, verificatoare
Ciocan de lipit, dispozitiv de prindere, pile.

3. Materiale utilizate
Piese pentry asamblat, material de adaos, cloruri
de zinc, clorura de amoniu.,

4. Mod de lucru
Operatia de lipire se executs in urmatoarele etape:
» se ajusteaza piesele prin pilire, razuire, netezire
abraziva;
» seacopera cu strat de flux, folosind un tampon
de calti sau o pensuls de par;
} se incalzeste ciocanul de lipit;
»se cufunda ciocanul in solutie de clorura de
Zinc si apoi in clorura de amoniu (tipirig);
» se ia cu ciocanul una sau dous picaturi de aliaj
de lipit sau se pun bucitile de aliaj pe locul de

de zinc, clorura de amoniy,

sunt urmatoarele:

imbinare deplasand i
de-a lungul imbindrii;

} ciocanul nu se ridica de pe Suprafa
Pana cand nu se umple Cusatura:

» dupd intarirea aliajului de lipit sj ficirey 1
Piturﬂ S€ poate spila cy apa si sipup pea I
indepirtarea fluxulyi (numai acog Unde 5
prevazut de tehnologie). Dacs 4 fost foms;’tﬂsue
protector, aceasti Operatie nu este Necesary :

Neet §i uniform Clocany,
u

fa de lipiy

5. Concluzii
In functie de dotarea existents,
tipul de ciocan de lipit utilizat in aplicag
asemenea, se enumers sculele cu aju
fost ajustate piesele Supuse asamblari,
Executantul lucrérii va face aprecieri asupra calitagij
cusaturii executate,

S€ Precizegy;
a practics, p,
torul carora au

Lipirea cu arzitoare cu gaz

1. Consideratii generale

Este folosita la lipirea in locuri greu accesibile,
Metoda consta in incalzirea piesei si a aliajului de lipit,
cu ajutorul unui arzitor compus din dous tevi lipite,
Prin care circul un gaz ce poate arde (acetilena, hidro-
gen, metan, butan, propan, gaze naturale) si aer,

2.Scule, dispozitive, verificatoare
Arzator cu gaz, dispozitiv de prindere, pile.

3. Materiale utilizate
Piese pentru asamblat, material de adaos, clorura

4. Mod de lucru ]
Etapele de realizare a lipiturii prin aceasta metoda

¥ pregatirea pieselor pentru lipirea prin curafire,
degresare, prelucrarea marginilor;

» acoperirea acestora cu flux;

» incalzirea locului de lipire pana la temperatu-
ra de topire a aliajului;

» apropierea barei din aliaj de lipit acoperit cu
flux de locul de imbinare; 2

¥ topirea aliajului de lipit si realizarea imbinarii.

Asambliri nedemontabile

Tema b

i e
S-CO“":zcomparatie intre metodele de lipire cu
se face

e de lipit §1 cu arzatoare cu gaz.
ciocan

Lipirea prin rezistenta de contact
ii le
sideratii genera y ‘
J: co;izeazé prin incalzirea locala, folosind efectul
S|'Ecn:I curentului electric si topirea aliajului de lipit
: =

t:rerznat intre piesele care se asambleaza.
a

Se enumerd domeniile de aplicatiy industriale re-
comandate pentru fiecare metoda

Metoda este folosita la lipirea tevilor de radiatoare

§i la lipirea sculelor.

Instalatia folosita este prezentata in figura6.16.

S
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Fig. 6.16. Instalatie de lipire prin rezistenti de contact: 1, 2 - electrozi din cirbune sau cupru; 3 - piese de Iip.it: 4 - pedala de u]im;
pel;uu realizarea presiunii de contact; 5, 6, 7 - parghii pentru transmiterea fortelor de presare; 8 - contactori; 9, 10 - transformator
curent electric.

2. Scule, dispozitive, verificatoare '
Instalatie de lipire prin rezistenta de contact, dis-
pozitiv de prindere, pile.

3. Materiale utilizate d
Piese pentru asamblat, material de adaos, clorura
de zine, clorurd de amoniu,

4. Mod de lucru
Etapele parcurse la aceasta metoda de lipire sunt
Urmatoarele:
¥ curatarea mecanica a pieselor;
» degresarea;
» decaparea;
» fixarea in pozitia de asamblare;
* cufundarea in baia de flux in stare lichida;
» introducerea in baia de aliaj topit.

Pentru protectia locurilor ce nu trebuie acoqerite
cu aliaj de lipit, se aplica acestor zone o protecpe cu
sticla solubild, in amestec cu creta sau cu miniu de
plumb.

5. Concluzii :

Se verifica aspectul cusaturii realizate, dupa
curatarea suprafetelor pieselor asarnblate.“ 2

Se realizeaza o proba de incercare a cusan::m tevgn—
tual, o proba de etansare la lipirea a doua tevi de radia-
tor), in functie de dotarea existenta in laborator.

————




Asambliri mecanice

-

6.3.2. Lipirea tare

Acest procedeu pPoate conduce la obtinerea de
asamblari cu cost redus, care au rezistente mecanice
mari, de pana la 1200 MPa, si temperaturi cuprinse in-
tre 196 °C si 400 °C. Lipirea tare este folosita la lipirea
pieselor supuse la presiuni si solicitari mai mari decat
asamblarea tevilor si
conductelor de apa, pentru conductele de ulei, aer
precum si la lipirea

in cazul lipiturilor moi, pentru

comprimat, in instalatii chimice,
sculelor aschietoare.

Pentru realizarea lipiturilor tari, piesele se fixeaza
maiintai cu cleme, puncte de sudurd, nituri, falturi sau

sarme.

Aceste lipituri se folosesc |a lipirea placutelor dure,
in electronica,
in industria alimentars sau in

din componenta sculele aschietoare,
in tehnica nucleara,
instalatiile frigorifice.

Aliajele folosite pentru lipituri tari sunt Al-Sj, Cu-Pb;
Ni, Cu-Zn, precum si metalele pretioase.

Fluxurile folosite la lipiturile tari sunt: borati,
fluorborati, clorati de sodiu, potasiu, litiu, acid boric,
borax.

Deocarece rezistenta pieselor obtinute prin asam-
blari lipite depinde de varianta de asamblare aleasa,
de cele mai multe ori lipiturile se rea lizeaza prin supra-
punere.

In figura 6.17. sunt prezentate cdteva asamblari
prin lipire tare:

a - asamblari prin lipire ale pieselor din tabl3:

b -asamblari prin lipire ale pieselor din tabla stantats;

¢ - asamblari prin lipire ale pieselor cilindrice si tu-
bulare.

Fig. 6.17. Piese asamblate prin lipiturd tare: a — table: b - fevi; ¢
- piese circulare de forme diferite

=t rintre metodele de realizare 3 lipituriloy tarj, amip,
» lipirea cu flacars;
» lipirea in baie de sarurj;
» lipirea in cuptor ey atmosfery Controlatz

Lipirea cu flacars

Lipirea prin aceast3 metoda
urmatoarele etape;
» e?jgstarea $i curatarea suprafetelor ce trebyje
lipite;
» acoperirea cu strat de flux 3 Suprafetelo, e
urmeaza a fi lipite (borax dizolvat in apa);
» legarea cu sdrma a pieselor ce Urmeaz3 a f ;.
pite, pentru a nu se deplasa in timpul lipirij:
» asezarea pieselor pe un Suport (o Caramids
etc);
» aplicarea pe locul cusaturii de bucdti de aliaj
de topit;
¥ incalzirea locului cusiturii cy lampa cu benzing
sau cu flacara de la un arzator Cu oxiacetilenz
pentru sudura, pentru topirea aliajului de li-
pit;
} racirea lenta a cusaturii, in atmosfera;
»inlaturarea fluxului prin fierbere timp de 15
minute, in solutie de 10 % sod3 caustica, 5 9
ulei mineral si 85 % apa;
» spalarea cu apa, din abundent3;
» stergerea cu o carpa uscata;
P uscarea.

se face Parcurgsngy

. Lipirea in bai de saruri

Metoda este folosita pentru aliaje greu fuzibile, La
aceasta metoda, piesele curatate si degresate se spala
$i se usuca bine, iar dupa asamblare sunt introduse in
baia cu saruri topite. In aceasti situatie, nu sunt nece-
sare fluxuri, deoarece com pozitia acestor bai asigura
decaparea si protectia la incélzire a suprafetelor lipite.
Aliajul de lipit se topeste si patrunde in locurile de im-
binare.

Inainte de a introduce piesele in baie, ele sunt fixate
in dispozitive ce asigura pozitia lor relativa,

Lipirea in cuptoare cu atmosfera controlata

In cazul aceastei metode de lipire, se parcurg urma-
toarele etape: b
» pregatirea suprafetelor de lipit prin curétarea

I
—

Tema b

nica si decaparea suprafetelor;
e jeselor ce se asambleaza in pozitia
p fixarea fslosil'ld dispozitive speciale;
doma'ea aliajului de lipit in locul de imbinare;
4 .asezac;‘ucerea in cuptorul incalzit, la o tempera-
r '"U.Ocu 50-60 'C mai ridicata decat temperatura
Lu;icpirea aliajului de lipit;

o Lipirea moale se realizeaza cu aliaje de lipit care

in:
con;} sn-Pb si Sb, Ag-Pb-5n;

b) Sn-Pb si Al, Ag-Pb—Sn_: :
¢) aliaje de cupru, aluminiu;
d) Al-Si, Ni.

6 Fluxurile folosite pentru lipiturile tari sunt:
a) borati, fluorborati, acid boric;

b) acid clorhidric, tipirig; :

¢) acid boric, borax, clorura de zing;

d) clorura de amoniu, borax, acid boric.

Q Aliajele folosite pentru lipituri tari sunt:
a) Al-Si, Cu-Pb, Mg;

b) Cu 5, Al-Si, Ni, metale pretioase;

¢) Al-5i, Cu-Pb, Ni, Cu-Zn, metale pretioase;
d) Al99,5, Mg, Al-Si, metale pretioase.

0 Indepartarea oxizilor si prevenirea formarii
oxizilor la asamblarea prin lipituri moi, se face cu aju-
torul fluxurilor pentru lipit. Acestea sunt:

a) clorati de sodiu, colofoniu, clorura de amoniu,
sacaz;

b) colofoniu, sacéz, stearing, acid clorhidric, clorura
de zing;

¢) colofoniu, sacéz, stearing, borati, acid boric;

d) sacaz, acid boric, clorati de sodiu, fluorurati.

Q Pentru asamblarea prin lipire, temperatura
aliajului topit este mai mica decat temperatura de

topire a pieselor asamblate cu minimum:
) 185%  b)450% ¢) 50"
lacaz,

Q Asamblarea prin lipire se datoreaza fenome-

nelor de:

s

d) variabila de la caz

te, hidrogen) pe
suprafetelor;
¥ incalzirea si

. -aZirea si topirea aliajulyj Pentru realizarea
imbingrii,

a) difuziune a particulelor materialului de adaos in
materialul de lipit si realizarea legaturilor atomice din-
tre particulele difuzate si materialul de lipit;

b) difuziune a particulelor materialului de adaos in
materialul de lipit 5i aliere in suprafata de lipire:
<) numai fenomenului de difuziune;
d) numai fenomenului de aliere.

6 Avantajele asamblarii prin lipire sunt:

a) nu apar fisuri si concentratori, culoarea aliajului
de lipit este aceeasi cu a materialului de baza, tempe-
ratura este scazuta;

b) nu apar fisuri, au rezistenta la coroziune, nu
Creeaza concentratori de tensiuni, se pot asambla
sarme subtiri;

¢) se folosesc temperaturi joase, nu apar fisuri, nu
apar concentratori de tensiuni, se pot lipi sarme su btiri,
se obtin piese curate;

d) se pot asambla sarme si table subtiri,au rezistenta
buna la coroziune,

Q Asamblarile prin lipire se impart in lipituri moi
si lipituri tari, in functie de:

a) rezistenta mecanica a lipiturii si a materialului
pieselor lipite;

b) rezistenta mecanica a materialului lipit;

¢) temperatura de topire a materialului topit;

d) rezistenta mecanica si temperatura de topire a
aliajului de lipit.

Q Lipiturile moi sunt folosite atunci cand:

a) solicitarile sunt mari si temperatura de lucru este
mai mica de 300 °C;

b) solicitarile sunt mici si temperatura de lucru este
mai mica de 300°C;

¢) solicitarile sunt mici si temperatura de lucru este

oarecare;
d) numai la temperaturi mai mici de de 300 °C.
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6.4. Asamblari prin nituire

Nituirea este procedeul tehnologic de imbinare
nedemontabild a doua sau mai multe piese, cu aju-
torul niturilor.

———hm.

Inainte de afi folosits sudarea, nituirea reprezen, .
ta singura modalitate de asamblare folosjty Ia'

constructia de poduri, cazane, vapoare sj onstructj;
metalice, :

 purnaruful

|51 z

Principalele avantaje si

dezavantaje ale asamblarii |
prin nituire

Desi aria ei de utilizare s-a restrans considerabil,
sunt inca multe domenii in care aceastd metoda de
asamblare prezinta inca avantaje certe, din punct de
vedere tehnologic sau economic, cum ar fi cazul ma-
terialelor greu sudabile sau cel in care nu este permisa
incalzirea materialului.

Nitul este organul de masina folosit la asamblarea
nedemontabila a doua sau mai multe piese, table, pro-
file sau piese cu forma plata.

Pentru desfacerea legaturii realizate, se proce-
deaza la distrugerea nitului cu dalta, folosind flacira
oxiacetilenica etc.

Nitul (fig. 6.18.) este format din:
1-tija cilindrica, cu capul format prin fabricatie;
2 - capul format in timpul nituirii.

£

o 7

Fig. 6.18. Asamblare prin nituire

De reTinuT!

Pentru a putea fi realizata nituirea, prin constructie,
tija nitului este mai lunga decat grosimea totald a ta-
blelor ce urmeaza a fi asamblate, pentru a exista suficient
material, astfel incat prin batere sa se realizeze al doilea
cap al nitului,

Niturile se realizeaza din materiale diverse, in
functie de materialele pieselor ce trebuie asamblate si
de fortele la care va fi solicitat asamblul. Pentru con-
fectionarea niturilor, poate fi folosit otelul-carbon
obisnuit OL 34; OL 37; alama Am 63; cuprul Cu 5; alu-
miniul Al 99,5 etc.

Caracteristicile principale pe care trebuie sa le
indeplineasca materialele pentru confectionarea ni-
turilor sunt: rezistenta suficient de mare la rupere si o
plasticitate buna.

In industria chimica, in aviatie sau in mecanica
fina, pentru nituire se folosesc o serie de aliaje usoare,

avand caracteristici speciale, cum ar fi: anticorodal,
avional, aluman, ergol.

9

6 Asambiri
Temad =S Tl nedem i
1. Clasificared niturilor Ontabile
6.4

ificarea niturilor se face dupa criteriile prezentate in tabelul 6.1
clas ;

Em Criteriul de clasificare

. Materialw! din care sunt confectionate

Tabelul 6.1,

e

R A

: Rolul functional

ke Farma

punctul de vedere al solicitarii si al conditiilor
dimensiunile capatului nitului sunt

ditionate de marimea diametrului tijei si, de
cz:eali prin standard dimensiunile sunt stabilite in
al i

functie de diametrul tijei.

(i ort. | riteriul do clasificare | _Denumirea asambliri
. " reERT z
%4 fapuners T
T X

{ i .6

i et Tt
: Forma asezarii niturilor

pin 1
de rezistentd, n tabelul 6.2. sunt

abelul Prezentate cateva tipuri de
asamblari prin nituire,

Tabelul 6.2.

~ Marginile tablelor sunt suprapuse pe latimea pe care se realizears
nituirea

. Pentru mbinarea celor doud table este folosits o a treia, care
« | realizeazd legdtura intre ele

. Este folosita pentru eforturi mari, pentru a impiedica fichidele s3
| treaca prin legitura realizatd.

Poate fi imbunatait3 prin operati de temuire, chituire.

Se realizeaza la cazanele §i la rezervoarele care lucreasd sub

. presiune.

Se realizeazd in cazul iturilor cu diametrul de pand la 8-10 mm;
| Serealizeazd pentru nituri cu un diametru ce depageste 10 mm,
-~ folosind o forjd sau incélzirea electricd, pind la o temperaturd

.. decca 1100 °C fincalzivea la rogul.

Scopul nituirii

~ Temperatura la care se
executd

Forta necesaré nituirii Serealizeazd cu masini pneumatice, hidraufice sau masini speciale
- denituit
- Modul de asezare a tablelor
asamblate prin nituire 2 -
] Numdryl de rinduri si pasul nituirilor sunt impuse de sectiunea
Numarul de randuri totald necesard rezistenet asambldrii.
B Sunt specifice domenifor de aplicali industriale din constrcti,
Destinatia nituirii petrochimie §i aeronauticd.
o o
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Fig. 6.19. Metode de nituire

Din punctul de vedere al metodelor folosite, dar
si din cel al materialelor si al pieselor care se imbina,
nituirile pot fi (fig. 6.19.):

6.4.2, Nituirea manuala

Fazele nituirii manuale sunt cele prezentate in figura
de mai jos.

» trasarea P gaurirea

tablelor

» pregatirea
nituirii

gaurilor

» nituirea
propriu-zisa

» montarea
pieselor si
centrarea

niturilor

» stemuired
marginilor
tablei

1. Pregatirea nituirii

Consta in pregatirea sculelor si a dispozitivelor, pre-

cum sia pieselor ce urmeaza a fi nituite.

Operatia consta in curatarea suprafetelor care vor
veni in contact de urmele de zgura, vopsea, urmele de
grasime sau de alte corpuri straine. Inainte de nituire,
pe suprafetele tablelor se aplica un strat de oxid de
plumb preparat cu ulei de in dublu fiert.

2. Trasarea centrelor gaurilor de nit
Operatia necesita precizie mare, pentru a se evita
dezaxarea gaurilor de nituri, ceea ce ar duce laruperea
lor.
Pozitia centrelor gaurilor se marcheaza cu puncta-

torul.

a) nituiri manuale;
b) nituiri mecanice;
¢) nituiri speciale;
d) capsarea.

3. Gaurirea tablelor

Se face prin poansonare, stantare, scule speciale
sau pe magini-unelte, Suprafetele gaurilor de nituri tre-
buie sa fie cat mai curate si diametrul lor trebuie sa fie
mai mare decat diametrul tijei nitului cu urmatoarele
valori:

pentru dpjt = (1-5) mm, dgayra Mai mare cu 0,2 mm;

pentru dpjt = (5-10) mm, dgauré mai mare cu 0,5
mm;

pentru dpjt > 10 mm, dgayrs Mai mare cu 1 mm.

Pentru a obtine o coincidenta optima a gaurilor re-
alizate in piesele care se asambleaza, se recomanda ca,
atunci cand este posibil, gaurirea sa se faca simultan,
prin suprapunerea pieselor.

Daca acest lucru nu este posibil, atunci gaurile se
executa separat la diametre mai mici si apoi sunt ale-
zate prin suprapunerea pieselor. La gaurile pentru ni-
turi cu cap semiinecat sau inecat, acestea se tesesc cu
scule corespunzitoare.

4. Montarea pieselor pentru nituire si centrarea

in cazul nituirilor la care prinderea se face cu multe
nituri, tablele se prind si se centreaza folosind dornuri
sau suruburi. Prinderea provizorie se realizeaza fo-
losind chiar gaurile de nituri. Intervalul de strangere
initial al tablelor poate fi de 2...3 gauri si se poate re-
aliza si prin aparatul de nituire.

5. Debavurarea capetelor niturilor

Consta in inlaturarea, cu ajutorul unei dalte specia-
le, a materialului prins de capetele nitului, care rezulta
din surplusul refulat pe sub capuitor (fig. 6.20.)

Fig. 6.20. Debavurarea

ideratii generale
1.Cons gperal,ia de batere a capului de inchi-

ituirea este St =y
e formarea lui prin deformare plastica.

dere al nitului 51

2, Scule, dispozitive, veriﬁ‘catoare :
sculele folosite pentru nituirea manuala sunt:
» ciocanul de |acatusarie;
» tragatorul;
» capuitorul (buterola) (fig. 6.22.);
» contracapuitorul (contrabuterola).

Fig. 6.22, Scule pentru nituire manuald

Care se asambleaza,
Verificatoare: subler, calibre, sabloane.

5 cRARE pRACTIC§ 5 Asamblari Prin nituire

 Dispozitive de prindere: menghine sau dispozi-
UVe speciale adecvate formei si dimensiunilor pieselor

Asambliri nedemontabile
e e

6. Stemuirea

Prin aceasta {
asta operatie, marginea table| este batuta

se intrepatrunda {al}
_ . 5C0
I mai mari (fig. 6.21 ). iy

astfel incat tablele sa
realizarii unei etanseitay

Fig. 6.21. Stemuirea

3. Materiale utilizate
Piese pentru asamblat, nituri.

4. Mod de lucru

=  Nituirea manuala

Operatia de nituire manuald comporta urmatoarele
faze, prezentate in figura 6.23.

Fig. 6.23. Schema asamblérii prin nituire: 1 - pise pentru nituit;
2 - nit; 3 - tragitor; 4 - contrac3puitor; 5 - diferite forme de
cépuitoare.

¥ introducerea nitului in gaura si asezarea lui cu
capul initial pe contracapuitor;

» strangerea pieselor cu tragatorul;

» refularea capatului tijel nitului prin batere cu
ciocanul, prin lovituri axiale si radiale, pentru a
obtine capul de inchidere de forma bombata;

» montarea capuitorului pe capul de inchidere,
prin lovire cu ciocanul pentru obtinerea unei
forme fasonate a capului de inchidere. :

Ciocanele folosite pot fi manuale sau pneumatice.
Din punctul devedereal moduluiincarese aplfca Ig-
viturile de ciocan, nituirile potfi: directe, ca_nd |0‘Vllurlie
sunt aplicate capuitorului, §i indirecte, mai far ff)lc:sctle:i
obtinute cand loviturile sunt aplicate ca?un:ir:e :.Ie
asezat pe capul initial. Tn acest caz, capul deinc
seformeaza in Jocagul contracapuitorului.

e ——

_aaiims
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La operatia de nituire manuala, trebuie ca loviturile
de ciocan sa nu fie aplicate tablelor care se monteaza,
pentru a evita deformarea acestora.

In figura 6.24. sunt prezentate metoda si dispozi-

tivul de realizare a capului de inchidere, folosind cio-
canul.

s
ﬁf%
S Y

Fig. 6.24. Formarea capului de inchidere

Operatia de nituire se poate realiza la cald, prin
incalzirea nitului, sau la rece.

De reTinut!

In cazul nituirii la cald, trebuie ca diametrul gaurii
de nit sa fie cu 1-1,5 mm mai mare decat diametrul
nitului. Baterea capului de nit trebuie facuta in timp
corespunzator, dupa care capul de nit trebuie tinut in
capuitor, pana la racire, pentru a se realiza o legatura |
rezistenta.

I 0 Capul de nit prezintd bavuri.
" Piesele prezinta taieturi in jurul nitului.

Capul de nit nu s-a format complet.

Capul de nit este dezaxat fata de axa tijei.

Gaura de nit nu este suficient umpluta cu material.

. Capul de nit nu aderd suficient la suprafata pieselor.

5. Concluzii .

Nituirea necesita operatii de control, i
verificarii calitatii ansamblului obtinut.

Pentru a realiza imbinari nituite de bunj
trebuie respectate urmatoarele conditii:

» presiunea exercitata trebuie sa aiba va)
impusa de tehnologie, pentru a im
deplasarea intre piese, deci pentry
forfecarii;

» temperatura de incalzire trebuie s3 res
indicatiile tehnice, pentru ca materialy|
sa nu-si modifice calitatile;

» lungimea tijei nitului trebuie astfel aleass incat
sa permita formarea capului de inchidere;

» trebuie sa se acorde o atentie deosebity
operatiilor de pregatire a nituirii si, in specja|
curatarii tablelor; ;

» nitul i gaura trebuie alese astfel incat, dup
nituire, gaura sa fie bine umpluta;

» capul nitului trebuie astfel confectionat, inca;
sa adere pe toata suprafata la suprafata table.
lor.

Este posibila aparitia unor defecte, ale caror cayze
sunt prezentate in tabelul 6.3.

ve der@a
alitah-,!r
Oafea
Piedicy

evita reg

Pecte
Nituly

Tabelul 6.3.

orEsEred gk fickant

[ "R Capul de inchidere al nitului prezinta fisuri sau rupturi. ST T

-'.thwaﬂliclwim i

~presiunea frea rich aphcatd abielorsou il
v i Y I ¥ 5 ’
- deplasaraa acestors Tn timpul ppersfizi

+ fixarga insuficientd » peselor

Toma 6
ica
43 Nituire2 mecanic
6.4 " )
. de nitulre se executa folosind masini
era!t‘: care realizeaza capul de inchidere prin
jalizater

resare sau prin rulare.

docznil‘exqpie de modul de lucru si de capacitatea lor,
n fun

o fi: e ;s
ile p::ini de nituit portabile (ciocane de nituit);
m

) prese de nituit;

g ituit prin rulare.
asini de nitul B
ror:afea masinilor de nituit poate fi:
t{

» hidraulica;
» pneuma‘tica; X
] electfomecanlca.

ile de nituit
'{?fﬂ:::;e de modul de Iu‘cru, pot ﬁ ponabile_: sau
Maginile de nituit portabile se mai numesc si cio-
ﬁxe-ede pituit. In functie de actionarea lor, ele pot fi:
i » pneumatice;
» hidraulice;
» electrice. ) ]
Ciocanul de nituit pneumatic este actionat cu aer
comprimat, cetra nsmite o miscare rectilinie alternativa
pistonului percutor (fig. 6.25.).

AN

=

R

2000

Fig. 8.25. Ciocan de nituit pneumatic: 1 - clapetd comanda aer
comprimat; 2 - percutor; 3 - capuitor

Infunctie de masa lor, ciocanele pneumatice pot fi:

4 CEocane usoare, cu masa de pana la 9 kg;
* clocane mijlocii, cu masa de 9-12 kg;
F.s:!ocane semigrele, cu masa de 13-25 kg;
> clocane grele, cu masa de peste 30 kg.

e

Asambjzi Nedemontabije

Aerul compyi
: Primat folosit :
1€ 5§ 7 bar, far ci 21€0 Presiune cuprings -

Bl Otanele 5 g
Cuprins intre 700 5i 4000 Iu\:tt:;recvema 2 loviturilor

Ciocanele de jgyi b
5 uit electrice fi- :
(fig.6.26, si electromagnetice E:: 6'.2&;&!“'0"1ecamce

Fig. 6.26. Ciocan de nituit electromecanic: 1 - motor electric;
2- percuter; 3 - cipuitor

Fig. 6.27. Ciocan de nituit electromagnetic: | - bobind supericaré;
1l - bobind inferivar; 1 - percutor; 2 - cipuiter

Ciocanulde nituit electromecanicare in cmnponenga
un motor electric, care transmite miscarea sade rotatje
unui mecanism biela-maniveld, astfel incat miscarea
devine rectilinie alternativa, cu frecventa dorita.

Ciocanul de nituit electromagnetic are in com-
ponenta bobine care-si schimba pglantatea. ceea
ce face ca percutorul sa aiba o miscare
alternativa.
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Nituirea cu ciocanele de nituit poate fi:

- - Joma 8 Asamblari nedemontabite

_ » Cu piese agezate vertical, Contracapy; ,/—-_ i

» Cuplese asezate in pozitie orizontala, sustinute sustinut manual de un alt lucrétor tm."'f'iw ini de nituit prin g
manual, avand contracapuitorul in menghina sustinut in pozitie orizontalz (fig é arc""ianu asih
$i ciocanul sustinut In pozitie verticals e
(fig. 6.28,, a):

atun
.- de masina, rola are o miscare de rotatie rnca1znre? In totalitate 5 nituﬁ:tc?::dreistti? :: c:ensal(ta
Laacest P intermediul careia se exercita presiu- fre‘:_\‘em,a Incalzesc numai tij nitului), Tempm:_.,:
in jurul 27€4 r;;rr!:deru1am?-CC'"ITé‘Cf'P‘-”'tC“l-“ef-'ﬁ%.‘ mon-  %PUMa pentru o buna nituire folosing nituri de otel
nea, sl omisc asinii, iar capuitorul este reprezentat de %8 de_?59-900 C. y
tat fn masa Ma? La nituirea Prin presare, nitul este introdus in gaura
ola (fig: 6.31.). Flupa apruxnmaawl 10 secunde, pentry a diéparea
1n§ar}desCenga Ujei. Initial, presarea se aplica tablelor
prin intermediul unui inel.
2 La unele masini de nituit, se formeaza ambele ca-
Pete. In aceasta situatie, nitul are forma unei tije cilin-
4 H H drice. Nituirile cu nituri cu diametre mai mari de 25 mm
g, ! se realizeaza pe masini actionate hidraulic.
»}?}}}: Nituirile mecanice au urmatoarele avantaje:
e ¥ nituirea se face mai repede;
» refularea materialului se face mai bine:
fig. 8.31. Principiul de functionare al maginii de nituit prin rulare : Efeu;; cri:z?;tt ;:K:rr?iﬂgmrir?ai bine;
Jncalzirea niturilor ZEE 1_;:2:’:;?5:&2“:;F’Itnc’;'lezirfe: » scad costurile si creste productivitatea.
J flacara sau cu curenti ta.
. b 6.4.4. Nituirile speciale
Fig. 6.28. Nituirea cu ciocane de nituit: a ~ wituire orizontald; b - nituire verticald; sunt nituirile care se executa fara a folosi contra-  interioara se rupe intr-o zona de; minima rezistent si
ificatii i i i lizeaza pe o singura parte  astfel, este indepartata din interiorul nitului.
Semnificatiile notatiilor: capu&tOI'U'- Operatia se rea i
1 - ciocan de nituit; 2 - contracipuitor a ansamblului. Metoda este folosita fiecyent, pextru
piese metalice si nemetalice sau pentru piese din ta- *
Presele de nituit De reTinuT! ble subtiri.
Sunt masini folosite la realizarea capului de inchi- La niuinen) pf’esa de ”it“it'_'eg’iarea e f".a'ﬁte Nituirea cu nituri explozive (fig. 6.32.) 2 } +
dere prin presiune, care functioneaza la o singura tre- :;:::::;' fiRAies Bor Aiopentile fle stemulre sk e La aceasta metoda, mtu.1 este Lntrodus in gautad::
cere. Au contracapuitorul incorporat, iar capuitorul - Tncélozit cu un ciocan e.iectnc, pana la tempetatur::} o '
poate fi actionat electric, pneumatic sau hidraulic, Nituirile prin presare se pot executa cu nituri cu 120 C. Capul de i!'xchltflere se W?. f9rma prin exp \\Q
Presiunea exercitata asupra nitului creste treptat. Un tija plind, semitubulara sau tubulari, cu precizarea cs, incarcaturii explozive din capul tijei. R
model de presa de nituit este reprezentat in figura pentru ultimele doua tipuri de nituri, contracapuitorul %
6.29. va avea o forma adecvata, iar capuitorul va fi o scula
care lucreaza prin rasfrangere (fig. 6.30.).

Fig. 6.33. Nituire cu tiji dubld

Nituirea pentru asamblarea unor piese l'lf;l? i
Este o metoda care realizeaza asamblari, fara >
losi nituri. Locul nitului este luat de o parte a uneip

inchidere.
. se, care va fi deformatd, formand capul de L::e e
Fig. 6.32. Nituire explozivé: 1 - introducerea nitului; Metoda este folositain industria de apa et
2- incélzirea; 3 - asamblarea; 4 - ciocan electric ce, pentru realizarea comactﬂm: eiectt:‘ie ps:n .

: ija : masurare §i con :
Nituireq cy tija dubla (fig. 6.33.) : carea aparat}elo; d:_. T i peselr i oS
Este 0 metods des folosita; se aplica folosind un  gin cauza' dlmeﬂfe B e isap!eoﬂa!té modalitate

i semi u tubu: c.;.e ste de mana, Dupa ce nitul a fost introdus in gaura,  mjlor mici ale tablel, perm
Fig. 6.30. Nituirea prin presare cu nituri sfm:fl;hulair: s:a tija interioara a nitului este trasé fortat cu clestele, de- e asamblare.
Fig. 6.29. Presa pentru nituit: T - actionare; 2 - parghie de actio- are: 1 - contracapuitor; 2 - capuitar; 3 - p
nare; 3 - cépuitor; 4 - contracdpuitor; 5 - potcoava masinii

Ormanq €apul nitului tubular. La ﬁniﬂlﬂ operatiei, tija
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Piesele din Materiale moi si din materiale casan
{rpa_tena!e plastice, hartie say piele) se protejeaza
Nituire asezand saibe syh Capetele niturilor.

te Infigura 6.34. sunt prem

, cateva so| ¢
la  inindustria de aparate, u""f‘“osit,

(ﬁ B ;

Fig. 6.34. Nituiri speciale in industria de aparate

Semnificatiile notatiilor din f
urmatoarele;
a - nituire direct3 cu cap plin si rotund;

‘ = Nituirea tablelor subtiri; cepul are gaura conica
lar capul de inchidere

La aceasta asamblare, atit sol
rezistenta imbinarii sunt mai mici;
€ - nituirea tablelor subtiri pentru piese de prinde-

gura precedenta sunt

re; cepul nitului este tubular;
d - nituire ac indicator; soly

tii pentru realizare;
contactelor electrice confectiona

te din tije de argint,

! cudiametrul cuprins intre 0,351 mm.
poate fi realizat prin rasfrangere.

icitarea pieselor, cat si

Daca momentul de frecare dintre cep si piesd ny
este suficient de mare, are loc rasucirea relativi a pie-
selor, din cauza unor momente de torsiune. Pentry 3
impiedica acest lucru, se adopta o serie de solutii,

b

el

Fig. 6.35. Solutii de impiedicare a résucirii relative a pieselor nituite

In figura 6.35. sunt prezentate cateva solutii adop-
tate pentru impiedicarea rasucirii relative, si anume:

a - imprimarea materialului cepului in mai multe
pozitii pentru piese de tabla subtire;

b - introducerea unei saibe zimtate radial pentru

Fig. 6.36. Nituiri pentru piese din tabld subtire de pus

6.4.5. Capsarea

Este o operatie asemanatoare nituirii, cu deosebirea

ca este folositd la materiale nemetalice, cum sunt: car-

piesele din aluminiu sub capul de inchidere sau sub
umarul piesei;

- aplatizarea pe o fata a cepului si a orificiului.

Nituirea pentru piesele din tabla subtire (fig.
6.36.).

Semnificatiile nituirilor prezentate in figura 6,36. sunt:

a- corpurile au sectiune dreptunghiulara, iar capul
de inchidere se formeaza prin latire;

b, c - folosirea de scule profilate, pentru inchiderea
capului de nit.

tonul, materialele plastice, textilele si pielea. Cap'sele
se confectioneaza din material metalic, sub forma de
tabla, de regula din otel (fig. 6.37.).

Fig. 6.37. Asamblari prin capsare: a - capse de asamblare; b - capse de trecere 1-
g- U- 3- asamblare cu capse)

Capsarea poat fi de doua tipuri: de asamblare si de
trecere.

Capsarea de asamblare se realiizeazé prjn !_ov[-
turi de ciocan aplicate elementultu Fuprms, in tlme
ce elementul cuprinzator este S.pI'I]II'IIt pe o suprafa;e'n
metalica. Gaurirea materialului care se asambleaza

NTSM la nituire

Respectarea normelor de tehnica securitatii muncii
contribuie la asigurarea conditiilor de munca normala,
Totodata, respectarea normelor inlatura cauzele care
pot provoca accidente de munca sau imbolnaviri pro-
fesionale.

NTSM pentru operatia de nituire sunt cele specifice
atelierelor de lacatusarie, si anume:

» folosirea echipamentului de protectie;

» verificarea sculelor (sa nu prezinte bavuri);

» verificarea legarii la pamant si la nul a masinilor
actionate electric;

» deconectarea legaturilor electrice la prize

» asezarea sculelor in dulap, la terminarea lucru-
lui,

Masuri detehnica a securitatii muncii la operatia
de nituire
Pentru a evita aparitia accidentarilor in timpul lu-
Cruluisi pentru realizarea operatiilor in conditii optime
€precizie sisigura nta, trebuie respectate urmatoarele
|'|0ll'ne;
¥ se verifica cu atentie uneltele si sculele utili-
2atein procesul de fabricatie;

element cuprins; 2 - element cuprinzitor;

este realizata cu ajutorul unei scule speciale, numite
preducea.

Capsarea de trecere este asemanatoare cu nituirea
cu nituri tubulare.,

Capsele de trecere se fixeaza in gauri executate
tot cu o preduces, far inchiderea se realizeaza prin
rasfrangere cu ajutorul unui dorn,

» uneltele de mana trebuie folosite in stare
buna de lucru, fara crapaturi si deformatii (fig.
6.38.);

Fig. 6.38. Utilizarea necorespunzitoare a ciocanului

» presiunea aerului din clocang trebu's‘e sa
fie corespunzatoare sculei; inainte de intre-
buintare, se va verifica cursa scuk_ﬂ. iar
capuitorul va avea, obligatoriy, dispozitiv de

otectie contra iesirii; .
> g:cé nituirea se executa la cald, trebuie folosit




Asambldri mecanice

echipamentul de protectie, iar introducerea
niturilor in gauri se face numai cu ajutorul
clestilor;

» vor fi indepartate din zona nituirii la cald
materialele inflamabile si obiectele mari ce
impiedica desfasurarea procesului tehnologic;

» muncitorii vor purta sorturi de protectie din
piele si isi vor proteja urechile cu antifoane,
iar in lipsa acestora, cu vata. Zgomotul produs
in sectiile de nituire duce in timp la pierderea
acuitatii auditive (fig. 6.39.);

» muncitorii vor purta manusi de protectie si vor
respecta toate normele impuse de exploatarea
'dispozitivelor si a utilajelor.

Cele mai frecvente accidente cauzate de operatiile
de presare constau in ranirea mainilor muncitorului.
Acestea au loc din urmatoarele cauze:

» pornirea neasteptata a masinii prin actionarea
din greseala a manetei sau a pedalei de porni-
re;

» introducerea sau scoaterea piesei in timp ce
masina lucreaza.

I. Alege raspunsul corect.

o Materialele folosite pentru confectionarea ni-
turilor sunt:

a) OL 34, Am 63, Cu 5, Al 99,5;

b) OLC 45, bronz fosforos, fonta, Cu 5;

¢) oteluri carbon obisnuite, Am 63, Cu 5, fonta;

d) bronzuri, Am 63, Cu 5, Al 99,5.

e Relatiile de calcul principale care se aplica la
asamblarile nituite sunt: ‘ i

a) verificarea la intindere a tijei nitului;

b) verificarea la forfecare a tablei nttuntg;

¢) verificarea la strivire a capului nltuh.fl;_ '

d) verificarea la forfecare a tijei nitului i a tablei la
rupere (solicitata la intindere).

In figura alaturata sunt reprezentate, in or-

dine: : 4
a) surub cu cap semirotund, nit cu cap inecat, ni

tubular; : :
b) nit cu cap semirotund, nit tubular, nit cu cap

inecat; _ : .
¢) nit cu cap semirotund, nit cu cap inecat, nit tu

bular; \ g ,
d) nit cu cap semiinecat, nit cu cap inecat, nit tu-

bular.

e

Fig. 6.39. Echipament de protectie pentru operatia de nituire:
a - antifoane; b — manusi; ¢ - viziera cu antifoane; d - sort;
e— salopetd

0~
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0 Nitul este organul de masina folosit la asam-
blare, pentru:

a) table, profile, arbori;

b) flanse, table, profile;

¢) table, profile si piese plate;

d) table, roti dintate, lagare.

e Pentru nitul din figura alaturata elementele
numerotate reprezinta, in ordine: 3

a) cap de fabricatie, cap inchidere, tija:_'v.

b) cap turnat, cap format prin batere, tija;

c) piesa de legatura, cap format prin b_a_tere:

d) cap de fabricatie, cap de legaturd, tija.

___.--—"/

tija;

1 —

Materialele folosite pentru confectionarea
. ilor sunt:
mttlf}‘lg{ 34, OL 37, OLC 45, OLC 60;
§)OL 34, 0L 37, Am 63, Cu 5, Al 99,5;
) OL 34, 0L 37, bronz cu beriliu, bronz fosforos;
) Am 63, Cu’5, Al 99,5, fonta.

Caracteristicile principale pe care trebuie
sale indeplineasca materialele folosite pentru con-
fectionarea niturilor s_un.t: ; !

2) elasticitate buna si rezistenta la rupere mare;
b) plasticitate buna si rezistenta buna la curgere;
¢) plasticitate buna si rezistenta mare la rupere;
d) elasticitate buna si rezistenta admisibila buna.

Q Pentruindustria de aviatie, chimica sau con-
structia de aparate, se folosesc materiale cu caracteris-
tici speciale, cum ar fi:

a) otel inox, anticorodal, avional, ergol;

b) anticorodal, avional, aluman, ergol;

¢) OLC 45, avional, anticorodal, ergol;

d) avional, anticorodal, bronz cu beriliu, bronz fos-
foros.

Q Denumeste tipurile de nituri prezentate in
figura de mai jos.

a) nit cu cap semirotund, nit cu cap semiinecat pen-
tru tinichigerie, nit cu cap plat;

b) nit cu cap tronconic, nit cu cap semiinecat, nit
cu cap plat;

<) nit cu cap semiinecat, nit pentru tinichigerie, nit
Cu cap plat;

d) nit cu cap tronconic, nit pentru tinichigerie, nit
Cu cap plat,

Asamhliri nedemontahile
@ Dupa roluy|

a) nituri de fm‘;u‘;ﬁiof!al- o S
rezisten!é-etanﬁare‘ I i i e i

FJ} nituri de rezistents, n
renstenté—etansare; -

¢} nituri de rez
forta-etansare:

_d} nituri de rezistenta, nituri
rezistenta-etansare.

ituri de inchidere, nituri de
stenta, nituri de etansare, nituri de

de etansare, nituri de

; Q Asamblarile nedemontabile se realizeaza
prin:
a) sudare, filetare, lipire;
b) nituire, sudare, lipire;
¢} incleiere, impanare, lipire;
d) elemente elastice, incleiere, lipire.

Q Asamblarile directe se realizeaza prin:
a) filetare, poansonare, sudare, indoire;

b) indoire, poansonare, sudare, strangere;
<) sudare, nituire, strangere;

d) lipire, strangere, sudare, indoire.

@ Nituirea in cazul niturilor cu diametrul tijei
mai mic de 8-10 mm se realizeaza:
a) la cald; b) la rosu; ¢) mecanizat; d) la rece.

Il. Raspunde urmatoarelor cerinte:

Caracterizeaza asamblarea nituita si modul de
realizare a acesteia.

@Care sunt materialele din care se realizeaza ni-
tul 5i ce proprietati trebuie sa aiba acestea?

Q Cum se clasifica niturile din punctul de vedere
al formei capului?

Q Clasifica nituirile i indica unde se aplica fie-
care tip.

Qﬂeprezinté o asamblare nituita §i arata solici-
trile la care sunt supuse elementele asamblarii.

Clasifica niturile din punctul de vedere al rolu-
ui functional 5i dupa forma capului.




: .I_ €a procedeu de asamblare
datoreazy evolutiei tehnologice in
€ @ permis extinderea sa ca pro-

multe materiale foarte greu sudabile sau deloc
le.
blarea prin sudare se foloseste in urmatoarele

ca mijloc de asamblare a partilor componente
ale unei piese sau ale unui subansamblu;

¥ ca procedeu de fabricatie — impreuni cu alte
‘operatii, ca matritarea sau forjarea;

de :adaos. Prin procedeul de sudare se raa
Ie_gaturé atomica intre piesele asamblate s,
Piesele asamblate si materialul de adaos,

» pentru executareqg reco
tiilor;

Y la constructii sudate
hale industriale:;

P pentru transformatoare electrice, la stalpj da
inalta tensiune;

¥ pentru material rulant;

» intransporturi, |a fabricarea caroseriile autoye-
hiculelor:

» in industria chimicé si alimentard, pentru con-
structia cazanelor sub presiune;

¥ in constructia de utilaje pentru industrie;

» inindustria constructoare de masini, unde inlo-
cuieste din ce in ce mai mult nituirea;

¥ la reconditionarea organelor de masini uzate
sau fisurate.

nditiondrilor si q feparg.

mari: podurj, Macarale

Avantajele si dezavantajele asamblarii prin sudare
sunt prezentate in schema de mai jos.

4

Principalele avantaje i “
dezavantaje ale asamblarii
prin sudare

stul sudarii si este formata
r;z:‘:esen si materialul de adaos
za direct sau indirect.
zeaza fara material de
sele sudate. Operatia se
ala si presiune.

» Sudura indirectd se realizeaza cuI
adaos, similar cual pieselorasamt_? ate.
se realizeaza prin incalzirea I?calia =
imbinat si prin topirea n?aten'alt‘:;_ o

Cordonul de sudura, numit §i cuscilr:a r';ia !
prin topirea materialului de adaos $l, al;

alului piesei.

e aterialul d€
gate PIEE™ ° e capacitatea materialului de

_ fﬁfggonditii- fara defecte, folosind un p

in

tehnologic cunoscut.

ficarea sudurilor

,Clasi ' N
6.5.1 ificarea sudurilor se poate realiza dupa mai mul
Clas

i, crt, | Criteriul de clasificare | Tipuri

p.?__-_' A
o5
F;_- o4

Procedeul tehnologic

{

I .
Scopul pentru care este realizatd
sudura




sudurd orizontala
tahle vertioals

Alegerea procedeului de sudare se face tindnd sea-
ma de urmatoarele criterii:

» Materialele sudate;
» utilajul folosit;

e folosesc cel mai adesea » conditiile de functionare a organului de masing.

2a prin presiune si suda-

Cusdturi

202" topifej'"e's‘e pro: it
sudare2 sf;une piese, prin lt?pirea |
oua sau % . daos de material. |
d ufaraa te realiza cu gaze (&udm’a .
ctric, cu hidrogen atomic si alumi-

nuald prin topire cu arc electric
Su m"ocedeu foarte des utilizat in (:cpnstn_,qme
Este un Prrsarea arcului electric se realizeaza prin
g Amolectrodului de piesa. Operatia se p oate
rfz t;inci curent continuu sau curent alternativ
(o}

- oste prezentata in figura 6.40.
sie

1 ;
Eez :‘,Er'ch::ur:nt alternativ, se folosesc numai electrozi
n

jiti, pentru o mai buna protectie impotriva actiunii
la‘::;flti? oxigenului atmosferic.

La arcul de curent continuu, se dezvoltd la anod o

titate mai mare de caldura, datorita emisiei puter-

::'::e de electroni de la cat.?d_ 0 ‘ -

litatea sudurii este influentata d? ‘pfeqﬁtnrea si

de cjisponibilitatea SUd,Otu lui. PrOdudWl‘t.atea. l es;e

scizut. Metoda se aplica pentru toate tipurile de
cusituri, indiferent de pozitia acestora.

Fig. 6.40. Sudarea cu arc electric

Sudarea automata sub strat de flux

La acest tip de sudare (fig. 6.41), calitatea sudarii.
este mult superioara sudarii manuale, consumul de
energie electrica este mult redus, iar productivitatea
&ste superioara. In cazul sudurilor scurte sau pe con-
Wruri curbe i grey accesibile, se utilizeaza
Semiautomata sub flux cu tub flexibil, caz in care con- _
ducerea arcylyj electric se face manual.

Nsudareaautomata sub stratde flux,

drepte, de lungime relativ mare,
& orizontale, putin inclinate.




hﬁav__an_tajele
si o producti-

baie de zgura
‘procedeu, curentul electric trece cu aju-

unor piese complexe, alcatuite din
te, turnate-forjate sau matritate.

enerale

dare, este necesara o mare canti-
topirea materialului piesei. De
lul pozitiv i electrodul la cel

ta - sau piesa la
pozitiv - legare cu

PRACT ICA — Sudarea fﬁa_nualé cu arc electric

Fig. 6.45. Sudarea in baje de zgury .

Sudarea prin topire cu gaze
La acest procedeu, drept combustibj|
de obicei acetilena, iar ca material d
Sesc sarme care au compozitia chimi
materialului de baza (fg. 6.46). Procedey| @
la sudarea tablelor subtiri cu grosimea s
cum si la sudarea metalelor neferoase,

€ adaos, 5

ste fo

- SGrmd de sudirg

Fig. 6.46. Sudarea prin topire cu gaze

una in sensul electrod-piesa, indiferent de polantats
electrozilor. Acest lucru se realizeaza prin SCugest
metalului electrozilor, sub formé de picéturiinm_ﬂj*
asamblare. Datorita tempera'furih:urfr:)arteilna'ﬂ?_k:.'_;ﬁ‘e
are loc operatia, metalul devine foarte activd F"‘;
de vedere chimic i reactioneaza intens €4 ﬁeﬁ@
cuazotul din aer. De aceea, se recomandasafie®
electrozii inveliti.

Sudarea manuald cu arc inecat (cu ar¢
executata cu electrozi cu invelis gros, gre!
acest procedeu, productivitatea este rrlalI

Electrodul are invelisul mai gros, "“eta
mai usor, iar in varful electrodulml:F
scobitura in interiorul careia se dezvort

ca ap{up}até des

uh4mml pre-

consumul de electrozi
_ deu de sudare este 5udarea:w__-f- scicu
ynaltpre opzra;ia se executd prin legarea dma‘lm
de el I}az'i. dupé prinderea lor in portelectrod,
itor yecutandu-se la fel ca cea cu un electrod,
e

my S
sudafe"ll'“- de electrozi poate avea aspectul celui din

ﬁgura 5;-'{'7-

Fig. 6.47. Fascicule de electrozi: a - cu electrozi inveliti;
b - cu electrozi inveliti i neinveliti

Electrozii sunt legati in fascicul prin puncte de su-
dura la capatul neinvelit. Dupa ce primul electrod se
topeste partial, arcul trece la cel de-al doilea electrod
dinfascicul. Deoarece electrozii sunt strabatuti pe rand
de curent electric, creste si productivitatea operatiei
de sudare,

2.Scule, dispozitive, verificatoare necesare
Se pot folosi surse de curent continuu si de curent
alternativ. Sursa de curent trebuie sa fie reglabila sisa

poatd produce o tensiune de amorsare a arcului elec-
tric de 50-60V,
Sursele de curent continuu pot fi:
¥ surse rotative - convertizoare si agregate de
sudare;
¥ surse statice - redresoare de sudare.
Generatorul de curent electric este antrenat de un
motor electric de curent alternativ.
o !;If::rs'le!: decurent alternativ. Pgntru aobtine curen-
s su; IV necesar, este folosit un transformator
mOnofazatare. Acesta este_ un transformato'r de putere
o apr'irc\a:;e are otensiune sec_undara si care poate
iy €rea si arderea stabila a arcuh.ni t.electrl_c.
ferioare coboagoml de sudare are caracteristicile ex-
gl ratoare, Ceea ce poate asigura variatiile
or de sudare in limitele necesare.

0 e
"#ulctoamle electrice care alimenteaza elec-




care se sudeazi
Incalzirii, dar si
: sa se faca liber,
forma piesei si planitatea

Lo s

~ pieselor in sens opus, pentru
forma initiald, piesele prin?iid o
€ ihfﬁali, de sens contrar, realizata
icé sau prin incélzire cu flacira;
. a pieselor care se sudeazi,
cu dispozitive ce impiedica defor-

cu flacara oxiacetilenica

llarea utilajului de sudat, cat si executa-
‘de sudare si taiere a metalelor cu flacara
respectarea unor norme, care sa evite
 de accidente foarte grave, ca urmare a
u incendii.
ul cel mai mare il formeaza amestecul ace-
aer sau oxigen, deoarece aceste amestecuri
explozive. Un alt pericol mare il con-
‘ca oxigenul comprimat, in contact cu
anice (grasimi, uleiuri etc), dd nastere la
incendii prin autoaprindere.
prevenirea accidentelor ce pot fi provocate
Je si materialele folosite se pot lua o serie de
oF v
 locul de munca este necesar si existe in
‘permanenta o galeatd cuapa curata pentru cu-
'  arzatorului, in cazul refularii flacarii;
trebuie sé lipseasca nici echipamentul pen-
| paza contra incendiilor.
rii rii de sudori trebuie sa poarte
ul de protectie respectiv, iar per-
iine nu trebuie le fie permis sa se
il de munca;

ine ste metada de sudare -.
i cand materialele |
__tﬁ stare plastica si |

matiile, maiales la sudarea pieselor fabricate
serie. In acest caz, piesele isi pastreaza fo :
‘dar rdiman cu tensiuni remanente ce treby;
in_d?partatg prin diferite procedee: .
» preincélzirea pieselor, cy scopul reducerii ten-
-lsiunilor €€ pot aparea in urma sudarii. Stabj-
irea .temperaturil de preincalzire se face il
functie de continutul de carbon af otelului; .
» detensionarea pieselor, aplicaty pieselglr'
grosimi mari si se realizeaza prin ‘tncalzirig

lor pana la temperatura de 600 — 650°C, cug

viteza de 500 °C/h si cu mentinere la aceasty
temperatura timp de 2 minute, pentru fiecar
milimetru grosime de tabla. e

» este interzis fumatul in apropierea generatg.
rului pe o distanta de 10 m;

Sudarea cu arc electric
Sursele de curent pentru sudare si masa de lucry

trebuie sa fie legate la priza de pamant, inainte de pu:
nerea lor in functiune. Legaturile vor fi executate de
electricieni.

Sudorul trebuie sa lucreze numai pe covoare g
cauciuc sau pe gratare de lemn, si s aiba echipamen
de protectie: manusi, sort din piele, bocand, e
sa-i apere atat impotriva stropirilor, cat si impotrig
radiatiilor arcului.

Se interzice sudarea pieselor vopsite sau sudarea
apropierea substantelor inflamabile, deoarece acestes
pot provoca incendi.

Cablurile de sudare trebuie sa fie in stare perfec
nu este admisa legarea pieselor si apoi izolarea lora
banda izolatoare.

Ecranele si mastile trebuie sa protejeze com:
plet fata, gatul si urechile sudorului, atat impotri
radiatiilor, cat si a stropilor. Pentru curatarea zgurelsi:
picaturilor de metal, sudorul trebuie s3 poarte ocheld!
de protectie cu vizoare de sticla incolora.

» prin forjare;
) CUgaze; .

» aluminotermic, prin presaré -
Sudarea prin presiune se face fara a
rial si se poate realiza in doua variante: -'
a - sudarea prin refulare [ﬁg.6.41':5.T a)
b - sudarea prin topire intermediara (9

b

Fig. 6.48. Sudarea prin presiune

rocedeul are 0 mare productivitate, fiind indicat in
cazul productiei de serie. ;

este folosit la sudarea pluese?or in forma de bare,
- sine de cale ferata, armatup pentru beton armat,
weauseqi“"i variate ca forma si ca marime,

procedeul este folosit la imbinarea elementelor
printr-0 Cusatura continua, formata din puncte, care
iau nastere prin aplicarea efectului Joule-Lenz.

La acest procedeu, curentul electric care trece prin
ambele piese produce incalzirea puternica a acestora.

Materialul trece in stare plastica si apoi se topeste
local. Prin apasarea locala a pieselor se produce su-
duralocala.

Prin aceasta metoda, sudarea pieselor se poate
face: cap la cap; prin puncte; in linie; prin frecare; prin
explozie.

Sudarea cap la cap se aplica pentru buloanele de
ancorare, sinele de la caile de transport sau tirangi.

Sudarea prin puncte (fig. 6.49) se utilizeazi
pentru table subtiri de pana la 10 mm si se folosesc
electrozi metalici fixati in clestii masinii de sudat prin
5:|gr1£;$rod;{cti;itatea este destul de buna, prin acest

utandu- izainj
iy p u-se realiza in jur de 2000 de puncte
Pfamg;?;ofiazolosfgﬁ i‘rf gener:-al pentru sudarea
s mecani[;)m |un or matrifate, a casetelorde
o e orl podurilor rulante, la asam-
materiale neferoase, precum si la

imbi . .
Narea unor piese realizate prin presare.

__________Fin. 6.49. Sudarea prin pan




3 cap, sudura Pe muchie;
3 sudura pe muchie;
| Pe muchie, sudura de colt;

are, sudura,

224
£
N
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en timpul opera

depaseste limita deela
in domeniyl plastic; in consecinta,
exista:

a) sarcini si tensiuni remanente;
b) deformatii si tensiuni remanente

) deformarii si eforturi unitare remanente;
d) materialul devine casant,

e Aparitia te,

date se datoreazs:
a)fortelor aplicate in timpul sudurii;
b) tipului de material de adaos;
<) materialului de baza;
d) variatiilor de tem
sudare,

oFen omenul de aparitie a deformatiilor si tensi-
unilor remanente se explica prin:
@)incalzirea locali peste limita de elasticitate a ma-
b) incalzirea locala pana la limita de curgere a ma-
terialului de bazs;
¢)incalzirea numai a materialului de adaos;
d) topirea materialului de adaos,

2 LD

QVaJ'oarea tensiunilor rem
a) priceperea muncitoruluij,
ma piesei sudate:
b) procedeul de sudare, regimy de syq
tatea materialului, forma si dimensiunile piesq
) dimensiunile piesei, calificar

d) temperatura mediului ambj
siunile piesei,

Q Pentru a revenj la forma initiala d
piesele primesc o deformatie
mecanica sau prin incalzire cy

anente depi

; Nde g
egimul de g,y

dare. for.

re, Calj.
I;
€a Personajy|y;,

ant, forma i dimep,.

el U3 sudar
initiala, realizats Pe cale

tiei de sudare, incalzirea locals
sticitate a materialului, trecangd

dupa ricire, vor

nsiunilor remanente in piesele su-

peratura in timpul operatiei de

flacara, care are seng|.
a) contrar deformatiilor apdrute dupa sudare:

b) acelasi cu cel aparut dupa sudare;

¢} oarecare:

d) necesar imbun'aité;irfi aspectului,

QOperagfa realizata

Prin incalzire locala si presi-
une se numeste:
a) nituire la cald;
b) sudare prin presiune;
¢ lipire:

d)inclejere,

Q Sudabilitatea otelurilor creste odati cy:
a) cresterea continutului de carbon;
b) sciderea continutului de carbon:

¢) cresterea cantitatii elementelor de aliere;

d) scaderea continutului de elemente de aliere.

Q Realizeaza schema de asamblare sidesenul de

executie pentru asamblarea prin sudare efectuat

a in
atelierul scoals,

ASAMBLARI
DEMONTABILE

i

blarile demontabile pg_rmit ~m::_mtars:a si

gl etata a imbinarii, fara distrugerea

den-!gntarea r;feme, Aceste asamblari prezinti de-

pér!lrt(:;j::n;%wdesfacerii, sub actiunea socurilor
zava

S )

N T A

sau a vibratiitor, cu
mecanismelor. De ceea, se
loace pentru asigurarea ir

blului. '

7-;;!.A-5ambléri prin pene

Asamblarile prin pene

au o larga raspandire in
fonstructia de magsini $i apa

rate, deoarece montarea si

Principalele

demontarea pieselpr se
folosite la asamblare sunt

avantaje |

si dezavantaje
ale asamblarilor
demontabile




asambleaza cu axa longi-
ra pe axa comuna a

» longitudinale - care
tudinala paralel3 ¢
asamblate;

S€ Monte
U axa coy

Infigura 7.1. sunt prezentat
a- pana transversala;

b - pana longitudinals inclin
€ - pana tangentials;

d - pene paralele;

e - pana-disc.

e Cat&v_a tipu

ata;

' general oteluri mai putin rezistente, ca OL 32, OL 37

.

&, de tipul policlorurii de vinil, deoarece aceasta

!- - Materialele pentru confectionarea penelor sunt in
[
| - avantajul ca se poate turna direct in canalul de

i ~ Materialele utilizate pentru pene trebuie 3 asigure
general o rezistentd la rupere cuprinsa intre 50 si 70
1. Asamblarile cu pene transversale

folosite pentru fixarea elementelor de trans-

inclinare pe o parte sau pe ambele parti, iar
este dreptunghiulara.

Fig. 7.1. Forme constructive de pene

Penele se executi din otel-carbon, ¢y difgrt
te forme si dimensiuni standardizate (STAS) 5i &
monteaza in canale prelucrate in arbori si alezs
(butuci). Pozitia reciproca a pieselor este
prin forta.

Prelucrarea canalelor pentru pene in arbore &
face prin frezare, iar a canalelor de penein butuc pr
mortezare sau brosare. inainte de montaj, penele
ajusteaza, se finiseaza prin pilirea muchiilor si prn
razuirea fetelor laterale.

asigurati

Aceste asamblari se folosesc: :
» pentru fixarea rigida a pieselor solicitatelair
tindere sau compresiune;
» pentru reglarea pozitiei relative a pieselof
» pentru asigurarea unei asamblari prin altame
toda. '
Inainte de montaj, se executa o operatie detéf¢
a capetelor si rotunjire a marginilor, penti usur
operatiei. Penele se monteaza prin lovire cu<
in zona bazei mari, iar demontarea se rt.aali ik
lovirea cu ciocanul, pe baza mica a penel.
Verificarea asamblarii cu pana transversald
» examinarea aderentei suPf"-"f"-'te"""'cte
ale peneiin locasul de pana;

= .. _.minarea prin CiOCéﬂil‘Eapene[ﬂF 4 sun
;k.eﬁ_@_ms“.énse in locas. vy
bine Je sunt utilizate mai ales la asam-

nE' e transve rsa

P

3. este prezentatd o pana de reglare pris-
fatd inclinata. Dimensiunile pene:i sunt

in functie de dimensiunile subqns:arpbiulun. Pana
alese lnl zaj filetat si lucreaza ca o piulita montata pe
are un::n rotirea surubului, pana se fixeaza in pozitia
surub. realizand si reglarea jocului in lagar. Surubul
g;zt:;igura‘ prin contrapiulite, impotriva autodesfa-

infigura 7-
matiCéa cuo

cerii.

]

SEm==
{ el

Fig. 7.3. Pani de reglare pentru lagar: 1, 2 - cuzinet; 3 - pand de
reglare; 4 - surub de reglare

7.1.2, Asamblari prin pene longitudinale

Se folosesc atunci cind este necesara o fixare
centrica a organelor de transmisie.

Penele longitudinale se mai numesc si pene para-
lele. Efortul se transmite numai pe fetele laterale, fara
efect de impanare,

Datorita sectiunii constante siin functie de ajustajele
arbore-|

butuc, sunt posibile deplasari axiale relativ mari,




sa se verifice cu
ului din arbore si din
canalului de pana cu axa

imbinarii realizate va f

N

asamblérii penei in arbore

penele longitudinale au fetele opuse
inclinare de 1/100 pe una din fete,
introduse mai usor in locasul de pana
un efect de strangere cu piesele care

e alese pentru o anumita asamblare,
ficarea dimensionala ca acestea sa

0,5 mm, necesar ajustarii prin pi-
numai de-a lungul penelor, cind
lturilor penelor, pentru evitarea

pana de strangere, pana adera
ului arborelui si butucului si are

acestea se introduc in

Pana fard joc lateral, dar cu joc
_ alului butucului. ' -
- Montajul se executa cu lovitur usoare ¢
 saucu dispozitive speciale, iar demontarea pri
- turi cu ciocanul in capul unej t
~ ingustal penei.
Penele de ghidare sau penele paralele n
T ajustare. Pana se introduce in canalul de
al arborelui, batandu-se usor cu ciocanyl de cuﬁru :
cu dispozitive de presare, se fixeaza cu suruburi, -d:a 2
care se monteaza pe arbore butucul, care ny “eb:é
sd oscileze pe pan. 2

Uneori, penele longitudinale

suruburi de fixare. In aceasts cat
bldrile cu pene paralele (Fig. 7.6.)
(Fig. 7.7.).

sunt prevazute g
egorie intra asam.
si cele cu pene-dise

Fig. 7.7. Asambléri cu pani-disc

Datorita simplitatii constructive, penele paralele
se utilizeaza atunci cand se impun conditii de coaxi-
alitate, concomitent cu alegerea corespunzatoare a
ajustajului arbore-butuc sau cand se impun deplaséri
axiale ale pieselor asamblate,

Penele-disc se folosesc pentru transmiterea de mo-
mente de rasucire mici sau ca pene de fixare.

Penele de lungimi mari si penele de ghidare se |
fixeaza in arbori prin suruburi, pentru a evita smuk-
gerea penei din canal, cauzata de apasarile laterale.

ije sprijinite pe capy) }

|
ecesity la |

ceexecutadini
'sﬁe;@ 5, policlorura de vinil;

s*z.'orau, policlorurd deinl

~| 37, otel inoX; s
_:_OLB policlorura de vinil.

le disc sunt folosite atunci cand:
e w,::mit momente Mici sau ca pene de fixare;
tanmit momente mari;

mit forte mari;
umai ca pene de fixare.

b sé tra
se trans
d)se folosesc n

Realizeaza © analiza a tipurilor de asamblari
ntabile, in functie de avantajele si de dezavan-

"1 ne care le prezinta fiecare.
nﬁplzrﬂfu doua piese considerate, foloseste fiecare

{ip de asamblari demontabile (exemplu: pentru asam-
blarea a doud table, pentru asan'.mbiarea Sumb-—p!ulrﬁi
pentru asamblarea cu prezon si asamblarea cu stift)
5 prin comparatie, stabileste solutia constructiva cea
mai avantajoasa.

Explica motivul deciziei tale.




Bentru transmiterea forfelor re nelate sunt folosite pent:.l' transmi-
Bt ans . elor relativ req, : L izrile c@ june mari, atunci cand
situatii, ele pot fi folosite sica elemente d;es}g:-e'-” Nele psa™” rlri'lll'i""""""te e

ate citeva variante de asambl3ri prin stifturi, :

ca facand parte din asamblarile

ges tcohside’ate
- i btine prin
de pan arbore si butuc se o e p

o;e:;;w dmgﬁzeazé prin patrunderea plinurilor

juri §1 %€ b iile celeilalte piese. In ﬁgura“ 9 esta
‘:,:?p in gil:mplu de asamblare canelata.

tatun
preze”

. Fig. 7.8. Asambliri prin st i A B
~ $tift cilindric oS pentry Besis A mblari prin stifturi '_S M"—M
- e

entrare; b - stift de asamblare; ¢ - stift conje de centrare cy cap filetat
 Materialele folosite

V7
B adlll Pentru confectionarea stif- Asamblarile prin stifturi presine =
: ! i 4 prin stifturi pr t . . A
4 turilor sunt, in general, oteluri tratate termic. vantajele din schema de maiﬁiﬂ " evantajelesl dezs
Avantajele i |
' - - dezavantajele .
asamblarea prin stifturi are gaBATI] asamblarilor prin |
dussisupnﬂéefor:gﬂlm tiale stifturi > e
tiv mari 7 ) ‘ 22 . :
S | , ; Avantajele si
LUc b A : | 3 hut : zavantajele
LUCRARE PRACTICA - Asamblari prin stifturi _ | & vanujele
i e s B asamblérilor prin
1. Consideratii teoretice 4. Mod de lucru ; stifturi ot
- Qaracteristic acestor asambliri este modul de realj- In general, la montarea stifturilor care realizeaz | ' : i ;
are a gaurilor in care vor fi introduse stifturile, Coinci-

montajul a doua piese, se parcurg urmatoarele etape:

» se solidarizeaza piesele, dupa ce au fost pozi-
tionate folosind dispozitive de prindere sifixare |
adecvate formei si dimensiunilor pieselor;

» se executd gaurile in cele doua piese;

» se alezeaza gaurile in cele dous piese;
scule, verificatoare necesare ¥ se monteaza prin presare sau batere stifturile

Unansamblu canelat se compune din:

ule: dispozitiv de prindere, ciocane, cilindrice sau conice; . b atbore canelat
pile; ¥ daca este necesar, se asigura contra desfaceril. b e canclat

: subler, micrometru. 5. Concluzii :

: In functie de dotarea existenta, se precizeaza scule-
utilizate le utilizate, aflate in trusa lacitusului, De asemenea, ?e
lucrarii sunt necesare: piese care  pot enumera caracteristﬂici le tehnaco:mgtrolognce ale
ri, stifturi. verificatoarelor utilizate in cadrul lucrarii. o
Executantul lucrarii practice va face aprecieri asu
pra calitatii asamblarii executate,

urilor din cele dous piese determina, intr-o
i hotaratoare, calitatea asamblirii. Din acest
firea si alezarea gaurilor se executs con-
inambele piese ce se vor asambla.




_."prin caneluri

oane, calibre.

arborelu;

butucului,

rin caneluri sunt;
» u produc zgomot,

4, nu deformeaza butu-

asamblare rapida, precizie

Pprecisa, nu deformeazs bu-

blérilor prin caneluri

4, centrare precisa, transmit
butucul prin ovalizare;
transmit forte mari, asam-
eforturi mici, fixare rigids;
transmise sunt reglabile,

v de prindere, ciocane,

necesare piesele com-
arbore si butuc canelat.

unei asamblari canelate sunt ur-

lipsite de bavur, turtiri, muchii
ortrebuie sa fie rotunjite sau

: tar
i ale but !
Ontajy| §i'

» partile frontale ale arborelyj
sunt tesite, pentru a usura m
a evita blocarea acestora;

» suprafetele canelurilor se un
tare, dupa ce au fost curatat

» imbinarile mobile se realizeaza manual;

» imbinarile fixe se executs cy ajustaj ¢y strj
gere (blocat) si se monteazi prin Presare &

rece sau prin incalzirea piesei cy rinza
80-120"C. La acest tip de montaj,is?:?;?::: 4
lovirea cu ciocanul, pentru a nu se produceI:f
zuri, turtiri pe caneluri sau dezaxarea pieselor

»dupa montaj, la imbinarile fixe se veriﬁcé
excentricitatea si jocul dintre piese;

» la imbinarile fixe se verific bataia radials 5i
frontala, folosind un aparat comparator.

Ucyly,
Penty,
g inainte de Mon,
ede Impur“aﬁ'

Sare [3

5. Concluzii

Severfﬁcéfunctl’onareaansamblului,prindeplasarea
butucului de-a lungul arborelui: deplasarea trebuje s3
fie lina, fara sa producs blocarea montajului,

Q Profilul canelurilor poate fi:

a) circular, dreptunghiular, triunghiular;
b) evolventa, triu nghiular, trapezoidal:

¢) dreptunghiular, triunghiular, evolvents;
d) patratic, dreptunghic, evolvent

Q Asamblarile canelate se folosesc atunci cand:

a)se transmit momente de torsiune mari fara depla-
sare axiala;

b) se transmit momente de torsiune mici cu depla-
sare axiald in perioada de regim;

¢ se transmit momente de torsiune mariin perioada
de regim;

d) indiferent de fortele simomentele transmise, sunt
necesare deplasari axiale in perioada de regim.

tpa
tesite pentru a se evita griparea in tinm\& ,

de mai jos sunt reprezentate
_ paura

; camblari:

bjare prin 1P

'rg-taneiaté;‘

2 gsamblor® e
et ra, asamblare prin lipire, .

: e?)lare prin sudurad, ..
ﬂﬂ:canelaté; e

#mblﬂ mblaré prin lipiré,
gasam?

pare et

ire, asamblare prin sudare,

n sudura, asamblare prin lipire,

asamblare canelata, asam-

74 Asambliri cu elemente elastice

Asamblarile cu elemente elastice servesc la
imobilizarea unor piese in pozitia dorita, folosind
lamontare efectul deformatiilor elastice a materi-
alelor.

In uma strangerii datorate deformatiei elastice
asupra suprafetelor in contact, se exercita o presiune
. prin urmare, forte de strangere. Aceste forte ge-
néfeaza forte de frecare, care se opun modificarii pozi-
tiei relative a suprafetelor in contact.

Avantajele si E

dezavantajele |
asamblarilor cu




A 54
sit,aceste asambliri

‘Capacitatea portanti a

elastica este influentata de

In timpul montérii asamblirilor prin
te din varfurile rugoprofilului se defar,
plastic sau chiar sunt forfecate.

In figura 7.10. sunt prezentate cateva
asamblari cu strangere elastica proprie,

Pt’esare’ 0 .
Meazy eh:t

€Xemplg 4,

a - montarea arborilor cotiti;

le prin strangere cu organe de strange-
are pot fi: cu inele sau cu ancore fretate, prin
Pe con sau cu bratari elastice,
samblc Prin strangere cu inele sau cu ancore
ate se folosesc pentru asamblarea unor piese din
i bucati, care pot fi volanti sau roti mari, mansoane
din doud bucati sau parti ale batiurilor unor piese

%\ﬁgma 7.11., este prezentats o asamblare in care
- ancora are forma unui dublu T,

., ancora are, la inceput, lungimea

> de asamblat au lungimea

 comuna va fi /. Sub actiu-

‘ancora se alungeste cu fy,

cu Alp. In timpul exploatarii,

ei de lucru F. Fenomenul este
' u prestrangere,

Fig. 7.10. Asamblari cu stréngere elasticd proprie:
b - fixarea rotii pe arbore; ¢ - fixarea rotii melcate: d - montarea rulmentilor

Fig. 7.12. Elementele asamblirii cu ancoré

Asamblarile prin strangere pe con sunt folosite
pentru fixarea pe arbori a unor rofi, volanti sau parghii.
Au avantajul ca se pot monta si demonta usor. Trans-
miterea miscarii se face prin forta de frecare F , data de
strangerea dezvoltata de surub (fig. 7.13.).

| ]
r— I‘ %zhf ST 1
|

Fig. 7.13. Stréngere pe con

e

Tﬂm’ = B bratari elastice se folosesc la imo- ;

arbori a unor manivele, sup.unuﬁ‘ w de
piliza’=". gle pot fi folosite ca limitatori de cu'rs-i.sa'u
rlSmIS'ei; intr-un anumit interval a unor organe de
re:
a plocd

ared PE

au partea interioara de prindere alezat3,
oara nefiind totdeauna prelucrata.
ealizeaza cu suruburi cu sau fara

ailt
o pratarile ¢

tea exteri

strangerea € I

pil.lf ifa:

[

Fig. 7.14. Asambléri cu brétari elastice: F F, - fortele care produc stringeres; ps - co

7.5. Asamblari prin filet

Datorita simplitatii si sigu
filet sunt cele mai raspandite

e

Asamblarile cu filet reprezinta imbinarea nede-
montabila a doua sau mai multe piese, utilizand
organe de asamblare filetate, de tip surub-piulita.

Avantajele si
dezavantajele
asamhiérilurprinfiieti ;

O asamblare filetata este formata din:
b surub - piesa cuprins, filetata la exterior;
> piulita - piesa cuprinzatoare, filetata la interior.




Numérul de filete suprapuse |

Marimea pasului

ntele geometrice ale filetului sunt defin ite de
. In figura 7.16. sunt prezentate elementele

Fig. 7.15, Desfasurata filetuly;

Filetul poate f; clasificat conform tabelyly; 7

Tabelul, 7.4
Caracterizare
otind surubul say Piulita in sensy) acelor dg ceasorjg,

surubul are o miscare de avang
rotind surubul say

Piulita in sensy| acelor dp Ceasornjg,
surubul se retragp 3

au un singur filet; aceste su
suruburile de fixare $i de forta
U mai multe filete juxta
11 acestea sunt folosite in
" care

nt folosite jn general |y

Puse, identice si echidistantg
general la Suruburile de mig-

standardizate ale filetelor surubului

5l piulitei comple-
mentare, iar notatiile

sunt explicitate in tabely| 72

Fig. 7.16. Elementele geometrice ale filetelor

Marimea

. unghiul pr

diametrul nmﬁw‘.
diametrul interior
 diametrul mediu
indltimea totald
indlfimea utilé

; - unghiul de infésurare o

Cel mai folosit este filetul cilindric, adica cel trasat
£ v +
afata cilindrica. , .
pe?szcr:;digi speciale, se poate folosi filetul conic,
n
re poate fi: oy

g p» perpendicular pe axa piesei; {

» perpendicular pe generatoarea conului.

Filetul triunghiular este folosit @ surub de ﬁxsa-
1€, pentru instrumente de masurare §i ds‘.- reglare. ‘e
construieste in variantele filet metric si filet Whit-
worth,

a) Filetul triunghiular metric are profilul de forma -

unui triunghi echilateral. X n

Varful triunghiului este retezat la dlst?nta H/8, lli’nr
varful filetulyi piulitei la distanta H/4 de varful profilu-
lui teoretic (hig. 7.17.).

b) Filetyf triunghiular Whitworth (fig. 7.18.) are pro-
filul sub forma de triunghi isoscel cu unghiul la varffig
55° Laacest filet, pasul se exprima in numarul de spire
Pe1 ol (1 tol = 25.4 mm). Este folosit pentru asambla-
'8a tevilor in scopul fixarii i etansarii.




- s

- Dupi rolul functional, suruburile
» suruburi de fixare sau de str,
} suruburi de etansare;
» suruburi pentru transmite
» suruburi de reglare;
» suruburi de masurare.

Din punct de vedere con

clasificate ca in tabelul 7.3.

Tabelul 7.3.
Reprezentarea

 care piulita este inlocuits cu piesa de

surub la care capul surubulyi este inlocuit cu
piulita, iar piulita cu piesa de stréns - prezon
simplu

surub la care capul surubului este inlocuit cu
piulita - prezon cu doui piulite

pot fi;
angere;

rea miscsrh'_

structiv, sUruburife. Potf,

L il reprezints surubul de miscare, care poate fi construit inp

ulifa este fixd, ia ‘miscarea de rotafie a surubului are
e iald

atru variante, prezentat in tabelul

Reprezentarea

wmb cu cap
hexagonal

surub cu cap
Pj{ralit

surub cu cap
dreptunghiular

surub cu cap
5 - triunghiular
LT

e wel
3‘.; surub cu cap
" hexagonal interior

1’:.' surub cu cap
~ semirotund

Tabelul 7.4. interior

surub cu cap
semirotund crestat

B

* surub cu cap striat

i timp, 0 Ii_opliurl a E= zg:

y surub cu cap-inel

tie frd o deplasare
a 0 miscare de translagie

o

;.

Surub cu cap

Sy 5 e rsucit
ca element de transmitere a miscarii la urmatoarele mecanisme: cricul dé : suci




.

-

. “;\mieau rolul de protectie si as ;
il asamblarilor filetate. Sus

Tabelul 7.7.

—reaimpotriva desurubdrii

; ngere insuficienta sau neuniformaa Fﬁlﬂi_i; -
'Qm. aca deteriorarea asamblarii s.a'u apm,@

proV'™ i la piesele asamblate. Tot din atgasﬁ-a-. 3

geformati oa 5i slibirea etansarii asamblarii.

oate apar evita acest lucru, de multe ori se foloses-

cu chei automate sau strdngerea con-

pentru @
(e strangerea

olat2- rea impotriva autodesurubarii se face in
Aggfmrité forteide frecare dintre filetul surubului
/ er'alﬁ:g i Cu timpul insa autofixarea se reduce 5i de
lee‘:zste Hecesar sa fie folosite metode suplimentare
de?:l%::;::?a asigurarii surubului sau a piulit:ei im-
triva desurubarii, in asamblarile demontabile cu
suruburi se folosesc, in mod obisnuit, saibele.

Saiba este un disc metalic cu gaura putin mai mare
decat diametrul exterior al surubului, care se asazain-
tre piumé si piesa.

se foloseste atunci cand suprafata piesei nu este
bine ajustata, ceea ce ar provoca o agezare imperfecta
a piulitei. Totodata, forta de strangere este repartizata
pe o suprafata mai mare decat suprafata piulitei.

Se deosebesc patru tipuri de saibe:

» tip A - cu gaura rotunda, pentru metale;
» tip B - cu gaura rotunda, pentru lemn;
» tip C - cu gaura patrata, pentru metale;
» tip D - cu gaura patrata, pentru lemn.

Asigurarea elastica realizeaza disparitia jocului din-
tre piulita si piesa stransa, cu o forta elastica care im-
pinge in permanenta piulita. Acest sistem se realizeaza
prin {fig. 7.19.):

» rondela elastica din cauciuc;

» rondela elastica rotunda;

» rondela elastica spintecata, denumita si saiba
Grover.

Grover




Pentru montarea si demontarea g,
‘piulitelor se folosesc chei si surubelnite

 Forma si dimensiunile cheilor variags 5
forma si dimensiunile capului surubyjy; b i
in care suruburile sunt montate (fig, 7_2'5) sl dejg,

7.26. Cap-cheie pentru piulite: 1-axul primfpai al m!;'lnii.:
Fig- pmm de fixare a magaziei; 3 ~ flansa de comprimare a arcului;
24- arc: 5  flansd de sprijin a arcului; 6 - piu_lite: 7 - arcuri lamt
Jare pentru apasarea bilelor de blocare a piulitelor cnntr.a_:idmi;
8 - bile de blocare; 9 - surub; 10 - corpul magaziei

surubelnitele sunt scule folosite pentru montarea
5i pentru demontarea suruburilor cu crestélura.sau
locas in cruce. Ele pot avea forme constructive variate,
in functie de tipul, de dimensiunea si de locul in care

este montat surubul.

asamblarea; b, ¢ - variante
Prezon (cu si fira degajare)
fara degajare la capatul
antajul ca surubul nu poate
t, deci asamblarea va fi mai
Zzia pozitionala axiala nu este

Surubelnitele folosite pentru  instalatiile
electrice vor avea in mod obligatoriu mdner

re trebuie avut in vedere c3
confectionat din material electroizolant.

- dar mai ales la operatia de
te rupe, o parte ramanand

Fig. 7.25. Chei 1: - simpla; 2 - dubla; 3, 4 - pentru piulite cln- W figura 727, sunt prezentatacacE I I

drice; 5, 6 - inchise plate; 7, B - tubulare; 9 - cu cap detasabil;

10 - cu coarba; 11 - pentru locas hexagonal: 12, 13 - reglabile:
14~ speciale.

Pentru marirea productivitatii, in cazul productiei
de serje si de masa, dar si pentru piesele care au un
numar mare de suruburi, la montarea suruburilor sia
piulitelor se folosesc dispozitive actionate electric, hi-
draulic sau pneumatic.

Aceste dispozitive sunt masini cu o constructie
asemanatoare masinilor de gaurit, dar, in loc de bur-
ghiu, este montat un cap-cheie de actionare a surubu- T .

rilor sau a piulitelor. —
' Fig. 7.27. Surubelnite

In figura 7.26. este prezentat un cap-cheie ce este
prevazut cu o magazie pentru piulite. a, b, ¢ - surubelnite universale; d, e - surubelnite pentru piese
sub tensiune electrica :

rezentate cateva solutii de
structive de surubelnite.




filetare si solufiile constructive
de solicitiri

- asamblarea este solicitats |2

suruburi normale ca in fig,

€ste supusa la solicitiri axiale si
se folosesc solutiile din fig. 7.27
a eforturilor aparute, se fo-
constructii ajutitoare, ca:

ruburi pasuite sau bucse.
suruburilor au diametrul
suruburilor. In situatia in
lizeaza cu suruburi pasuite, este
precisa a gaurilor. De regula, in
ile in piesele asamblate se executs

de prindere, chej potri-
sului,

3. Materiale utilizate
Pentru realizarea lucrarii sunt Necesare: of
deimbinare, suruburi, piulite, saibe,

4. Mod de lucru

Executarea asamblarii se realizeaza astfajy i a.
centreaza piesele, apoi se introduce SUNUbUL i s
se fixeaza capul surubuluj cu o cheie penty, ah 3,
roti si apoi, cu mana libera, se monteazi piulita,

Daca se realizeaza asamblarea unor piese ¢, o
torul mai multor suruburi si este necesar sj sg g
izeze o strangere uniforma, mon tarea piulitelor say ;
suruburilor se face Progresiv sau in cruce (fig.7 28),

A

Fig. 7.28. Strangerea piulitelor.

La acest tip de montaj, se strang piulitele, pana
ajung cu suprafata de sprijin in contact cu piesa, apoi
se strang toate piulitele pana la 2/3 din forta de stran-
gere, urmand apoi strangerea finala,

5. Concluzii
Se verifica existenta unor alezaje in piesele care se
asambleaza, in vederea pozitionarii corecte a gaurilor
prin care trec suruburile de prindere.
Se determina, prin comparare, momentul de stran-
gere, la inceputul si la sfarsitul operatiel.

€ Saibau

atundi €41
* 2 suprafa

pplicatii

i foloseste pe:
discul metalic care se fols G
@ b potriva autodesurubarii este utilizata
tec e

. 2 ta piesei nu este bine ajustata, Pmﬂﬁﬂd =
perfectd a piulitei;

3 im 3
oaserd™® bului nu este

pifes et 547

/ jesei; ;
suprafataa F:,mei nu coincide cu axa surubului;
:l})::prpafe;e!e piulitei nu sunt perfect plane.

Materialele folosite in mod curent pentru
i iulitelor sunt:
fectionarea piu : !
mr;) rﬁateriale plastice, OT 45, OLC 45;

p) OL 37, OL 42, OLC 45;
¢) otel de arc, OLC 45, titan;

d) teflon, OL 37, OL42,

é Principalul dezavantaj al asamblarilor filetate
aste reprezentat de: _. :

a) pericolul distrugerii filetului; :

b) pericolul ruperii tijei surubului; N

¢) pericolul autodesfacerii la socuri si vibratii;

d) pericolul blocarii.

@ In figura alaturata, sunt reprezentate;
a) arcuri elicoidale;

b) piese pentru crearea unor forte;

c) saibe Grover;

d) rondele.

perpendiculars Ip% ]* _



RME DE PROTECTIA MEDIyyy,

rotectia muncii i

ontaj si intretinere se jau o serie
protectiei impotriva accidentirilor
eteriorarii organelor de masini,
masuri, putem enumera:
din interiorul atelierului trebuie s fie
>sfasurarea activitatii (temperatura
tentia si perceptia, iar cea scazuts
ilitatea lucratorilor):
mecanizare si automatizare, in special a
$i cu risc crescut de accidentari;
aerului de gaze, praf si aburi, prin venti-

€ reparatii si intretinere trebuie si fie
atét ziua, cat 5i noaptea;
 instalatiilor electrice impotriva electro-
aparatelor si instalatiilor la pamant;
nainte de utilizare a instalatiilor de ri-
lanturi, scripeti);

masinilor si a instalatiilor in timpul
ii muncitorilor in raza de actiune

de ridicat si transportat s3 fie ma-
personalul calificat in acest scop;
regulilor prescrise pentru personalul
substantele necesare spalarii piese-
i de gaze, interzicerea folosirii flacarii
Je locurile de sudare);
i a dispozitivelor folosite;
‘masini;
depozitare a pieselor.

T ——

TS LR T P Y

SI NTSM

telierele de montaj

Echipamentul individual de
totalitatea mijloacelor cu care este dotat fiecare
Participant in procesul de munca si constityje un
element foarte important in protejarea impotriva
factorilor de risc,

Echipamentul se acordi obligatoriu si gratuit tuty-
ror salariatilor, precum si altor categorii participante
la procesul muncii, in conformitate cu Normativul-
cadru de acordare si utilizare a echipamentului indi-
vidual de protectie, elaborat de Ministerul Munci
Solidaritatii Sociale si Familiei si aprobat prin Ordinul
nr. 225/1995. Pe baza acestuia, angajatorul este obli-
gat sa intocmeasci lista interns de dotare cu EIP (Echi-
pament Individual de Protectie) adecvat executarii
sarcinilor de munca in conditii de securitate.

Alegerea echipamentului individual de protectie se
face in functie de riscuri, alegandu-se tipul, aplicandu-se
anumite standarde si folosind anumite marcaje.

Prevenirea accidentelor de munc sia bolilor profe-
sionale se face prin introducerea pe piata si doar prin
utilizarea acelor echipamente individuale de protectie
care mentin sanatatea si care asigura securitatea utili-
zatorilor, fara a afecta sandtatea sau securitatea altor

persoane, animale domestice ori bunuri, atunci céntf
sunt intretinute adecvat si utilizate conform scopului
prevazut.
Utilizarea EIP este permisa daca:
» este conform reglementarilor tehnice aplicabile;
® este corespunzator riscurilor pe care le preving
fara a induce el insusi un risc suplimentar: 5
* raspunde conditiilor existente la locul de m_"f_cf;

Protectie reprezing;

: <eama de cerintele ergonomice si de sanatate
.’fﬂe' : : ;
ale-angalar::;‘éat conformatiei pu_ftfffm-l!m. £
o este a| dereglarii sau degrada!m normale a aces-
in caz:edw al pierderii calitatii de prot o
uia, 15 ectie,

8”2 ’r;'eg;" gen erale de protectia muncii si F

din laborator

Hainele folosite in tirnpu{ lucrarilor practic?
e le, sa nu contina materiale volante care s3
sa ﬁe_ s.mlﬁrc'a efectuarea lucrarii. In timpul lucrarilor
ata_c:: efectuate manual, este de dorit _sé nu se
practi inel proeminent. Parul lung trebuie sa fie legat.
Ejrir:i’a halatului alb in timpul lucrarilor practice este

igatorie. ; o
obl;g in laborator nu se admite decat comporta-

mentul civilizat, atentia fiind Indfeptaté asupra iuczérii
efectuate. Nu se lucreaza decat cu aparate a caror
functionare este bine cunoscuta. De asemenca, este
inte('zisé folosirea altor '\nsta’iat.ii decat cgle d~estmate
lucrarilor din ziua respectiva. In toate cazurile cand pre_:—
vederile lucrarii practice o cer sau atunci cand apar ori-
ce fel de complicatii in timpul lucrarii, trebuie consultat
profesorul.

3. Trebuie pastrata ordinea la punctul de lucru.
Dupa fiecare etapa a experimentului trebuie si se
faca ordine. In timpul folosirii instrumentelor ascutite,
a obiectelor de sticla etc, este necesard o aten;ie_

6. Sadnuseblo
acces dintre mesele
unui incendiu, s-ar i
trebuie adus numa
buie depozi'tat?el g
munca si pot fi distruse.

7. Conform reg
obligatorie anuntarea ir
accident produs in

8. In cazul unui
imediat profesorul.

9. Primulajutorp
respectiv de medicul

8.3. Acte normative

Actele normative care reglementeaza activitatea
de Protectie a Muncii si PS.l. sunt:

-Legea Protectiei Muncii nr. 90/1996;

- Norme Generale de Protectia Muncii - editia 2002;

- Norme Specifice de Protectia Muncii.

Aceste legi contin norme cu caracter general, apli-
cabile in toate sferele de activitate.

Din Legea securitatii si sdnatatii in munca nr.
319/2006, publicata in M. Of. din 14.07.2006 , reprodu-
cem in cele ce urmeazi cateva articole, deosebit de
Importante in activitatile practice desfasurate de catre
elevi, in |3 borator.




ului individual de
| Muncii si Protectiei

tului individual de

enul de utilizare
Ui, atrage raspunderea
Cauzat, potrivit legii.

itractele colective de munca.

(3) Cheltuielile necesare pentry 5y
echipamentului individual de F:ﬁcru s:::’ ‘:Efﬂnam
in proportie de 50% de la capitolul “Alte cheltyieg: +
exploatare” ale persoanelor juridice sau din s'eﬁde
prevazute cu aceasta destinatie in buget pentru unitsy,.
finantate de la bugetul de stat, respectiv din buge
locale, iar diferenta se suporta de citre benegﬁ‘:::

e persoanele juridice in conditiile negocj, ¢

» Capitolul VI- Raspunderea juridicg

Art.34
incalcarea dispozitiilor legale privitoare la protecy;
munciiatrage raspundereadisciplinars, adrninistrat'iﬁ:

materiala, civila sau penald, dupa caz, potrivit legii

Art.39

Neluarea vreuneia dintre masurile prevazute de
d'ispozﬂ;ii!e legale referitoare 1a protectia muncii, de
catre persoana care are indatorirea de a lua aceste
masuri la locul de munca, daca prin aceasta se creeazs
un pericol iminent de producere a unui accident de
_muncé sau de imbolnavire profesionals, constituie
infractiune si se pedepseste cu inchisoare de [a 3 luni
la 2 ani sau cu amenda.
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're Upa principiul reglarii....
{ dupa Principiul ajustarii ,

. ire.
mblérl prin nitu
64 ﬁ:alaslﬁcarea mtu;;lor
; jrea manua e
64C?|;:Rr§;”pnACTICA Asamblari prin nituire
;[fi 3, Nituirea mecanica
644 Nituirile speciale
§4.5. Capsarea

licati.
22 Asamblari prin sudare

65.1. Clasificarea sudurilor

6.5.2. Sudarea prin topire
LUCRARE PRACTICA - Sudarea manuala cu arc elecmc

6.5.3. Sudarea prin presiune
Aplicatii

7. ASAMBLARI DEMONTABILE,

7.1. Asamblari prin pene
7.1.1. Asamblari cu pene transversale

7.1.2. Asamblari prin pene longitudinale

Aplicatii
7.2. Asamblari prin stifturi

LUCRARE PRACTICA - Asamblari prin stifturi

7.3. Asamblari prin caneluri
LUCRARE PRACTICA - Asamblari prin caneluri

Aplicatii

7.4. Asamblari cu elemente elastice

7.4.1. Asamblari cu strangere proprie

7.4.2. Asamblari prin strangere cu organe de strangere auxlllare

7.5. Asamblari prin filet
7.5.1. Filetul .....

7.5.2. Suruburile

7.5.3. Pilitele ...

7.54. Asigurarea impotriva desurubarii

LUCRARE PRACTICA - Asamblari prin filet
Aplicatii....

8. NORME DE PROTECTIA MEDIULUI SINTSM...........

8.1. Norme de protectia mundii in atelierele de monta
8.2. Reguli generale de protectia muncii si PS| pentru
8.3. Acte normative,
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