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Ie1111 1-1 2: Organe de muwin.i

1.1.Notiuni introductive

in mecanka teoreticA a rigidului, corpul solid este considerat nedeformabll, adicii u ffi schimbl forma
sub aqiunea fortelor ce aqioneazA asupra lui, indiferent cit de mari ar fi acestea.

In naturl) nu existA corpuri perfect rigide; ele se deformeazA sub actiunea sarcinilor ce aqionea.zA asu-
pra lor (tig. 1.1).

IF
-7 ——— - A ® Fir. 1.1 Sab kfiaaea aoel fcnle, aa corp Ifl poate
— — 1 modlfia folJUI

Mecanica teoreticii a rigidului nu se ocupA cu studiul fenomenelor care se petrec atunci cand un corp
sc rupe sub Iliunea unci forte.

1.2. Clasificarea materialelor dupa comportarea lor sub actiunea

sarcinilor oxtqﬁog;g_

Rezistenfa materialelor este o disciplina care studiaz.a nwnai comportarea corpuriJor solide. Ea utlllzeam
legile geoeraJe aJe mecaniur dar, spre deosebire de mecanica rigidului, in rezistema materialelor corpuriJe rur sunt
coosidernte rigide, ci deformabiJe.

O in mecanica rigjdului douA forte egale [| de sens contrar sunt intotdearum in echilibru (fig. 1.2). din

punctul de vedere aJ rezistentei [ acest lucru este adevmat nwnai in situria in care corpul 1 se rupe.
R=P+P,
4 HENC. _,‘i, c
« 17+ J.2 F«ieeplefidema eoatrar fig. 1.3 Obfiaerea rmultaatel in meeaalcl

11 mecanica rigid1 1hli. W1 sistem de forte care actioneaza asupra unui corp poate fi inJocuit cu rezultanta lor
(f_ig. 13); in rezistenta materialelor, acest procedeu nu poate fi apl.icat

Dupl moduJ de comportare sub actiunea sarcinilor, materialele pot fi:

A. vt man fo 110, - SUMmaterialele care au proprietatea de a se deforma sub actiunea fortelor exterioare [
de aleYeni 1a pozipa, forma i dimensiunile inipale, dup!ce agiunea a incetat De ex.emplu, pentru vaJori nu prea
mari ak solicitmiJor exterioore, O\dul este 111 material elastic (fig. [A).

Acate materiale se7mpart. 1a randul lor, in dou!grupe:

« motr,r,0/,, /Jfr/ erf, /.2f, , care,[]  Indepmtarea solicitArii exterioare, revin exact la J)O'Zitia, fonna fi 4.

mamiumle . littI{ie care 0o le irdlne,p in realitate;
« J1101,nJ/r-+m,.fo ., carerevin parlial Ja pozqia, forma {1 dimensiWlJile irutiaJe- situmie IntA Initl 7n ma-
jorita&ea cazimilor de ddormare clastl’. ,

8 v, p/, 11, -8UIt materiaJele ci-e w, propnetatea de a se defonna sub a(’ﬂ unea UneJ forte f1de a
,oe-€Ven.i1la JXYT* bra  Ji dimen.iunile inipa)e dupii Jndepitarea rolicitmi exterioare, Aceste materiale rAmAn
ol O dupi ce agjunea for\el a Incetat. i aceastA categorie intr4 fonta. ptumbu asfaltul
.#care mu,t .ma&eriade [ 11a, [ | [ ] []; toate materiaJde ewtice (<,\el. mase plastice) supuse 1a temperaturiti
,atdnj al uwnumne vaJora,mitl (fig, 1.S),
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Fig.1.4 .
lelg.1 4%’(')“ I'I’lnp Qrta r lalelor elaltlce

‘a matel l'ig.1.5 Comportarea materlalelor
1- material deformat sub actiunea greulllli; 11- material plaltice
nedeformat; 111 - material deformat.

C.Mate, iale izol I-op(" - sunt materialele care au aceleal]i proprietliti mecanice 1n toatli masa \or (de
exemplu otelurlle)

D.Matei-iale allizotl-opl!/- sunt materiale care nu au aceleal i proprietliti mecanice in toatli masa \or (de
exemplu lemnul, care are proprietliti diferite de-a lungul fibrei [1i perpendicular pe ea).

materilelor A Corpurilor din punctul de vedere al rezistentei

| o, ~OUSEEE |

Formele pieselor sunt adeseori foarte complicate, ceea ce ar ingreuna mult calculul rezistentei lor; de

aceea, ele au fost schematizate in forme convenabi\e, astfel incdt rezultiitul calculului sli nu se indeplirteze
de situatia real!.

Rezistenta materialelor nu studiazli un anumit tip de piese, ci creeaz!scheme de calcul, in care se poate
incadra o gam! larg!de piese [ i corpuri.
Corpurile studiate la rezistenta materialelor se impart in trei grupe mari:

1. Col-plll-i/a care una din dimensiuni este predvminanto faJii de celelalte douti. Acestea se numesc
bare [1i au urm!toarele elemente caracterisiice:

* axa /ongitudinalii;

* sec{iunea planii perpendicu/ar{ipe axa longitudinalo (fig. 1.6).

Caracteristicile barelor sunt:

. =25 g, vi e R
/>> a; " a
/>> b. /0 b
. . / b
| .
gectluneab barei este dat!de formula: J'io. 1.6 Reprezentarea unel bare in
= ax .

rezlstenta materlalelor

2. Coipuriwre au douti dimensiuni mult m_ai 117 Twi in com! lwa{i: cua_trella. AcelJte corpuri sunt numite

placilli sunt caracterizate prin forma [ /1 dimensmnl\e suprafete]l medlanel 1 pri groslmea m!surat! perpen-
dicular pe suprafata median! (fig. 1.7). .

Caracteristicile dimensionale ale pl!ctlor sunt:

: 7
/>>a;
L>>a. i
Sectiunea pJ!cii (suprafata median!) este datlJdeformula: 7 4

977
Smed = Lx/ 7
Cor urile inlocpite in calcul cu pllici sunt: vase, tuburl membrane, =
J<ig. 1.7 Reprezentarea unel plicl
plici plane.

,1a suprafetel medlane
1 t eidimensiuni aprox1mat1v de acela’ 1 ordin de m!rime (de exemplu:
3 Corpun maslve, care au ce er

bl eUlml d rulmen ti blocuri de fundatii, tuburi cu peret 1 groﬂl)

>
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Fortele pe care le preiau organele de m! ini, piesele sau construcpile se numesc s, -cini. 0
care are un anumit rol in functionare suportii anumite sarcini, numite sarcini uti/e (exemple de s3.
sunt: incarcatura unui camion, greutatea trenului care trece pe un pod, presiunea licbldului pentrt
unei pompe de lichid).

Din punctul de vedere al duratei de actiune, sarcinile pot fi:

. cu acfiune continua in timp (de exemplu, greutatea proprie);

* sa,cini accidentale. care acfioneaza in anumite perioade de funcfionate sau de modificare ¢

fiilor de functionare (de exemplu, fogele de pomire a unui motor, greutatea unui camion care trecl
pod etc.).
Dup!modul in care acfioneaza fogele, ele pot fi:

. jo,re (fig. 1.8, a);
. (fig. 1.8, b).
Fozfele sunt forte care sunt aplicate
corpului prin intennediul altor corpuri. Ele pot fi:
. de sup,-afafa;
. 1-0/um: - a b
) :/(5 de masa ) . Fig. 1.8 Forfele interioare care apar datoriti acfiun
Sarcinile de suprafafa sunt fogele aplicate direct forfelor eiterioare
pe suprafu.ta corpului; dupa modul de lucru, acestea a- acfjunea fogei exterioare;
pot fi: b- forfele interioare care apar jx bare

.
>

¢ 2 srate.

Sm-cini/e concentrate sunt fogele transmise prin intermediul unei suprafefe aie carei dimensiuni su
mici in comparmiie cu dimensiunile corpului (de exemplu, forfa -de tracfiune Q imrei locomotive).

Sa,- en sunt forfe care acfioneaza pe o suprafapl mai mare §i pot fi unifon

distribuite sau variabile (de exemplu, foqa de presiune a unui gaz pe o membrana, greutatea unei placi p
0 masa).

Din punct de vedere mecanic, sarciniie de suprafafa pot fi:

. istatice, care incarca treptat piesa, cresc incet palla Ia valoarea maxima §i apoi nu-§i mai mo-
difica marimea (fig. 1.9);
. ini care se aplica brusc, cu toata intensitatea, §i variaza intr-un interval scurt de timp (fig.

1.10). Ele pot fi variabile in timp, repetandu-se de un anumit numar de ori (de exempiu, Joyjtura de ciocan).

Fig. 1.9 Acfiunea unei sarcini statice Fig. 1.10 Acfiunea unei sarcini dinamice
L, 11, II1, IV - efecté ale acfiunii apHclirii sarcinii dinamice

Swi-cinile de 1:0/um sau de musii se exercita asupra fieciirui element de volum sau de masa (de exemplu,
greutatea proprie a corpurilor).

For/ele illtel-ioal-e - se caracterizeaza prin faptul ca fiecarei foge ii corespunde, pe aceea§i direcfiie
actiune, o alta fortA egala cu ea, insa de sens [pus. Aceste forte:iau na§tere d?1 actillea unor parp din [Jorp
asupra celorlalte parfi. Chiar daca asullra _unm [Jorp nu se [Ixercl[]a forfe exteroare, i corp exlsta forfe mte-
rioare care ii confera forma §i dimensmnile, aslgurandu-1 Integrltatea.




TEMA 1: Solicitlrile simple ale m[Jinilor §i mecanismelor

Reazeme

Tipurile de legaturi int[lnite in mecanica sunt:

- reazemul simplu;

- articulatia;

- in[Jttarea;

- prinderea cu fire.

Pentru fiecare legatura, se studiazA numarul posibilitatilor de milcare care ii raman rigidului, precum
"i fortele (/i momentele pe care le introduce legatura.

Din punctul de vedere al efectului produs asupra corpului, se [tie ca forta are drept efect deplasarea
corpului de-a lungul suportului acesteia, iar momentul produce o rotatie in jurul axei.

1. Reazemul simplu - r[]prezinta legatura prin care un punct al rigidului ramane pe o suprafal sau pe
o curba.

Un reazem simplu este inlocuit cu o forta, dirijata dupa normala comuna la suprafetele de contact.

Sensul reacpunii este stabilit in cazul legaturilor unilaterale ca fiind cel in care corpul poate parasi 1/ |Mura.

LS 1

Fig. J.1l Cateva exemple de rezemare simpli
1- reprezentliri; 11 - scheme

im figura 1.11 sunt prezentat e cateva cazuri de reazeme simple [ /i de inlocuire a legaturilor: a) pe supra-
fata plana; b) pe suprafata curba; c) pe muchie [i suprafata plana.

W 5 <
- -
in)

a

Fig. 1.12 Exemple de rezemiri
a- rezemarea unui pod; b- rezemarea unui utilaj
t

2. Articulatia - este legl'itura unui rigid care obliga corpul sa ramana in permanenta intr-un punct
dat.

Articulatia poate fi:

* plan4 sau cilindrica, in cazul in care corpul este solicitat de un sistem de forte plane;

* spa/fala sau :;faica, in cazul in care corpul este solicitat de un sistem de forfe in spatiu.

Diri punctul de vedere al restrfctiilor' geometric'e, avem urmatoarea situaile:

* Ja articulapa cilindrica (ﬁ% 1.13) este permisa o singurii rotafie;
* la articulatia sfericii (fig. I.14) sunt permise trei rotafii.

I=



lur L'-"'- 2: Orsane _de miiini

m:ns‘o

a b
Fi'l. 1.14 A'rticulafie sfericl
a - articulatie spafial!; b- componentele unei articulafii spafiale

11
Fig. 1.13 Articulatii cilindrice
1- reprezentare; I1- exemple de rea\izare practicA

3. inca trarea - este o legatura prin care corpul este fixat in alt corp, astfel incat sa nu fie permisa
niciomil . .

Acest tip de legatura nu lasa niciun grad de libertate corpului.

Reprezentarea unei incastrari este facuta in figura 1.15, a, b, c.

a b C
1 11

Fig.-J.J 5 IncastrAri
1- reprezentare; 11 - exemple de incastr!ri
Schema-de inciircare este reprezentata de fortele (11 momentele care actioneaza asupra reazemelor.

a si legea lui Hooke

Cueba caracteristicli

Intre eforturile unitare [1i deformatiile specifice exista relatii care sunt determinate experimental.
Pentru aceasta, se foloselte o epruveta din otel (ca aceea din fig.

D
1.16), care va fi solicitatA la intindere. Lungimea indala a epruvetei E_E = = == F.
este in general aleas! ca fiind Lo =200 mm, iar diametrul indal este -+ 7
in general ales ca fiind Dy = 20 mm. Epruveta va fi montata pe o
mgqinA de incercat )a [ Intindere (fig. 1.17). Fir, 116 Epruvetl

La inceputul experientei nu se aplica nicio forta, dupa care, treptat, [Je incepe aplicarea fortei cu valori
crescltoare. fn orice moment al experientei, diferenta intre lungimea inda\a (Ly a epr.uvetei [/i lu.ngimea in
acel moment a acesteia (L) este aL = L-Lo-




TEwmux 1: SolicitArile simple ale m[inilor [1i mecanismelor

Curba caracteristica este o reprezentare grafica a variatiei lui JIL, in functie de variatia rnarimii fortei
F (fig. 1.18).

C
// P M
[T
= R EER) Fa
i e
o F
F,
=—E
9,
F
777777777775 %¥ 7777777, .
(0] JIL
Fig. 1.17 Ma,ini de incercat la intindere Fig. 1.18 Curba caracteristici pentru o epr uveti
M - extensometru, E- epruvet!i,'C - cilindru, de ofel incercati la intiodere
P - piston, F - falci Fc- forta de curgere, Fmu - forta de rupere

Pentru diferite dirnensiuni ale epruvetei, caracteristica arata asemanator, variind doar coordonatele Fc
[11Fmax-:

Pentru a se evita dependenta de dimensiunile epruvetei, se traseaza o diagrama in coordonate 6 [1 q,
denumita curba caracteristica (fig. 1.19).

Cl

[daN/cm?

/ F
C D

Vi
]AB

Fig. 1.19 Curba caracteristici pentru o epruveti de ofel iocercati la intindere in coordonate (E,o0)

Semnificatiile notatiilor de pe aceasta curba sunt:
1. Zona de propor(ionalitate - OA - caracterizata printr-o variatie liniara a eforturilor unitare a .

2. Punctul B reprezinta /imita de elasticitate i corespunde valorii maxime a efortului unitar =» para
la care materialul se comporta elastic. In realitate, niciun material nu este perfect elastic, dupa inc[tarea
aplicarii fortei rarnanand o deformatie permanenta; teoretic, la revenire [ e admite o deformatie permanenta
de 0,01%.

3. Limita de curgere - ac- este delimitata de punctele C [1 D [i reprezinta efortul unitar pentru care
epruveta continua sa se lungeasca, chiar daca sarcina se menpne constanta. Dupa atingerea acestei limite,
in punctul C, pe podunea CD, numitapalier de curgere, curba este orizontala.

Daca palierul CD nu exista, atunci lirnita de curgere nu poate fi stabilita experimental, [1i ea se definel 'te
ca fiind limita efortului unitar pentru care, dupa descarcarea solicitarii, alungirea permanenta este de 0,2 %.

4. Pe podunea DE, curba are din nou un traseu ascendent, numit zonii de fntiirire. In punctul £, valoa-
rea efortului unitar devine maxima [ 1 poarta denumirea de rezisten(ii /11 rupere (a).

1



MooulLUL2: Organe de m![lini

S. Dupa aceasta podune, pe ,zona EF, sarcina scade [ 11 apar giit11irea [11 ruperea materialului (fig.
1.20).

Fig. 1.20 Gituirea [Ji ruperea materialului la efort maxim

Marimile importante determinate cu ajutorul acestei curbe sunt:

cr - limita de propodonalitate;

Cl: - limita de elasticitate;

crc- limita de curgere;

crr- limita de rupere.

Corespunzator acestor limite, eforturile unitare se numesc: ecoci de pl-opolJionplitate, de elasticitate,
de cui-ge,-e sau cie n1P,e1-e. Pentru fiecare efort unitar se poate determina alungirea specific!,.

1.7. Solicitari statice simple

1.7.1. Tipuri de solicitari simple

Solicitarile sunt actiunile pe care fortele interioare sau cele exterioare Ie produc asupra corpurilor,
avand drept rezultat aparcda deformatiilor.

Solicit!rile simple sunt prezentate in figura 1.21, [1i anume:

1. /111l ]del-ea (fig. 1.21. a, b)- cand forta N produce lungirea barei;

2. comp1i-esiuiiea (fig. 1.21. c)- cand forta N produce scurtarea barei;

3./01/ecurea (fig. 1.21. d, e)-produsa de forta taietoare 7,

4. iisuci,ea (fig.1.21. f) - produsa de momentul Mi;

5. incovoie,ea (fig. 1.21. g, h)- produsa de momentul incovoietor M .

SETTTTTR T“‘“ L —
10 s

Fig. 1.21 Sthema de reprezentare a solitltlrllor simple

ﬂ\\
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Tt-Z1x 1: SolicitArile simple aJe m[Jinilor Ui mecanismelor

1.7.2. Deformatii

Pentru o mai ulJoarA intelegere a solicit!rilor simple, sunt prezentate in continuare felul de acpune [/

efectele solicit!rilor simple.
Solicit!rile produse de actiunea fortelor exterioare asupra corpurilor duc la aparitia unor modific!ri ale

formei []i dimensiUJ!ilor acestora. Aceste modific!ri se numesc (/ ifomrofii.
Deformapile depind de forma (i de dimensiunile corpurilor, precum [ i de o serie de caracteristici
mecauice specifice fiec!rui material in parte.
Deformatiile pot fi:
» ctefonl lafii elastice, care apar palla Ia o anumita valoe-limita a eforturilor unitare, numita "limita de
elastipitate" (i dispar odata cu djsparitia cauzei care le-a p[Jodus;
e dcfonlla(ii plastic , care apar la eforturi mari [/1 nu dispar odata cu cauza care le-a produs.
Starea de deformatie este caracterizata de urmatoarele marimi:
* alungin?a sau dcformafia spec(Jico;
e defonl laria Ifligllil llaca;
* deplasar-ea.
Alungir(.'3
O bara solicitata la intindere va suferi o deformape numita «/////gin’ (fig. 1.21).
Aceasta situape este ilustrata in figura 1.22:
. N=1:110-
In cazul solicitarii de compresiune, ¢ poarta denumirea de sc/ /17 tm-e spce(Jici.
Dcformatfi:1 unghiulura
Se considera un cub asupra caruia, pe douii fete, adoneaza forte taietoare. IN figura 1.23, fetele pe care
aoneaza aceste forte sunt ABCD![]i A;B,Cp;- inurma actiunii fortelor taietoare, in aceste suprafete iau ni-
tere eforturi unitare tangenpale (), iar fataA B Cp, aluneca fata de ea inuii, ajungand in pozipaA'B'C'D'".

14+¢€
1
a b
g al e P
]
‘_'——. ...... ..:_. ______ -Ir ........ T_’
| | | I
1 S T el ealid@ing . 1
¢ I d
1= l,+Al

Fig. 1.22 Alungirea unei bare Fig. 1.23 Deformatia unghiulari

Lunecarea specifica este pozitiva daca micl loreaza unghiul de 90°, cain figura 1.23., sau negativa, daca

mare(Jte unghiul de 90°.
Deplasarea
Atunci cand asupra unui corp actioneaza forte care ii produc deformatii, majoritatea punctelor sale il

schimba pozda.
Drumul parcurs de un punct al corpului in procesul de deformare poarta denumirea de /ieplasan/ (de

exemplu b, b'din fig. 1.24).

Fig. 1.24 Deplasarea capitului llber al unei bare tncastrate

B
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1.7.3. intIndere ,1 compr slun a

Cele douA solicitAri sunt studiate ImpreunA, deoarece e)e sunt determinate de acel3fi tip de forfe ce ac-
\ioneazii axial asupra barelor. Diferenta dintre ce/e douii tipuri de solicitari consti doar in sensul de Illiune
a fortelor.
DacA asupra unei bare drepte se aplicli forfe perpendiculare pe SIliune (/i paraieJe cu axa barl’ forte
care tind sil lungeascil bara, atunci apare solicitarea la intindere (fig. 1.25).
DacA asupra unei bare drepte se aplicii forte perpendiculare pe sectiunel /i paralele cu axa batei, efectul
acestor forie fiind acela de a o scurta, atunci bara este solicitatli la compresiune (fig. 1.26).
Conventional, se considerii pozitivii forta care intinde baral i negativa forta care comprinm bara.
O barii este solicitatii la compresiune atunci cand fortele ce agioneazii asupra ei tind sii o scurtez.e
(fig. 1.27).

F F
D e e

Fig. 1.25 intinderea
a- Reprezentarea solicitarii de intindere; b- Situafie practica

F

Fig. 1.26 Compresiunea Fig. 1.27[licitarea la compresiune

Fenomenul de compresiune prezinta aceleal |1 faze ca la intindere,! /1 anume:

a) podunea de elasticitate, caracterizata de o~ limita de elasticitate, caracteristica materialului;

b) podunea. de scurtare accentuata [ /1 permanenta, insotita de umflarea barei, deci de mirirea
sectiunii;

¢) podunea de plasticitate foarte mare, urmata de strivirea barei.

Diagrama solicitarii la compresiune are aceeal /i forma calli diagrama la intindere, adica limitele la elas-
ticitate, plasticitate "1 curgere, precum i modulul de elasticitate sunt acelmi. Aceste valori sunt valabil’z
de exemplu, pentru otel (/i lemn, considerate materiale elastice.

Fonta se comporta mai bine la compresiune, astfel Ca,in acest caz, limita de elasticitate la compresiu.ne
(cr,) este mai mare decftt la intindere.

Ecuatiile stabllite pentru intindere raman valablle, dar au semn schimbat.

1.7.4. Forfecarea

Solicitarea de forfecare se produce atunci cand rezultanta fortelor exterioare se reduce laoforticomr:inuti
de planul de sectiune, perpendicular pe axa barei.
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TEMA J: SolicitArile simple al'm[Jinilor (i mecanismeior

Eforturile unitare care iau nll/tere in material, opuse fortei taietoare, sunt [ /i ele cuprinse in planul
sectiunii, deci sunt eforturi tangentiale, miisurate in daN/cm?

Deformatiile care se produc la forfecare sunt deformatii unghiulare.

Daca asupra uuei piese actioneaza douii forte paralele, de sensuri opuse (i dispuse de o parte [i de alta
amaterial [1'}1, distanta d!ntre directii fiind practic nulii, se conside a ca piesa este solicitata la forfecare.

Un aspect de notat este acela ca, pe masura ce solicitarea la forfecare inaipteaza, (:U at!t bratul fortelor
crelJte (fig. 1.28). Daca acesta nu depal /el Ite 0 anumita limita, fenomenul poate fi neglijat; in caz contrar,
daca bratul fortelor devine mare, depal Jind o anumita limita, nu se mai produce taierea materialului, ci in-
covoierea lui, care poate duce la ruperea materialului.

Deoarece, constructiv, intre lamele taietoare exista o distanta, in momentul taierii apare intre lame o
deformatie unghiulara (fig. 1. 29).
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Fig. 1.28 Efectul forfei tiietoare Fig. 1.29 Deformafia unghiulari care apare sub
acfiunea forfelor tiietoare

1.7.5. incovoierea

O piesa este solicitata la incovoiere cand fogele produc un cuplu situat in planul longitudinal al piesei,
deci un moment incovoietor, reprzentat printr-un vector situat in planul sectiunii transversale.

Piesele solicitate la incovoiere sunt in general piese lungi, pe care le vom considera bare.

Barele solicitate la incovoiere (fig. 1.30) sunt in general grinzi, iar piesele de sustinere se numesc reaze-
me. Ele au rolul de a impiedica anumite milcari ale barelor care s-ar putea produce sub acfiunea sarcinilor
exterioare.

Fogele de legatura ce iau nal ltere in reazeme se numesc reacfizmi [1i sunt forte exterioare ce actioneaza
asupra grinzilor. Valoarea lor se obtine din calcul.

Fig. 1.30 Reprezentarea barei solicitati Xa a x
laincovoiere

In figura 1.31 sunt prezentate cateva exemple de actiune a fortelor care produc incovoierea, iar in figura
1.32, efectele produse asupra corpurilor in aplicatiile industriale.

A A
o0

1
Fig. 1.31 incovoierea Fig. 1.32 Exemple de corpuri supuse
la incovoiere fi efectele solicitirii
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1.7.6. Torsiunea

RAsucirea este produsii de forte care nu intilnesc axa barei [ 1 nici nu su.nt paralele cu ea. Efortul produs
de aceste forte-se nume§te moment de riisucire §i are vectorul dirijat pe axa barei. Altfel spus, o barA circu-
lar#i sau'inelarAeste solicitatA la msucire pur! dacA asupra ei actioneazA la extremitAti douli cupluri, in sens
contrar unul fatA de ceHilalt (fig. 1.33).

Fig. 1.33 Rlsucirea barelor cu secfiune circularl
a- schema rlisucirii; b- arbore solicitat la rlisucire.

DupA aplicarea cuplurilor, axa barei ramane dreapta, in timp ce sectiunile transversale se rotesc unele
fatA de celelalte.

Rotirea secpunilor este cu atat mai mare cu cat distanta dintre secpuni crel /te.

Rotirea relativa a sectiunilor are ca efect aparitia tensiunilor in sectiunile transversale, numite zensiuni
tangewiale. Deoarece bara nu este solicitata de-a lungul axei, nu apar tensiuni normale.

La rasucire, pozitia sectiunilor transversale se pastreaza doar la barele cu secpune circulara [ i inelarA
(oricat am rasuci un cerc, el ramane tot cerc).

1.7.7. Solicitari compuse

In realitate, solicitarile simple sau pure sunt mai rar intalnite. De regulA, un organ de m[JinA (cons-
tructie sau piesA component!) este supus simultan la cel pIl{in doua solicitAri simple.

Prezenta simultan!in sectiune a doua sau a mai multor solicitAri simple determina aparitia solicitArilor
compuse. Acestea pot fi:

e Solicitali ce pl-oduc numai efol-tw-i zmitwi-e axia/e. Este cazul in care asupra corpului actioner si-
multan forte axiale! |1 momente incovoietoare.

e Solicitari ca,-e produc in sec/iune lwmai eforturi unitwe tangen/iale. Este cazul in care asupra cor-
pului actioneaza forte tAietoare §i momente de rasucire.

« Solicitiiri care produc in sec/itme atiit efoetlll-i 1111itare nonna/e, ca!lli efo, turi unitare tangenfiale.
Acestea sunt cazurile in care asupra corpului actioneaza forte axiale sau momente incovoietoare [ /1 forte
taietoare sau momente de rasucire.

Solicitarile descrise intra in categoria solicitcu-i/01- mecanice.

Din cauza eforturilor pe care le dezvolta, in tehnic! se mai 1au in calcul [ alte tipuri de solicitari:

* solicital i elec/licl'|:ji e/ecteodinamicc,

e solicitiiJ-i /ermicc.




Ji' 1, 1. Solicit!rile simple ale ma,0Oinilor oi mecanismelor

: ?ﬂﬂ -1 Q i: [AECAPITULATIVERR
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L Notiuni introductive

Raspundeti prin adevl\rat sau fals:
a. Materialele elastice revin la dimensiunile initiale dupii.-ce actiunea fortei a incetat.
b. Materialele izotrope nu au aceleal]i proprietati mecanice in toata masa lor.
c. Barele au axa longitudinal A egalA cu inAltimea [i lungimea sectiunii.
d. Sarcinile concentrate au actiune continuA in timp.
e. Reazemul simplu obligA corpul s/\rwnana in permanenta intr-un punct dat.
f. Unui corp incastrat nu ii este permisl\ nicio mil care.

Alegeti varianta de rdspuns corectl\:

1. Materialele elastice sunt cele care:

a) revin numai la dirnensiunile indale; b)au acelealli proprietdti mecanice in toatl\ masa lor;

c¢) revin la forma [1i dimensiunile initiale dupl\ ce actiunea fortei a incetat; d) respecta legea lui Hooke.

2. Materialele care nu se supun legii lui Hooke sunt:

a) otelul pentru arcuri, cauciucul, fonta, cuprul; b) fonta, cauciucul, cuprul, betonul;

¢) aluminiul, cauciucul, betonul; d) bronzul, cauciucul, fonta, betonul.

3. Modificarile formei [1i dimensiunilor unui corp aflat sub actiunea fortelor exterioare, care dispar cu
cauza care le-a produs, se numesc:

a) variatii de forma; b) solicitdri; ¢) deformatii elastice; d) alungiri.

intocmiti in laboratorul de Informatica al [Icolii o [ecauitl1/ali 0" dupa modelul prezentat in
continuare. RI\spundeti la cerintele cuprinse in ea []i apoi adl\ugati-o in portofoliul Organe de ma#ni. Folo-
siti aceasta fil la de cate ori aveti nevoie sa va improspatati cuno! Itintele.

clt'
F1$a RECAPITULATIVA

Tema: o
1. Dupa modul de comportare sub actiunea sarcinilor, materialele pot fi:
2. C(lasificarea corpurilor din punctul de vedere al rezistentei materialelor:

3. Clasificarea sarcinilor
a) din punctul de vedere al duratei de actiune: ...
b) dupamodul in care action(]a;Za fortele: ...
¢) dupa modul de lucru, sarcuille pot fi: ...

4. Reazeme, tipuri de reazeme:
Nr.crt. | Denumire 1 Reprezentare Caracterizare

! |

5. Curba lui Hooke (reprezentare, zonele principale)
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errjpurji de solicitari simple

gFR. \ \'{it'f" @Je,of .\t D-t\t fi\k

;a) &' atmik SOt teliul,ik [ e WAl timarmi 1L 0 k- T'TWUC asirnie LAA't"-'r,,...
N ['li-itmk $\IIIt 30 tiunik c[re tU 0o, n:-4'ultat ttf-'trild, [ 1,\.-t,, roooi\, .

() IX'IN)nmtiik' et3stil. [ di$J,\r xi\eo Cvt distl ] eritit\ Vit 1660 1L 1100\

d) O't\,\r1["1kitat[ ] la n,ti1"-Kre \I\ S,,t 11 0 det\\I'ttrrtie ,,iimiH\ ttlnmmin-. )
intind(-re3 [ 1."'0n\prtJUnt'3 S\ILIt rn"TulIde 7+1.015,7i tip dt' t,,rte.

t) Uk SINkiT Ite la tm."X)\\)t<'re[Tumt pk-"1\\fit'

A\t ,-arianta 1,.'00'Ct:\ de rO$I)UIT$:
1. 0)n\pre$iunes [ fi.'ffi."are[ !, sunt pn_cus¢ JLI:
3) fi.[ Jaxi3l[ || nrorment de torsturiel | b) t,)d\ ,,xiali\ \'i t,,rti\ ti\iet,[ |are: c) Hrome,H rucim\iet,,r [ 11 1.1\

tliermre: d) k'fJ':1 :i..xial1 [Je moment irc,,,'Qietor.

2. Barele prezents.te in t"igur..1 al:\turnt:\ sunt S()lteit, 1te. im O\\iirr(\ 10,
a) intindere, tt\\.'O"-""iere] fi.,rrecare:

b) rom.presiune. msucire. inco,-oiere:

¢) intindere. L'Ompresiune. inco,'()iere:

d) fi.yfucare. rasucire.. incoYoiere.

1"‘4
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3. Fodpl care poate mari lunginrea unei bare este:
a) fo{la care poate fi aplicata unei 1'are: b) furtn dinnurici\ nplicnti\:
¢) o forla de intindere: d) torta stnticu.

4. Unitatea de masur:\ pentru et'inmri unitare axinle, in Sl {Sistenml Intcron\iotml) este:
a)kg/m: b)daN-ur: ¢) N/m\ d)kg/ml].

intocmiti in laboratorul de Informatici'l al ["Icolii o 1-j, dapi'\ modclut prezentut i1 1

continuare. Raspundetj la cerintele cuprinse in ea [ /i apoi adi\ugati-o int portotoliul 07:_(!ame dt." ma#l 1i. Folo-
siti aceasta fi[] de cite ori aveti nevoie sa va improspi\til {i cutlO$tintele.

Org:mt.' de n-171 1ni

FI'A RECAPITULATIVA

Tema:~oticirari smrtke !-imple

1. Tipuri de solicitari simple:
Nr.crt. Denumire Reprezentare Caracterizare

2. Deformatii.

1 Nr.erL Denumire Reprezentare

3. Solicitari compuse :

a) Definire:
b) Tipuri:

I3
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STRUCTURA SISTEMELOR
TEHNICE

Definirea sistemului tehnic

* Maginile
* Mecanismele
* Organele de mal lini
Condi,ii impuse organelor de ma,ini

Standardizarea organel’'or de ma,ini

Interschimbabllitatea organelor de ma,ini
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2.1. Definirea sistemului tehnic. Masina, mecanism, organ de

masina

Sisternele mecanice intAlnite in activitatea industriaHi prezintA diferite grade de complexitate [11 diferite
roluri funcfionale.

Din punctul de vedere al complexitAtii, sistemele tehnice mecanice se impart in:

* mallini;

* mecanisme;

organe de nlallini.

1. Ma! inile sunt sisteme tehnice formate din corpuri cu millcAri relative blne determinate, utilizate pen-
tru transformarea unei anumite forme de energie in lucru mecanic sau transformarea unei forme de energie
in alti formA. M[Jinile se impart in:

a) ma mi tie /1i0-11, care transformA energia in lucru mecanic util;

b) malini w fol-la, care transformA energia dintr-o formA in alta.

2. tecanisiit'le sunt pArti componente ale m! linilor, cu rol in transmiterea mil IcArii sau in transfor-
marea unei mil IcAri in altA formA de millcare.

3. Orgnncle de 11111 /ini sunt piese componente ale unei mallini sau ale unui mecanism, care au rol bine
determinat, corespunzAtor scopului peniru care au fost create.

2.2. Clasificarea si rolul organelor de masini

Organele de mlini se pot clasifica dupa air=1-111/ -011s11-11cti, air., il 1c,i<m, 11 ccwlw1ic r.!1
m 1/otiL' sw1 Le/ vsn tic.

Din punct de vedere constructiv, organele de m[/ini pot fi:

a) simplc, executate dintr-o singura bucatA: nituri, perne, [Juruburi, arcuri, role;

b) compuse, formate din doua sau mai multe elemente asamblate intre ele, care au unitate funcfionalA,
indeplinind conditii constructive, de montaj sau de transport. Acestea sunt: lagAre, rulmenti, arcuri, cuplaje,
biele, roblneti etc.

Din punct de vedere functional, organele de malini pot fi:

a) organe de asamblare;

b) organe pentru susfinerea mil /cArii de rotatie;

c) organe pentru transmiterea mi! clirii de rotatie;

d) organe pentru conducerea [ i comanda circulatiei fluidelor.

Din punctul de vedere al nli 1.i\rii organelor de ma!lini, acestea pot fi:

a) organe de mallini pasive - aflate in permanentA in repaus, necontribuind Ia transmiterea sau la
transformarea mil /cArii. Pot fi elemente de asamblare (/1 sustinere: [ tifturi, pene.! uruburi de fixare [ ].a.;

b) organe de mal Jini active - cu rol de transmitere [ /1 transformare a mi( clirii (! Juruburi de milIcare, rofi
dintate, roti de curea etc.).

'2.3. Conditii impuse organelor de masihi

Pentru a corespunde scopului [1 pentru a indeplini cAt mai fidel cerintele pentru care au fost create, or-
ganele de mini trebuie sA indeplineascA mai multe conditii, grupate subgenericul, ont///i /. 1/11,11,.Cali-
tatea conferA produselor valoare (11 competitivitate; de aceea, [ 11 organele de mallini trebuie sA corespundA
unor conditii impuse. Acestea sunt prezentate in tabelul 2.1.
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Condifii impase orgaselor de mi)Jimi

Tall2.1
Nr. Criteriul .
crt. | declasificare Conclllia Deruure
Siguranta Dacii un organ de [ S€ 1lzeaza sau se rupe. el nu va
in exoloatare nericlita functiooarea celorlalJte oroa:ne de masini.
Executabil tehnolooic Se fabrica si se moot.eaza u.cor_
Fundoneze conform destioafiei pentru care a fust
Fiabilitate cooceputa [ ] respectii conditiiJe de utiliure
cat mai muh timp.
Meotenabilitate Orgaoul de Hmiqa poate fi repus in stare de functionare
intr-un interval de timp cat mai scurt.
1 Coostructiv Cood_itie legata de timpul scurs paria la deteriorarea orga-
- oului de m] sau a suprafetel()['sale de lucru. Durabi-
Durabilitate litatea organului de mmrina estiide!(’] limitata in
timosiestele231.ade [« . nerfonnaotelor tebnice.
Factorii de mediu ce acfionea7.i asupra
organelorde m]  sunt
Rezisteota la acfiuoea e umiditatea;
mediului * temperatura;
* praful;
« socurile, VI'bratiile si ciocoirile.
Fuoctionare sigura [ 1
rara variatn de carac-
teristica
Simple, sigure [ i
2 Functional comode
Funcfionare fara
zeomot
Fuocfionare regulata
si fara vibratii
Se TEI€.1 la:
» alegerea materialelor corespunzatoare evitindu-se
fulowea celor scumpel | greu de procural;
Cbeltuieli de » alegerea nooala a dimemiunilor, a coeficientilor
fabricape cat mai | desiguranta, precum [ a vakrilor admisibile pentru efurtmri
3 Economic scazute unitare | defunnap.i;
« masa proprie (gabaritul redus. precum [ adaowrile mici
duc la scaderea co&ulw);
« utili7.area elementelor standardizate sau ¢ -[J
Cheltuieli « timpul de atingere a regimului optime
de exploatare * consumul de enenrie si de materiale au."<-iliare.
Necesita o tehnologie adecvatA numarului de bucAp. iar
Tehnologie adecvatA acolo unde qumArul pieselor fabricate .este ml] sepot
aplica mecanizarea [ | automatizarea
. proceselor tehnolorrice.
4 Tehnologic Consum mic Are consum mic de energie. oonsum de munca mic| un
de ener! lie numAr redus de probe si incerdri.
Intrefinere [ /i montare
usoara
Forma constructivl; suprareJele [ /i modul de \.'OJ)Sire unt
5 Estetic Aspect \nO"riiitP
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2.4. Standardizarea organelor de mafini

Prin ‘tal ldal-dizm-c se intelege stabilirea [ i aplicarea unor norme care reglementea:zA calitatea, caracte-
risticile sau forma unw produs; aceste norme se numesc stu1/1u4,le. Standardizarea este un mijloc important
pentru crel Iterea productiei, a preciziei produselor [ /i a calitAtii acestora.

Standardizarea este o activitate tehnico-[JtiintificA organizatA, desfA[JuratA in scopul sistematizArii
situatiilor repetabile, a conventiilor de reprezentare, a metodelor optime pentru calcul, a proiectArii formei
i dimensiunilor, in scopul sistemati:zArii exploatArii, intretinerii, reparArii [Ji controlului de calitate. In anu-
mite conditii, ea poate fi numitA / /omlalizare.

in Romania, standardizarea se realizeazA sub autoritatea statului, ceea ce face ca respectarea prevede-
rilor standardelor sa fie o obligatie legal A. Elaborarea standardelor este realizat! de toti factorii interesati in
domeniul respectiv. Standardizarea se poate realiza:

a)la nivel intemational, prin ISO (International Standard Oragnization), la care este afiliat! (/i Romania,
care elaboreazA norme valabile la nivel international;

b) la nivel national - prin norme valabile in activitatea dintr-o anumita tara.

Standardizarea nationala din diferite tari este simbolizata astfel:

Romania - STAS; Anglia - BS; Franta - AFNOR; Italia - UNI; Japonia - JIS; Germania - DIN;
S.U.A.- AISI, SAE; Rusia- GOST.

c¢) la niveluri inferioare celui national, de ramura industriala sau grupe de intreprinderi, cand poartA
denurnireade / /onlla/izare.

Interschimbabilitatea este reprezentata de insu(Jirile calitative ale pieselor, de a fi schimbate prin asam-
blare cu oricare din piesele altei mallini, respectand in totalitate conddile functionale ale sistemului tehnic
ale carui pac componente sunt.

Interschimbabilitatea este asigurata atunci cand sunt indeplinite conditiile urmatoare:

« tolerantele sunt bine stabilite;

« tehnologiile ['i utilajele utilizate au precizie ridicata, pentru realizarea pieselor [1i a ansamblelor inter-
schimbabile;

« fonna constructiva [11i materialele alese respecta conditiile standard;

« stocul de piese interschimbabile este refacut cu regularitate.

in constructia de(Jini[]1 aparate se pune problema ca diferitele organe de miinilli piese Sa fie astfel
dimensionate, ca valoare [ 1 abateri-limita, incat ele sa se poat! asambla oricand [ i oriunde. Astfel, asam-
blarea se poate realiza cu piesele luate la intamplare [i fara ajustari, facand ca ansamblul SQ functioneze in
bune conddi. Piesele [1i organele de mirini care au aceasta proprietate se numesc interschimbablle.

Problema interschimbabilitatii se pune nu numai in cazul organelor de miini sau a pieselor izolate,
ci (11 la materii prime, semifabricate, ansambluri intregi (de exemplu, motoare electrice care trebwe SA se
monteze la diferite m[lini []1 instalatii; rulmenti care trebuie sa se monteze in locurile prevazute ;pecial
l.a.). in general, mai toate produsele trebuie sa fie interschimbabile, sa respecte dimensiuni standardizate
(exemplu: becurile electrice trebuie sa se in[ lurubeze in orice dulie de dimensiuni corespun:zAtoare; cheile
fixe mecanice trebuie sa se potriveasca la piulllele respective [1.a.).

Interschimbabilitatea poate fi realizat! prin fixarea, de la inceput, cu ajutorul tolerantelor, a limitelor
dimensiunilor liniare [ /i unghiulare.

In scopul asigurarii interschimbabilitatii diferitelor organe de mallini, piese [ 1 ansambluri, a fost ne-
cesar sa se standardizeze intai sistemul de tolerante [ /1 ajustaje (o grupare de campuri de toleranta cu pozitii
bine stabilite, alcatuite pe baza unor considerente teoretice [ |1 practice [ /1 clasificate la nivel nafional sau

sD
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iolenIlliooal). In acest SENS. s-a limitat domeniul dimensiunilor nominale ale diferitelor organe de m[ini, piese
[l ansamblmi 1a un numir cat mai restnins po.gbll [1. corespunziitor, a fust restrans numArul de abateri-limit i ce
pot fi JRSC['ise dimemiunilor nominale.

Aceasta conduce la limitarea numirului de scule de prelucrare, precum [1i a numArului mijloacelor
de mAsurare, cu influenti benefici asupra costurilor. De asemenea, este posibili standardizarea sculelor,
dispozitivelor,calibrelor etc.. ceea ce pennite restrangerea de tipuriJi dimensiuni ale acestoralli face posibili
execiria lor in intreprinderi specializ.ate.

TEME ,1 TESTE RECAPITULATIVE

L Structura sistemelor tehnice

Alegeti varianta corecta de raspuns:

1. P3Jlile componente ale m( Jinilor cu rol in transmiterea mi! |carii sau in transfonnarea unei mil|cari n
alta fonna de mil se numesc:

a) organe de mlini active; b) mallini; ¢) mecanisme; d) organe de m[ ini.

2. Condda impusA organelor de m(Jini de a functiona conform destinatiei pentru care au fost concepute
cat mai mult timp, respectand conddile de utiliz.are, se numel te:

a) mentenabilitate; b) fiabilitate; c) standardiz.are; d)durabilitate.

3. Insmiirea calitativa a pieselor de a fi schimbate prin asamblare cu oricare dintre piesele altei m[Jini,
respectand conditiiJe functionale ale sistemului tehnic, se nume!(te:

a) toleranta; b) interschimbabilitate; ¢) standardiz.are; d) mentenabllitate.

4. Capacitatea unui organ de m[ina de a fi repus in stare de funcfionare intr-un interval de timp cat
mai scurt poarta numele de:

a) durabilitate; b) mentenabilitate; ¢) fiabllitate; d) interschimbabllitate.

5. Pastrarea in timp a performantelor tehnice ale unui organ de mallina se nume!/te:

a) mentenabilitate; b) rezistenta la acfiunea mediului; c) durabilitate; d) fiabilitate.

6. Activitatea tehnico- [ tiintifica desfal lurata in scopul sistematizarii situapilor repetabile, a conditiilor de
reprezentare, a modelelor optime de calcul a proiectarii formei []i dimensiunilor pentru sistematizarea
exploatarii, se nume! /te:

a) standardizare; b) normaliz.are; c) rezistenta la actiunea mediului; d) interschimbabilitate.

Apreciati cu adevarat (A) sau fals (F) urmatoarele enunturi:

Nr. ert. Enunf AlF
1 M{Jinile sunt utilizate pentru transformarea unei anumite forme de energie in lucru
mecanic sau pentru transformarea unei forme de ener2:ie in alta forma.
2 Or2:anele de masini sunt oiese componente cu un sin2:ur mecanism.

(O]

Organele de masini active transmit sau transforma miscarea.
4 Fiabilitatea este proprietatea de a indeplini cerintele pentru care au fost proiectate (i
fabricate piesele.
Durabilitatea este le2:ata de pastrarea performantelor tehnice.
6 Standardizarea este o activitate desfal lurata in scopul sistematizarii situatiilor repe-
tabile aoarute in constructia or2:anelor de masini.
Standardizarea la nivel de ramura industriala se numeste normalizare.

8 Interschimbabllitatea este reprezentata de insullirile calitative ale pieselor de a fi
schimbate orin asamblare cu oricare din piesele altei masini.

n
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ntocmiti in laboratorul de informaticii al [lcolii o fi' [-ci [-ecapitl larivii dupa modelul prezentat in
continuare. Riispundeti la cerintele cuprinse in ea [ 1 apoi adaugati-o in portofoliul Organe de ma#ni. Folo-
s¢ aceasta fil ] A de cate ori aveti nevoie sa va improspatati cuno! tintele.

Organe de masini

FISA RECAPITULATIVA

Tema: . trucuii-11 i.t1wH. tw- tcl1nkte

1. Defin¢ sistemul tehnic.

2. Definiti componentele sistemelor tehnice, dupa complexitate:
a) mlJini;

b) mecanisme;

c)organe de mal lini.

3. Clasificati sistemele tehnice:

a) din punct de vedere constructiv;

b) din punct de vedere fundgonal;

¢) din punct de vedere al milIcarii efectuate.

4. Enumerati conditiile impuse organelor de malini:

Nr.crt. | Conditia Caracterizarea conditiei
Criteriul de clasificare
1. 1
2. 1

5. Standardizarea organelor de mallini.

6. Interscblmbabilitatea organelor de mallini.
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TEMA

SIMPLE

Asamblari nedemontabile

* Asamb/iiri prin nituire
* Asamb/iiri prin sudare
* Asambliiri prin lipire

Asamblari demontablle

* Asambliiri prin fi/et

* Asambliiri prin pene

* Asambliiri prin caneluri
* Asambliiri prin arcuri

* Asambliiri prin presare
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Asamblarea mecanica este reprezentata de legatura realizata intre doua sau mai multe piese, in scopul

creArii unui ansarnblu sau a unei blocAri.
In cazul asambllirilor nedemontablle, piesele nu mai au posibllitatea mil IcArii relative unele in raport cu

altele.

AsamblArile nedemontablle pot fi:

1) asamblAri directe;

2) asamblAri indirecte.

AsamblArile directe realizeaza direct legatura intre piesele componente. Pot fi realizate prin sudare,
poansonare, [ /temuire, indoire, crestare, strangere.

AsamblArile indirecte realizemrii legAtura intre elementele componente, prin intermediul unor piese sau
suhstante- Printre acestea, enumernm: asambllirile prin sudurA, asambllirile prin nituire, asambllirile prin

lipire.

3.1. Asamblari nedemo ntabile ey @L< e

3.1.1. Asamblari prin nituire

Caracteri:are ge,reralii
Pan!cand sudu.ra a inceput Sa fie folosita, nituirea reprezenta singu.ra modalitate de asamblare folosita

la construcpa de poduri, cazane, vapoare, constructii metalice.
Delli aria ei de utilizare s-a restrans considerabll, sunt inca domenii in care aceast!metoda de asamblare

ramane una care prezinta avantaje certe, din punct de vedere tehnologic sau economic.
Nituirea se aplica la materialele greu sudabile sau in cazul in care nu este permis! incAlzirea materia-

lului.
|1/ este organul de mallina folosit la asamblarea nedemontablla a doua sau a mai multor piese (table,

profiluri, piese de forma plata).
Pentru desfacerea legaturii realizate, nitul se distruge cu dalta sau folosind flaclira oxiacetilenica.

'F
Fy : Fig. 3.1 Nitul

Nitul (fig. 3.1) este format din:

- tija cilindrica;

- un cap format din fabricatie;

- un cap format in timpul nituirii.

Pentru a putea fi realizata nituirea, tija nitului este construita mai lunga decat grosimea totala a tablelor
ce urmeaza a fi asamblate, pentru ca prin batere sa se realizeze al doilea cap al nituirii.

Niturile se realizeaza din materiale diverse, in functie de materialele ce trebuie asamblate []1 de fortele
la care va fi solicitat ansamblul. Pentru confectionarea niturilor pot fi folosite: otelul carbon obl Inuit OL 34;
OL 37; alama Am 63; cuprul Cu 5; aluminiul AI 99,5 etc.

Caracteristicile principale pe care trebuie SA le indeplineasca materialele pentru confecf.ionarea nituri-
lor sunt rezistenta suficient de mare la rupere []i o plasticitate bunii.

in industria chimicA, aviatie sau mecanica fina, se folosesc pentru nituire o serie de aliaje ulloare, cu
caracteristici speciale, cum sunt: anticorodal, avional, aluman, ergol.

3.1.2. Claslflcarea niturllor

Clasificarea niturilor se face dupa materialul din care sunt confectionate, dupa forma nitului i dupA

destinatia acestuia.
* Din punctul de vedere al materialului, niturile se clasifica astfel: nituri de otel, nituri de cupru; nituri
de aluminiu; nituri din aliaje ulloare (anticorodal, avional, alurnan, ergol).
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* Din punctul de vedere al formei, niturile se caracterizeaza atat prin fonna capului, provenita din fa-
bricatie, cat [ 1 prin diametrul tijei. Atat forma cat [ /i dimensiunile sunt standardizate. Dimensiunea capului
este conddonata de diametrul tijei, care este dependent de solicitare [ 11 de condifiile de rezistenta la care
este supus nitul. De aceea, prin standarde, dimensiunile sunt stabilite in functie de diametrul tijei.

* Dupa rolul funcponal, niturile pot fi: nituri de rezistenta; nituri de etan§are; nituri de rezistenta-

etan§are.
Tipuri de nituri
Tabelul 3.1
Nr.crt. Denumire Reprezentare Descriere
. ' Sunt nituri de rezistenta [ i etan[are.
Nit cu cap semi- Dimensiunile standardizate sunt date de relatiile:
1 rotund, formatul D=18d h=0,7d
capului mare r=0,Id;
R = raza sferei calotei.
Nit cu cap semi- Sunt nituri de rezistenta.
7 rotund fg nnatul Dimensiunile standard sunt:
capului mic D=15 il_ }é)z()so’j - 054
Nit cu cap semi- Sunt nituri de rezistenta [i etan[J]are.
3 inec]:; ¢ Dimensiunile standard sunt: D=1,5d;
h=0,4d;h =02d.
Nit cu cap se- I
4 miinecat pentru ~ I Sunt nituri de rezistenta.
tinichigerie 2
sl o : : o .
7 Sunt nituri de rezistenta [ /1 etan( lare, folosite in special
Nit cu cap tron- t ‘ iq cqnstructii de‘rezervoare pentru fluide.
S conic , Dimensiunile standardizate sunt: D =1,7d;D =1,1d;
h=0,7d;r=0,1d
) Sunt nituri de rezistenta [1i etan[Jare.
Nit cu cap tron- Calculul dimensiunilor se face cu relatiile: D= 1,7 d;
conic [1 semil- % H o =11d-h=07d
necat | ] F=0,1d
g Sunt nituri de rezistenta [1i de rezistenta-etan[ are; folo-
AN site in constructii metalice la care se cere o suprafata
l | Calculul dimensiunilor seface cu relafiile: D = 1,5 d;
1 h=04d
=
8 Nit cu cap plat ~ I Sunt folosite ca nituri de rezistenta.
|
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3.1.3. Clasificarea nituirilor

Clasificarea nituirilor se poate face dupa mai multe criterii, [ /1 anume:

1. Dupa forma al Iczal -ii niturilor:

a) nituire prin suprapunere (fig. 3.2), care poate fi: nituire simpla (fig. 3.2, a); nituire dubla (fig.'3.2, b);
nituire multipla.

b) nituire prin eclise (fig. 3.3): nituire cu o singura eclisa (fig. 3.3, a); nituire cu doua eclise (fig. 3.3, b).

Aceste nituiri pot fi cu doua sau mai multe randuri.

) ] 772 d i 7 T2 Y
bZzd | k& //“m V i d| YA“/(\\ 49 QY2

w. \ y AN | VAN RN | B

AN | RSN\ A1 A | VAN | B N

Fig. 3.2 Nituiri prin suprapunere Fig. 3.3 Nituiri cu eclise

2. Dupa scopul nituil -ii:

a)nituiri derezistenta- pentru eforturi mari; nituiri delJtan[Jare - pentru aimpiedica lichidele satreaca
prin legatura realizata;

b) nituirea de etan[ are poate fi imbunatatita prin operatii de[Itemuire, chituire etc.;

¢) nituire de rezistenta []i etanJare - realizata la cazane, rezervoare care lucreaza sub presiune. Metoda
este utilizata foarte rar astazi.

3. Dupa modul de execufie, nituirea se poate face la rece sau la cald.

Nituirea la rece se realizeaza in cazul niturilor cu diametrul de paIria la 8 - 10 mm; nituirea la cald se
realizeaza pentru nituri cu un diametru ce depallel/te 10 mm.

Pentru nituirea la cald, se foloseJte o forja sau incalzirea electrica, PaIla la temperatura de 1100°C, la
rollu.

4. Dupa forfa necesara nituirii, aceasta poate fi manuala [ 1 mecanizata. Pentru nituirea mecanizata,
se folosesc mallini pneumatice, hidraulice sau mal lini speciale de nituit.

3.2. Asémbléri prin sudare

Asamblarea prin sudare realizeaza imbinari nedemontabile pentru piese metalice, folosind incalzirea
locala, presiunea, [Jocul, cu sau fara materiale de adaos. Prin procedeul de sudare se realizeaza o Iegatura
atomica intre piesele asamblate sau intre piesele asamblate [ 11 materialul de adaos.

Avantfljele construcfiilor sudate sunt urmatoarele:

» economie de materiale [11 manopera in raport cu construcfiile nituite, ceea ce duce Ia un pret mai
scazut [ ]1 greutate mai mica;

« realizarea de piese cu complexitate (i rezistenta crescuta;

* productivitate crescuta a muncii;

* posibllitatea mecanizmr.i §i automatizmi operafiilor de sudare;

* etan(Jeitate [ 11 siguranta in exploatare pentru construcfiile realizate;

* eliminarea zgomotului produs Ia operatia de imbinare prin nituire.

Dezavantajele asamblarilor sudate sunt:

* costuri ridicate ale sudarii, cauzate de conditiile speciale impuse;

* necesita dispozitive speciale de pozitionare in cazul formelor complicate;
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« dificultatea de detectare a defectelor sudurii-,

* neces1t! aparatur! complicat! pentru control [ 1 personal calificat;
« irnbin!rile sudate prezint! sensibllitate crescutl\ la solicit!ri variabile.

3.2.1. Elemente ale asamblirilor sudate

Sudur::seste rezultatul sud!rii [1i este format! din materialele de baz! ale piesei [1i materialul de adaos
ce formeaz! leg!tura dintre piese. Ea se poate realiza direct sau indirect.

Sudum dil-ecti se realizeazA far! material de adaos, direct intre piesele sudate. Operatia se realizeazA
prin inc!lzire local![]i presiune.

Sudura indi,-ectii se realizeazA cu material de adaos similar cu al pieselor asamblate. Operatia se reali-
zeaz! prin inc!lzirea local! a pieselor de imbinat [i topirea materialului de adaos.

Co,-donul dec sudurii, nurnit U1 cusiitui-a, este realizat prin topirea materialului de adaos [1i, partial, a
materialului piesei.

Baia de sudwi-a este topitura ce apare in procesul de sudare.

Materialul de baza este materialul din care sunt realizate piesele ce trebuie imblnate.

Sudabllitatea este capacitatea materialului de a se suda in bune conditii, fara defecte, folosind un pro-

cedeu tehnologic cunoscut. Din punctul de vedere al sudabilitatii, materialele pot fi:
* perfect sudabile;

» satisfacator sudabile;

* limitat sudabile;

* rau sudabile.

La oteluri, sudabilitatea scade odata cu crelterea continutului de carbon. Otelurile-carbon sunt perfect
sudabile prin toate procedeele cunoscute.

3.2.2. Tipuri de suduri

Din punctul de vedere al procedel1/11i telmologic 71 al sursei de incalzire, sudurile se clasifica in:

1. Sudare prin presiune

* cu gaze,

* electrica.

a) cap la cap:

- prin refulare;

- cu scantei;

b) cu margini suprapuse:

- prin puncte;

-in linie.

2. Sudare prin topire

* cu gaz;

e cu arc electric;

* prin tumare.

Din punctul de vedere al scopului pentru care este realizata sudura, exista clasificarea:

a) sudura de rezistenta - pentru organe de mal lini care preiau eforturi mari;

b) sudura de etan(]eitate - nu pennite trecerea fluidelor prin imbinare;

¢) sudurl\ de inc!rcare - pentru reconditionarea 'organelor'de mallini, prin aducerea la dimensiuni
normale;

d) sudura speciala - pentru organe de mal Jini supuse la solicitari dinamice sau la [ Jocuri.

Dupaforma sec(itmii transversale, sudurile pot fi clasificate conform tabelului 3.2.
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CluslIIcareu sudurllor
Tnbclul 3.2.

Nr.crt. Dcenumlircu sudurll Itcprc1 .cnC11rc

-—nrrm '! //

l/lo

1 Stldnrli cup lo cop ‘

2 Sudurl\ de colt
3 Sudurii pe muchie
‘\\\\\\\\\

4 Sudurii in cruce

0\ 77 MR 7777,

T SR
5 SudurA in gAuri rotunde sau alun-
gite

Dupii fonna suprafetei materialului de adaos, sudurile se
clasificA in: p/ane, concmee, comeexc (fig.3.4).

Dupa pozi(ia cusiiturii sudate, sudurile se impart in:

* sudura orizontala pe tabla orizontalii (fig. 3.5, a);

* sudura orizontala pe tablA verticala (fig. 3.5, b);

* sudura verticala pe tabla verticala (fig. 3.5, ¢);

* sudura orizontala pe table verticale (fig. 3.5, d);

*_sudura peste cap (fig. 3.5, e).

Fig. 3A Suduri
a - sudurii planii; b- sudurii concavii;

0 ¢ - sudurA convexA.
/ 7 7 gg Fig. 3.5 Suduri
0 a - sudurii orizontalii pe tablii orizontalii; b- sudurii
b c d

orizontalii pe tablii verticalii; ¢ - sudurii verticalii pe
tabl!i verticalii; d - sudurii orizontalii pe table verticale;

a e - sudurii peste cap.

-E3F-3

Sudurile pentru tabI[] se aplicA [Ji altor organe de muml, cu
menfiunea ca zona de sudat se asimileaza cu o tabla. Pentru sudarea
barelor c\lindrice, capetele [ e tel lesc in "X" (fig. 3.6).

Fig. 3.6 Sudarea barelor cilindrice
1,2, 3, 4 - generatoare sudate.

Em
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3.2.3. Deformatii *i tensiuni remanente din asamblari sudate

Cal Izele deformaiilor # a/e tel 1.\-i111 lilor remal lel Ite

Tensiunile remanente din piesele sudate apar datoriHi variatiilor de temperaturii din timpul operatiei de
sudare.

b1 cazul inciilzirii (i r!cirii uniforme in tot corpul piesei, dacii dilatarea (i contractia piesei sunt libere,
atunci modificiirile sunt reversibile - conditii care, in realitate, nu sunt indeplinite.

in timpul operatiei de sudare, incalzirea localii depiille[Ite Iimita de elasticitate a materialului; trecand in
domeniul plastic, dupii riicire vor exista deformatii []i tensiuni remanente.

La table subtiri, tensiunile in plan perpendicular ce apar in table dupii riicire pot fi neglijate, dar riiman
tensiunile in lungul cusaturii []i perpendiculare pe cusaturii in planul tablelmr. Daca aceste tensiuni nu sunt
provocate de o inciircare exterioara, ele raman in echilibru.

Valoarea tensiunilor remanente depinde de:

* procedeul de sudare; * regimul de sudare;

« calitatea materialului; « forma pieselor sudate;

* dimensiunile pieselor sudate; e rigiditatea ansap1blului [1i a constructiei in totalitate.

Metode de evitare a deformafiilor lji a tel Isiunilor remanente

a) [-espectal-ea cu st,-ictefe a succesiunii operafii/01-de executare acusaturii;

b) G8ezacea corectii a pieselor care se sudeaza (se recomand! ca, in timpul incalzirii, dar [71 al racirii,
deplasarea pieselor sa se faca liber, pentru a se respecta forma piesei [ 11 planeitatea acesteia);

) deJo,-mazea pieselor fn sens opus cu scopul revenirii la forma ingala. Piesele primesc o deformape
initiala, de sens contrar, realizata pe cale mecanica sau prin incalzire cu flacara;

d) fixarea ,-igida a piese/01- carf se sudeaza, pentru care se folosesc dispozitive ce impiedica deforma-
tiile, mai ales la sudarea pieselor fabricate in serie. in acest caz, piesele i[]i pastreaza forma, dar raman cu
tensiuni ce trebuie indepartat] prin diferite procedel |;

e) preincalzirea pieselor, avand ca scop reducerea tensiunilor ce pot aparea in unna sudarii. Stabilirea
temperaturii de preincalzire se face in functie de continutul de carbon alotelului;

f) detensionarea pieselor, aplicabila pieselor cu grosimi mari. Se realizeaza prin incalzirea lor pana la
temperatura de 600 - 650 °C, cu o viteza de 50 °C/h []i mentinere la aceasta temperatura timp de 2 minute
pentru fiecare milimetru-grosime de tabla.

3.3 Jasamblariforin lipire L

Lipirea este un procedeu de asamblare nedemontabila, realizata la piese metalice, cu material de adaos
in stare fluida. Materialul de adaos se numel lte aliaj de lipit, 1ar temperatura de topire a aliajului este cu
minimum 50 °C mai mica decat temperatura de topire a pieselor asamblate.

Lipirea se datoreaza fenomenului de difuziune a particulelor aliajului in materialul pieselor de lipit []i
fenomenului de aliere de suprafata in zona de lipire.

Caracteristici ale asamblarii prin lipire sunt:

* se realizeaza intotdeauna cu material de adaos;

» compozitia materialului de adaos difera de materialul care se lipelte;

* incalzirea pieselor se face la temperatura de topire a aliajului de lipit, deci mai mica decat temperatura
lor de topire;

* nu apar tensiuni termice in piese;

* nu apar defordi datorate inciilzirii [1 racirii pieselor.

Avantaje ale asambliirii prin lipire:

* nu apar fisuri [ /i concentratori de tensiune;

» datoritii temperaturilor joase, nu apar tensiuni termice [ 11 nici tensiuni remanente la asamblare;

* se pot asambla table [ 11 sarme subtiri, farii a exista pericolul arderii acestora;
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* toate metalele se pot lipi, cu exceptia magneziului, care nu se lipelJte cu aluminiul;
* prin aceasta metoda de asamblare se obtin piese curate, cu aspect frumos [1i care il i mentin fonna [ i
dimensiunile, precum [li precizia dimensionArii;
* nu necesita personal cu inalta calificare.
De=miontaje ale asamblArii prin lipire:
* rezistenta asamblarii este mica, deoarece sarcinile sunt preluate de straturile de aliaj de lipire;
* culoarea aliajului de lipit difera de cea a pieselor de bazA;
« are slabA rezistenta la coroziune.
Tipuri dc asamblari prin lipire
in funcp.e de rezistenta mecanica [ 11 de temperatura de topire a aliajului de lipit, asamblArile prin lipire
se impart Mlipituri moi [ lipituri tari.
Lipituri moi
Sunt lipituri care suporta solicitari mici [ /i lucreazA bine la temperaturi sub 300° C. AsamblArile prin
lipire se folosesc in combinatie cu nituri, bolturi, suduri sau faltuiri', cu scopul crellerii rezistentei.
Se utilizeazA la asamblari de etan[Jare, pentru conductori electrici [1i pentru circuite impriinate.
Lipirea se realizeazA cu aliaje de lipit care contin Sn - Pb, []i cu adaosuri de Sb cu punctul de topire
cuprins intre 183 - 325 °C [Ji Ag- Pb- Sn, cu punctul de topire cuprins intre 235 - 310 °C.
indepartarea oxizilor [1i prevenirea formarii oxizilor se realizeazA cu ajutorul fluxurilor pentru lipit.
Fluxurile sunt compmii chimici care se intalnesc in urmatoarele variante:
e compiili organici - co/ofoniu, sacaz | i stewina;
* compii anorganici - acid ¢/01-hid, ic, clonmi de zinc. c¢/oru,-a de amoniu [fipirig).
Asamblarile prin lipire pot fi realizate:
 cap /a cap - sunt evitate de obicei, datorita rezistentei scazute a aliajului de lipit;
* p,-in supeapune,-e - suprafata de suprapunere este limitata de nepatrunderea aliajului intre cele doua
suprafete. Lungimea de suprapunere este / = (4 ... 6) s, unde s este grosimea materialului (cel mai subtire).
in figura 3.7. sunt prezentate cateva solutii constructive pentru lipituri moi.

éb1Pe{7{ +
oM

Caracteristici ale lipirilor moi pentru cateva materiale reprezentative

Aluminiul se lipete in condifii mai grele, [i numai in situap.a in care piesa este realizal] din aluminiu
foarte pur sau din aliaje ce contin 1% mangan, 1% magneziu sau 5% siliciu. Aluminiul tumat sau forjat nu
se poate lipi. inainte de lipire, suprafetele pieselor din aluminiu se vor curata prin una dintre urmatoarele
metode:

 mecanic - cu peria din fibre de sticla sau din otel inoxidabil;

e ultrasonic;

* cliimic.

Magneziul se lipelIte mai rar, [11 atunci se folosesc aliaje ce conpn 60% Cd, 30% Zn [1i 10% Sn.

Afiajele c/e cupru se lipesc sub straturi de flux, iar dupa lipire se aplica un tratament de recoacere timp
de 30 - 60 de minute

Orelu/ se asambleazA mai greu prin lipire, [ /1 numai dupa ce suprafetele au fost bine curatate mecanic
i chimic.

Lipituri tari

Cu ajutorul lipiturilor tari se pot obtine asamblari cu cost redus, care au rezistente mecanice mari, paria
Ia 1200 MPa, [ 11 temperaturi cuprinse intre 196 *C[11 400°C.

1

Fig. 3.7 Solutii constructive
pentru lipituri moi




_— ma R e e R D e 2 TR E e

T1:1.1x J: Organe de m[ini simple

Aceste lipituri se folosesc la lipirea placutelor dure pentru sculele al Ichietoare, in eJectronica, in tehnica
nucleara, in industria alimentara sau in instalatiile frigorifice.

Aliajele folosite pentru lipituri tari sunt: Al-Si, Cu-Pb; Ni, Cu-Zn, precum [ i metalele pretioase.

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

Pentru realizarea lipiturilor tari, piesele se fixeazA inainte cu cleme, puncte de sudura, nituri, falturi
sau sanne.

Deoarece rezistenta pieselor obtinute prin asamblari lipite depinde de varianta de asamblare aleasa, de
cele mai multe ori lipiturile se realizeazA prin suprapunere. In figura 3.8 sunt prezentate c§teva asamblari
prin lipire.

Semnificatiile notatiilor din figura 3.8 sunt urmatoarele:

a- asamblari prin lipire ale pieselor din tabla;

b - asamblari prin lipire ale pieselor din tabla [tantata;

¢ - asamblari prin lipire ale pieselor cilindrice [ /i tubulare.
[ a "
LS o
A<D

a b c

Sunt asamblarile care permit montarea []i demontarea repetata a imbinarii, fara distrugerea partilor
componente. Aceste asamblari prezinta dezavantajul autodesfacerii sub actiunea [Jocurilor sau a vibratiilor,
cu efect negativ asupra functionarii mecanismelor. De aceea, se concep metode[ i mijloace pentru asigurarea
impotriva desfacerii ansamblului.

Asamblarile demontablle se clasifica in urmatoarele grupe:

» asamblari filetate;  asamblari cu perne;  asamblari cutifturi;

 asamblari canelate; » asamblari prin strangere; ¢ asamblari elastice.

3.4.1. Asamblari prin filet

Acest tip de asamblari demontabile permite montarea [ 11 demontarea cu ul lurinta [ /i prezinta avantajul
dezvoltarii unor forte de strangere mari, aplicand forte relativ mici.

O asamblare filetata este formata din:

* [lurub - piesa cuprinsa, filetata la exterior;

* piullla - piesa cuprinzatoare, filetata la interior.

Elementul principal al piesei filetate estefl/et/ /1. El este o nervura elicoidala practicata pe o suprafafa
de revolutie la exterior, pentru [ Jurub, sau la interior, pentru piulifa.

Clasificare

Dupa rolul funcfional, [uruburile pot fi:

* [Juruburi de fixare sau de strangere;

e Juruburi de etan/Jare;

* [Juruburi pentru transmiterea mil |carii;

* [ luruburi de reglare;

* [ luruburi de masurare.

IE
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Din punct de vedere comrructiic, [Turuburile pot fi:

e [Jurub cu cap prefonnat [1i piulllA (fig. 3.9);

* [Jrub la care piulll.a este inlocuitA cu piesa de strans prezon simplu (fig. 3.10);

* [lurub la care capul [ Jurubului este inlocuit cu piullla, iar piulll.a cu piesa de stnins - prezon simplu
(fig. 3.11.);

* prezon cu douA piullle (fig. 3.12).

S \\\\

Y

Fig.3.9Jurub cu cap Fig.3.10 Jurub la care fig. 3.11 Prezon simplu Fig.3.12 Prezon cu doui
preformat ,i piullli piullla este inlocuiti piullle
cu piesa de strans

TN

Un caz deosebit il reprezinta  urubul de mi- cal-e. El poate fi construit in patru variante (fig.3.13):
Semnificatiile notat:iilor din figura 3.13 sunt:
a) piullfa este fixA, iar la mil Icarea de rotafie a [ lurubului are loc odeplasa
axiala; ; :
'b) [[1bul este fix, iar piullla se deplaseaza odata cu rotirea ei; = g - }-
DuruCB u%illil;l_l_[a se rotel /te, avand )oc in acell i timp o deplasare a

d) [lurubul executa numai o mil Icare de rotatie, fara o deplasare @ C i t3 —

axiala, iar piullla are o milcare de translatie.
1N practica, | lurubul este folosit ca element de transmitere a mil carii

la mmmatoarele mecanisme: m
. . . ’-

e cricul deridicat; 3.
* presa cu [ Jurub; -

* menghina;

* mecanisme de deplasare la m[ Jini-unelte [ /i de masurare. m

EJementele fiJetuluj E—: T o=

Filetul este:caracteristica principala a [ luruburilor, reprezentand [ 11 o — -
baz.a de clasificare a acestora. Fig.3.13 [luruburi de mipre

Elicea are urmatoarele elemente caracteristice:

p-pasul;

a - inclinarea elicei;

d- diametrul cilindrului. &

Geometric, desfal lurata unei elice directoare este ipotenuza unui J ! _)_i
trlunghl, cu cateta pd (fig. 3.14). Bt = <

Filetul poate fi:

* filet pe dreapta - rotind [ lurubul sau piulita in sensul acelor de cea- Fig. 3.14 Des/ urata filetului
sornic, [ lurubul are o milcare de avans;

* filet pe stanga - rotind Jurubul sau piullla in sensul acelor de ceasornic, [Jurubul se retrage.

Filetul poate fi prelucrat cu unul sau mai multe filete suprapuse, din acest punct de vedere [burile
clasificandu-se astfel:

e filete cuzm fnceput- avand un singur filet, folosite in general la [ luruburile de fixare [ | de forta;

e filete cu mai mu/1e fnceputuri- avand mai multe filete juxtapuse, identice [ i echidistante, folosite in
general laJuruburile de milcare.

e — o
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To1A 3:Organe de [ lini simple

Elementele geometrice ale filetului sunt definite de STAS 3872. 1n figura 3.15 sunt prezentate elemen-

tele standardiz.ate ale fiJetelor [JurubuJui [i piuJitei complementare.
Semnificaii.ile geometrice ale notatiilor folosite in figura 3.15 sunt urmatoarele:
* unghiul prolllului b

* pasul p g' X '\\ T

* numarul de inceputuri ; [

* pasul filetului multiplu p' (p = ip)’ F <1$

* diametrul exterior d: D aa b= = i

« diametrul interior d-D ' &

 diametrul mediv  d, D, R 1| ﬁ

* inaltimea totala H ] P

* inaltimea utila H ; . il i
2o

» unghiul de inurare  a(tga=p /pdJ
Cel mai folosit este filetul cilindric, adica
cel trasat pe o suprafap cilindrica. 1n condifii
speciale, se poate folosi filetul conic, iar acesta poate fi:
* perpendicular pe axa piesei;
* perpendicular pe generatoarea conului.
Din punctul de vedere al marimii pasului, filetul poate fi:
* cu pas mare;
* cu pas normal;
* cupas fm.
Forrne constructiYe de [ luruburi
Dupa scopul in care sunt folosite, [ Iruburile se impart in:
* [ruburi destinate ftxarii;
* [Iburi pentru etan(]are;
* [Jburi de transmitere a mil |carii;
¢ [Juruburi de reglare;

* [Jruburi pentru masurare.
Dupa forma capului, [ luruburile se pot clasifica conform figurii 3.16:

M;W , 1 W

No (1 wénét fu |

5O
=@ 0

Fig.3.16 Forma capulul ,2uruburilor . . .
a - hexagonal;, b - piitrat; ¢ - drptu?Clular; d - tnunghmlar; e - hexagon interior;
f- semirotund; g - piitrat interior; h - semirotund; i- striat;J - inelar; k- msuclt; 1 - crestat

fig. 3.15 Elementele geometrice ale Illetelor
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Jeo, ur:col 1'Jt1 11\ 'tieck  pl111i\,
Piullicle au rolul dc protecic [/1 nsigurure impoLrivu dcsfaccril asamblllrilor filctatc. Pormce/e conntruc.
tlve sunt prezentate in figura 3.17:

It o ge

5

a
. 4 f
J ]
[Ji NI
e f g h J
1+i1 .1.17 Plullle. Forme conltructlve:

a - hexagonalli; b- plitratA; c - crentllatA; d- infundatA joasA; c - cu suprafata dc aoczare 11fericA; f - striatA;
g - rotundA; h - piulllA fluture; i - piullA pentru canalc T;j - piulllA-inel

ail)(:lc L1 mijluuctelc de protcepe impufrivu :mtmlt)urublirii

[Taiba este un disc metalic cu gaura plllim mai mare decat diametrul exterior al [lurubului, care se gazA
intre piulifA 11 pies4.Se folose! Ite atunci cand suprafata piesei nu este blme ajustatA, putand provoca o' 're
imperfect4 a piulllei.

Se deosebesc patru tipuri del aibe:

* tip A - cu gaur4 rotund4 pentru metale;

* tip B- cu gaur4 rotund4 pentru lemn;

* tip C- cu gaur4 pdtratA pentru metale;

o tip D- cu gaurA pétrat4 pentru lemn.

JLigu.-:.1rca impotriv( ], dc! lurc1bl1rii

a) Curundt.:k: clasticc. Asigurarea e/astic4 realizeaz! dispardajocului dintre piull[A 1 piesa strans!,cu
o fortA elastic4 care impinge in permanenf4 piullla. Rondclele elastice sunt de mai multe tipuri (fig. 3.18):

* rondela elastic4 din cauciuc;

* rondela elasticA rotundA;

» rondela elastic4 spintecatA, denumit4 [1i [ Jaiba Grover.

b) CucorJLrapiuld.:care mdresc forfa de frecare, impiedicand de! lurubarea (fig. 3.19).

g_t 1t=F,'Ql
- 1
-1

Hé.3.JHTipurl de talbe: Lii.. 3.J9 Alamblare cu coatrapiulllJ
a- rondele; b - @aibe Grower




c¢) Alte metode de asigurare sunt prezentate in figura 3.20:

Fig. 3.20 Diverse metode de asigurare impotriva delJurublrii:
a - prin rondele indoite; b- prin cheie de imobilizare; ¢ priflcon []i cui spintecat; d - prin puncte de sudurA

3.4.2. Asamblari prin pene

Pene/e sunt organe de m( lini care, prin forma Ior( i a Jocallului in caresuntintroduse, asigura asamblarea
prin pere.

Asamblarile realizate prin perne au urmatoarele avantaje:

* sunt asamblari relativ precise; * sunt simple;

* au pret redus;  permit montarea [ /i demontarea rapida.

Dintre de=avamaje, putem enumera:

* introduc concentratori de tensiune atat in arbore cat[]i in alezaj (in butuc);

* la montarea penei pot aparea deformatii .ale pieselor asamplate;

* nu pot fi folosite la asamblari de putere [ i turatii mari.

Clasificarea penelor se poate face dupa urmatoarele criterii:

Dupa ro/11/ func(iollal, ele se grupeaza in:

* pene de asamb/ure:

* pene de ,-eg/a,-e.

Dupapozi(ia penei ;,, roporl c11organele asamhlllte, penele pot fi:

* longitlldillale - care se monteaza cu axa longitudinala paralela cu axa comuna a pieselor asamblate;

« tl-allnlecsa/e - care se asambleaza cu axa longitudinala perpendiculara pe axa comuna .a pieselor
asamblate.

in fig. 3.21. sunt prezentate cateva tipuri de pemne:

- F2 z 'mil
F/2 ; a

|
a b C d

Fig.3.21 Forme constructive de pene
a - panA transversalA; b- panA tangenfialA; ¢ - peme parale\e; d - panA disc.

Materialele pentru confectionarea penelor sunt in genl Iral oteluri mai putin rezistente, ca OL 32, OL 37,
OLA42.

In ultima vreme, au inceput s! fie folosite materialele plastice de tipul policlorurii de vinil, deoarece
aceasta are avantajul ca se poate turna direct in canalul de pana.

Materialele utilizate pentru perne trebuie sa asigure, in general, o rezistenta la rupere cuprinsa intre 50
1170 daN/mm?*
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A.sumblun\ala-in plJ 18- trm,,[],, ulc

Pene lternnsYersolc smilt \lthil,1,te moi oles lo_nsnmlJloreo piesclor cil'ndricc. Sunt ns['mbll\ri cull &
mon!eazit [1+ se demrontenzA US$0r, dnr 1. 1deznvnmt(\ul \11,e1 prel\I Crl\ri costislton.re o connlulul de p{wn.

In figurn 3.12. este pIntoti\ o pomli de rclllore pris- .
motic-A cH o tatA inclimotA. Dimcnsiunile pemr( /i S\t nlesc
in functie de dimensimr,ite subonsniublt]lui. En nrc un nle-  brelei
mj fitetnt [1i lucrenm ca o piullll\ 11romtotA pe [Tur\lb. Prill
rotirea [ Jurub\llui, pama se fixeazli fn pozitip doritl\, reali- s
zand[ 1 reglareajocului tn lagi\r. inlpotriva nutodesthcerii, | EUPASIEN T _l..
[Jurubul este osigurnt prin col ItrnpitlIe.

Penele trnnsversnle se 111ontenzI\ prin bntere cu cio- ; J
ca.nul. Pentru a nu apArea perico\ul strivirii, copetele pe- '
nelor se executl\ rotumjit. Pentru evitnren nutodesfoccrii
penelor de asamblgre au unghiul de inclinnre de 30'...1",
iar In penele de reglnre pnntn este de 5 ... 10"

\CunIbIiM-i Ta-in DVTHE lonr itullil 11111, dr - strlfm 1., 1\

Penele longitudinnle de striingcre (/1 de fixare snu pe-
nele tnclinate sunt cele care nu o fntl\ inclinotl\ cu un unglti @, nstful tncdt sA indeplineosol\ condi\in nutob\o-
CATil.

P(la se.introduce in loca’lul ei prin batere; deci, pe supmfa\n de ftind n comnlului de pnnll dil 1 butuc(i.
respectlv, dur arbore, se excreitll tortn de apl\sare [ 1 de freonre.

[IntoritA acestui fBpt, se realizeazli o inlbinnre rigid]\ a butucului pe orbore, dnr'i ol11odificare o pozi\ici
relattve a axei georuetrice a rotirii tatA de axa geomtetricl\ o nrborelui in direc,ie rndiall\.

Dezaxarea apl\rutli se adaugl\ la deformatiile provocute de strlingere. Acest lucru este cu nt6t mni su-
pArAtor cu cat viteza de rotatie a arborelui este 111ni mare. fnlblnaren de acest tip este evitntl\ ocolo ul 1de nu
sunt permrise dezaxAri.

Momrentul de torsiune ce trebuie transmis este pre\\mt de fortele de fre-
care din imblnare.

Penele longitudinale pot fi:

* perie inalte;

* peme inguste;

* pere concave,

* pere tangenpate. _ _ o
fn figura 3.23 este prezentatl\o variantl\ constructivl\a peneiinclinate.

As1Inlbli\ri prill pellr lom. Citmglil 1110t fi\1-:\T'itl-11114,:mc..- 1:i,¢°B 1leenctnclinlte

Aceste peme se mai numresc (1 pene parale\c. Efortul se transmite nummni pe
fetele laterale, fnrA efect dei111pl\11urc.

Datorit/1 sectiunii constante sunt posibllc deplnsl\ri nxiule, i1 fullclie dc tllustmjele arbore-butuc.

Acest tip de pemne se executl\ din oteluri cu rczistentu In rupere « 5000 ... 6000 daN/01n', condi\ic
satisfAcutA de OL 50, OL 60, OLC 35, OLC 45.

Uneori acest tip de pene estc prevllzut cu [ luruburi de fixare.

in aceastl\ categorie intrl\ penele parale\e (lig. 3.24)[11 pcne'e-disc (fig. 3.25).

Datoritll sintpliH\,ii constructive, pene\e paralele sc utilizcazl\ ntunci cdnd se ilnpun conditii de conxi:
alitate, concomitent cu alegeren corespunzt\toaro a ojustojului arbore-butuc, sau cd11d se impun depltlsiir]

axiale ale pieselor asalnblatc.
Penele disc se folosesc pentru transmiterea deltiomel Ite de rAsuclre mici snu ca penc do tixnre.

Penele de Jungiini marilli penele de gl\idarc se fixenzl\in nrbori pril 1 uruburi, pentru n cvito snmlgen.:!

penei din canal, cauzatA de apt\sArile laterale.
in figura 3.26 estc prczentnt montajul unei pere longltudinole (1\rt\ strd11gere.

5

1:11,:. 1.22 P1nl dortalaro pentru eealr
1,2« cuzincl; 3 - pani dc reglorc;
4+ [tlrub do reglnre.

1




Ttm! 3: Organe dc msitini simplc

Flg. 3.24 Pene paralele - forme c:onllruc:tlve Il3.20 Aaamblirl 1-i1. 3.2f. Asamblarea
c:u panl dlsc: penel paralele

3.4.3. Asamblari prin canelurl

Asambliiril [ prin caneluri sunt considerate ca flicdnd parte din asainblltrile cu efect de panA.
Leglttura dtntre arbore (i butuc se obtine prin caneluri. Acestea sunt asem!inAtoare unor pene longi-
tudinale care fac corp comun cu arborele.

Canelurile asigurii o asamblare mai rezistent!i o centrare mai bun!i ['i o ulloar!i deplasare axialli a
butucului.

Yn functie de profilul canelurilor,
arborii cu caneluri pot fi (fig. 3.27):

e arbori cu cwi/111i ckept1111-
ali11/a,-I"

e arbori cu ca?1/llwi tt"i11ndl1iulw-e;

e arbori cu cat1{/111i IN £'1-0/1:e111d.

Asambl!irile cu arbori [i butuci

canelati prezintii urm!itoarele avan- fiir. 3.27 Prolllele arborllor c:anelatl
toje: a - caneluri dreptunghiulare; b - caneluri triunghiulare;
\ ¢ - caneluri in evolventA.

* asigurA centrare precisA;

* nu deformeaz!i butucul prin ovalizare;
e transmit eforturi relativ mari;

* presiunea de contact este relativ redus!i, datoritA distribuirii pe mai multe suprafe'e.
Un ansamblu canelat (fig. 3.28) se compune din:

* arbore canelat;

* butuc canelat.

Fig. 3.28.Arbore tl butuc canelat
a_ rcprezentarea schematicA; b - exemple de butuc [Ji arbore canelat

Arborele canelat se executA prin frezare, iar butucul canelat prin mortezare sau bro! are.

AsamblArile canelate sunt folosite pentru transmiterea unor momente de torsiune mari, atunci cand este
necesarA [1i o deplasare axiallt, chiar in perioada de regim.

Dimensiunile principale ale arborilor canelal /i se aleg din stan[Irde, in functie de diametrul d al arbo-
relui, urmdnd apoi s!i se fac!i o verificare la presmmnea de contact [/ forfecare.

b
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3.4.4. Asamblari prin arcuri

Generalllliti

Elementele elastice (numite [ i arcuri) sunt organe de mallini ce se caracterizeaza prin de(omnall] elasti-
ce mari care apar sub actiunea unui semnal exterior. Semnalul poate fi: forta, moment, presiune, tempera.
tura. Dupa incetarea actiunii exterioare, aceste.asamblari revin la forma []i la dimensiunile indale.

Pot fi folosite in urmatoarele scopuri:

* pentru acumulare de energie [1i ca elemente motoare, eliberand energia pe care au acumulat-o in
timpul deformatiei;

* ca amortizoare pentru [ ocuri, cand energia masei in milcare este folosita pentru incarcarea arcului;

* pentru exercitarea unei.fo {te p[]q:nanente dup(Jtensiopare;

* pentru asigurai;ea unei legaturi elastice intr[ ] ¢ Jua sau mai multe organe de m[’ lm

Clasificarea arcurilor

Dupa criteriul constructiv, arcurile se clasifica in: ,

1. arcui lame/a,-e - formate din I Jmele sau foi; pot fi simple sau drepte, simple curbate perforate, in
foi multiple;

2. a,-curi spicale p/ane - [1e mai numesc arcuri lamelare rasucite; sunt confectionate din [Jare de ledune
dreptungblulara sau circulara, rasucite in forma de spirala;

3. a,-cwi ba,-ii de torsiune - sunt formate din bare drepte, cu sectiune circulara sau dreptunghiulara;

4. a,-cm-i e/icoidale - sunt formate din bare de diferite sectiuni, rasucite in forma de elice; pot fi cilin-
drice de intindere-compresiune, cilindrice de torsiune;

5. mrcuri bimetalice - sunt formate din doua foi suprapuse [ /i pot fi lamelare, spirale plane, elicoidale;

6. memb,-ane plane - sunt placi subtiri de forma circulara sprijinite pe contur (au fost intalnite la ma-
nometre);

7. tubuei ondulate - sunt denumite [ 1 silfoane; au forma cilindrica, cu ondulatii pe suprafata Iaterala (au
fost intalnite la masurarea presiunii);

8. a,-cuci de cauciuc- pot inmagazina energii mari, datorita materialului din carl] sunt confectionate.

bl [ | ] . ., . - 1..
L4 8ji- Efﬁ] B A7\ \od 4 \:fj

- ' ﬂ D ] __'___FID

Fig. 3.29 Forme constructive de arcuri
a - reprezentare; b- forme industriale

In figura 3.29 sunt prezentate cateva forme constructive de arcuri.
Dupa solicitare, in functie de directia [ 1 sensul fortelor, arcurile pot fi:
» de compresiune - elicoidale, inelare, disc;

e de tmc/iune - elicoidale;

s de tol-siulle - bare de torsiune, spirale plane, elicoidale;

e de incovoiere - lamelare sau in foi.
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Dupa 717at11ra materia/11/ui, arcurile pot fi:
* din otel;
¢ din materiale neferoase-

* din materiale ?emetalice - cauciuc, mase plastice, pluta.

AleglrlJa ?lat[Irialelor pentru elementele elastice se face tinand seama de urmatoarele criterii:
e varlatlam t1mp a proprietatilor elastice ale materialelor-
* rezistenta la rupere; '

* rezistenta la Coc;

* coeficientul de dilatare liniara'-

» conductivitatea electrica pentru arcurile din domeniul electric;
* rezistenta la coroziune.

Matcl -ialcle folosite pentru arcuri sunt:

» otel special pentru arcuri, calit [1i detensionat;

* metale neferoase laminate la duritatea necesara sau trase dur - bronz fosforos, alama, aliaje cu beriliu;
* materiale plastice;

* caucIIic.

Al-cul-i Jamclal-e

Se mai numesc [ 1 arcuri in foi. Ele pot fi folosite ca arcuri lamelare simple sau gr! |pate, numite arcuri
cu foi multiple.

Arcuri lamelare simple | drepte

Sunt arcuri lamelare alcatuite dil /tr-o singura lamela, care neincarcalll are forma dreapta.

Arcurile lamelare se fixeaza, de obicei, rigid la un capat, ceea ce inseamna ca sunt inc[Istrate, [ 11 sunt
incarcate la capatul liber cu o forta P. O alta forma de fixare este cu arcul sprijinit la ambele capete [i
incarcat la mijloc. Solicitarea principala a unui asemenea arc lamelar este incovoierea.

Clasificarea arcurilor lamelare se face, din punct de vedere constructiv, tinkd seama de:

* g1-0simea a1"c11/ui, care poate fi constanta sau variabila;

* supmfafa m-c11/11i, care poate fi: dreptunghiulara, triunghiulara, trapezoidala, parabolica.

in figura 3.30 sunt prezentate principalele tipuri constructive de arcuri lamelare.

Cos ), g -
- Tl . v | 1 F & F
i ~ - . =
TE—— 1]
a b c S

Fig. 3.30 Arcuri lamelare

a_ arc Jamelar dreptunghiular cu sec\iune constantii; b- arc triunghiular cu sedune constantA;
¢ - arc trapezoidal cu sec\iune constantii

Arcurile lamelare simple sunt utilizate
ca elemente de apasare elastica (fig. 3.31),
cu forte relativ mici pentru mecanismele
aparatelor.

Arcuri lamelare cu foi multiple

Sunt utilizate atunci cand. lungimea ar-
cului este limitata de sageata data ['i se ob-

tine o latime prea mare pentru lamela. De

asemenea, se utilizeaza cand se urmarellte

realizarea unor forte de contact mai mari.
t

Fil1.3.31 Utilizarea arcului lamelar pentru mecanismul
Dispunerea foilor trebuie realizata aSt cu clichet

fel incat arcul intreg sa prezinte caracteristici
apropiate de solidul de egala rezistenta la incovOlere, dar pentru evltarea frecarH este necesar ca fiecare
lamela sa aiba toata libertatea de mi! |care.
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In figura 3.32 sunt prezentate cateva arcuri cu foi standardizate, folosite in construcfia automoblle]ora,
111aterialului rulant pentru cale feratii, dar [1i pentru ciocane pneumatice.

Fig. 3.32 Arcuri in foi multiple
a - arc incastrat la un capAt; b- arcsolicitat Ja mijloc; ¢ - arc solicitat la un capAt i fixat la celAlalt [1i Ja mijloc

Arcuri elicoidale

Sunt arcuri executate din bare de sectiune circularii, dreptunghiulara, piitrata sau inelarii, inl[Jurate in
fonnii de elice pe o suprafata directoare cilindrica, conica sau parabolicii.

Din punct de vedere functional, se impart in doua categorii:

* a,-cu,"i de coil Ipresiune, supuse unor sarcini axiale care provoacii solicitarea de torsiune in sectiunea
transversalii a barei riisucite in formii de elice;

* aecwii de rorsiune, supuse unor momente de torsiune care provoaca solicitarea la incovoiere in secti-
unea transversala a barei riisucite.

La arcurile de compresiune, preluarea sarcinii este influentata de forma capetelor sale. La aceste
arcuri, capetele sunt prelucrate astfel incat ultima spira este polizatii (/i adusii in contact cu spira precedenta;
suprafetele de reazem devin perpendiculare pe axa arcului.

Acest lucru face ca preluarea sarcinii sa se facii centrat []1 sii nu aparii solicitari suplimentare in arc.

1n figura 3.33, sunt prezentate diferite variante constructive de arcuri elicoidale de compresiune.

-
ﬁg@ B

Fig. 3.33 Arcuri elicoidale de compresiune

ol
Htu"ﬂu

Arcurile elicoidale de intindere au la capete dispozitive de prindere pentru aplicarea sarcinii (fig.

3.34).
Spre deosebire de arcurile elicoidale de compresiune, la care spirele se executii depiirtate intre ele cu

distanta e, cele de intindere se in:falloarii strans. Contactul dintre spire poate merge pamna la o anumita apii-
sare reciprocii. Aceastii apiisare se nume' /te pretensionare [ i, de regulii, se noteazii cu Fo-

De aceea, arcul va avea siigeatii numai dupii ce a fost invinsii forta de pretensionare, care poate fi paria
la 0,25 ...0,3 din sarcina de lucru a arcului.

¢ ¥\
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Fig. 3.34 Variante constructive pentru arl:urile de intindere
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Fig. 3.35 Aplicatii ale arcurilor elicoidale:
a- mecanism de formare a numiirului la telefon; b- mecanism de blocare cu electromagnet;
¢ - mecanism de blocare al unui clichet

3.4.5. Asamblari prin presare

Servesc la imobilizarea unor piese in pozitia dorita, folosind la montare efectul dffonnatiilor e\astice
ale materialelor.

in urma strangerii datorate deformatiei elastice asupra suprafetelor.in contalJt, se exercita o presiune [ i,
prin urmare, forte de strangere. Aceste forte de strangeré genereaza forte de frecare ce se opun prodificarii
pozdei relative a suprafetelor in contact.

Metoda este folosita la fixarea coroanelor bandajelor din materiale de calitate pe ¢s! urile rotilor exe-

cutate din materiale de calitate inferioara, la fixarea rotoarelor motoarelor electrice pe arbori sau pentru
executarea altor organe de mal lini.

Asamblarile prin strangere pot fi:

* cu strangere proprie, adica fara organe auxiliare;

* cu organe de strangere auxiliare.

Asamblari p1-in strangere elastica cu strangere proprie

Dupa procedeul tehnologic, pot fi presate sau fretate. Capacitatea portanta a asam.blarilor cu strangere
elastica este influentata de rugozitatea suprafetelor conjugate.

La asamblarile prin presare in timpul montarii, o parte din varfurile rugoprofilului se deformeaza elas-
tic, plastic sau chiar sunt forfecate.

a b d

Fig. 3.36 Asambllri cu straogere elasticl proprie:
a - montarea arborilor cotd; b - fixarea rotii pe arbor[J; ¢ - fixarea rotii melcate; d - montarea rulmentilor

in figura 3.36 sunt prezentate cateva exemple de asamblari cu straitgere elastica proprie.
Acest tip de asamblare necesita precizie mare de executie a pieselor componente, montare'a [ 11 demon-

tarea necesita mijloace speciale [1i costisitoare, iar in timpul executarii operatiilor de demontare adesea
piesele se deterioreazii.

w
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JTEME ,1 TESTE RECAPITULATIV by

Asamblari rin nituire

Alegeti varianta de rispuns corecta:
1. Materialele folosite pentru confectionarea niturilor sunt:

a) OL 34, Am 63, Cu 5, A1 99,5; b) OLC 45, bronz fosforos, fonta, Cu 5; c) oteluri-carbon obl[Inuite,
Am 63, Cu 5, fontl; d)bronzuri, Am 63, Cu 5, AI 99,5.

1. Nitul este organul de ma'/inA folosit Ja asamblare pentru:

a) table, profiluri, arbori; b) flan( e, table, profiluri; c)table, profiluri ['1 piese plate; d) table, rofi d.infate,
lagAre.

3. Materialele folosite pentru confectionarea niturilor sunt:
a)OL 34,0L 37, OLC 45, OLC 60; b)OL 34,0L 37, Am 63, Cu 5, A1 99,5; ¢) OL 34, OL 37, bronz cu
beriliu, bronz fosforos; d) Am 63, Cu 5, A1 99,5, fontA.

4. Caracteristicile principale pe care trebuie sa le indeplineasca materialele pentru confecfionarea
niturilor sunt

a) elasticitate buna'i rezistentA mare la rupere; b) plasticitate bunii''i rezjstenta bunii la curgere; c)
plasticitate bunl[’1 rezistentl mare la rupere; d) elasticitate buniilli rezistenfA admisibllii buna.

Identificati tipurile de nituri din ﬁgura de mai jos:

o :: ) ’;Z.‘,' e
A 3
b "
l

- Lo«
- - <

a b c d

Asamblari rin sudare

lAlegeti varianta de riispuns corec!]ii:
1.0 timpul operat1e1 desudare, inciilzlrea localii depiil lel Ite [1m]ta de elastlcltate amaterlalulm trecand
in domeniul plastic; in conseci?fl,. dupii rlcire:
a) vor exista sarcini 1 tenslunl remanente; b) vor ex1sta deformatH D . tensmm remanente c)
vor exista deformatii [ /1 eforturi unitare remanente; d) materialul devine casant.

2. Precizati care sunt tipurile de suduri din figura aliituratii:

a) sudurl cap Ia cap, suduri A€muchie; b) sudurii de colt, sudurii pe muchie;
¢) sudtJCI pe muchie, sudurA de colt; d) lipitura tare, sudura.

3, Aparitia tensiunilor remanente in piesele sud ! /te se datoreazA:
a) fogelor aplicate in timpul sudurii;

b) tipului de material de adaos;

¢) materialului de bw; :

d) variatiilor de temperaturA 'in timpul operafl el de sudare.

.
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[] Asambliri prin lipire

Alegeti varianta de rAspuns oorecta:

1. Lipirea moale se realizeazA cu aliaje de lipit care contin:

a) Sn-Pb [ i Sb, Ag-Pb-Sn; b) Sn-Pb (11 Al, Ag-Pb-Sn; c) aliaje de cupru, aluminiu; d) Al-Si, Ni.

2. Fluxurile folosite pentru lipiturile tari sunt:

a) borati, fluorborati, acid boric; b) acid clorhidric, tipirig; ¢) acid boric, borax, clorura de zinc; d) clo-
rum de amoniu, borax, acid boric.

3. Aliajele folosite pentru lipituri tari sunt:

a) Al-Si, Cu-Pb, Mg; b) CuS5, Al-Si, Ni, metale pretioase; c¢) Al-Si, Cu-Pb, Ni, Cu-Zn, metale pretioase;
d) Al 99,5, Mg, Al-Si, metale pr¢oase.

4. indepartarea oxizilor [1i prevenirea formarii oxizilor la asamblarea prin lipitir;i moi se face cu ajuto-
rul fluxurilor pentru lipit. Acestea sunt:

a) clorati desodi;u, colofoniu, clol /[ ldeam[Iniu, sacaz; b) colofoniu, } 371 [ IsteipninA, aq(q clorhidril " ,plorura de
zinc; c¢) colofoniu, sacaz, stearina, borati, acid boric; d) sacaz, acid boric, clorafi de sodiu, fluorurati.

'Apreciati cu adevarat (A) sau fals (F) urmatoarele enunturi:

Nr. crt. Enunf Al|lF

1 Lipirea este un procedeu de asamblare realizat intre piese metalice cu material de ad-
aos in stare fluida.

Temperatura de topire a aliaiului de lipit este mai mica de 50 °C.

La asamblarea prin lipire apar fisuri [ /i concentratori de tensiune.

Liviturile moi suporta solicitari mici si lucreaza bine la temperaturi sub 300° C.

Aluminiul turnat sau forjat nu se poate lioi.

c\m-th

Lipiturile tari se pot obtine la temperaturi cuptinse intre 1 96 ° C s1400° C.

L Asambliri prili filet

Alegeti varianta corecta de raspuns:
Dupa scopul in care sunt folosite, [Juruburile se impart in urmatoarele grupe:
a) pentru fixare, pentru etan(Jare, pentru transmiterea milcarii, pentru reglare [ /i pentru masurare;
b) pentru fixare, cu cap patrat, de milJcare, pentru masurare;
) pentru masurare, micrometrice, pentru etan’ lare, pentru timp/ /miterea m[ [ carii;
d) pentru fixare, pentru transmiteiea milJcarii, cu bile, pentru masurare.

In figura alaturata este reprezentata o asamblare [ Jurub-piullla [ /i contrapiullla,
in scopul:
a) maririi fortei de strangere a [Jurubului; b) marir:.ii fqflei de strangere a piulllei;
¢) asigurarii impotriva autode Jurubarii, prin marirea fortelor de frecare; d) crelJterii foqe
elastice.

Materialele folosite in 1J10d curert pentru confecponarea piulllelor sunt:
a-)materiale plastice, OT 45, OLC 45; b)OL 37, OL 42, OLC 45;
c¢) otel de arc, OLC 45, titan; d) teflon, OL 37, OL 42.
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Identificati tipurile de organe de m(Jini cu filet:

ceeee O

Asamblari prin pene

Alegefi varianta de riispuns corectii:

1. Penele se executii din:

a) OL 32, Am 63, Cu S;policlorurii de vinil; b) OL 32, OL 42, policlorurii de vinil; ¢) Am 83, OL 37,
otel inox; d) Cu 5, OLC 45, policlorurii ae vinil.

2. Dez.avantajele asamblarilor prin panii sunt:

a) introduc concentratori de tensiune, se folosesc numai la asambliiri de putere [ /1 la turatii mari;

b) nu pof fi folosité Ia puteri [1i turatii mari, introduc concentratori de tensiune in alez.aj [ /i arbore, apar
deformatii la montaj;

c¢) sunt inestetice, au gabarit mare, introduc concentratori de tensiune;

d)'introduc concentratori de tensiune, necesitii forte mari de asarnblare, se demonteazA greu.

3. Pentru evitarea strivirii pepel9r transversale la asarnblarea prin batere, acestea se executii:

a) cu un unghi de inclinare de 30" ... 1°; b) cu un unghi de inclinare de 5" ... 10"; ¢) cu capetele penelor
rotunjite; d) folosindu-se foge mici la monta;j.

4. Penele longitudinale fara str3ngere sau penele paralele se folosesc atunci calld:

a) se impun conditii de coaxialitate (i se transmit foqe mari; b) se impun conditii de coaxialitate [1i se
transmit momente mari; ¢) se impun conditii de coaxialitate [1i se impun deplasari axiale ale pieselor asam-
blate; d) sunt necesare deplasari axiale ale pieselor asamblate []i se transmit momente mari.

d Asambliiri prin caneluri

Alegeti varianta corectii de riispuns:

1. Avantajele asamblarilor prin caneluri sunt:

a) realizeazA centrare precisi, nu produc zgomot, transmit eforturi relativ mari;

b) realizeazA centrare precisii, nu deformeazA butucul, transmit eforturi mari;

¢) ru1 produc zgomot, as'amblare rapidii, precizie mare de asamblare;

d) realizeazA centrare precisii, nu deformeazA butucul, necesitii calcul simplu la solicitiiri.

2. Asambliirile prin caneluri sunt asemanatoare cu:

a) angrenajul de rofi dintate; b) penele ldngitudinale care fac corp comun cu arborele;

c) asambliirile cu pene transversale; d) niciuna dintre variante.

3. Profilul canelurilor poate fi:

a) circular, dreptunghiular, triunghiular; b) in evolventa, triunghiular, trapezoidal; ¢) dreptunghiular,
triunghiular, in evolventii; d) piitratic, dreptunghic, in evolventa.

4. Asambliirile canelate sunt folosite atunci cdnd:

a) se transmit momente de torsiune mici !li sunt necesare deplasari axiale;
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b) se transm[ |t momente de torsiune mici 'Si nu sunt necesare deplas!ri axiaJe;
¢) se transm1t momente de torsiune mari 'Si sunt necesare deplasari axiale;
d) se transmit momente de torsiune mari 'Si exis[] forte de frecare mari.

24 Asambl3ri prin arcuri

'Alegeti varianta corecta de riispuns:
1 Arcurile lamelare se pot fixa: ot I un
*a) simplu, rezemate la ambele capete; b) rezemate Ja un capat [11°* artlculate la ceJalalt,  ¢) incastrae a
capAt sau la ambele capete; d) este permis orice fel de miontaj.
2. Solicitarea principala a arcurilor lamelare este:
a) torsiunea; b) forfecarea; ¢) compresiunea; d) incovoierea.

[Isociati cifrele din coloana A [1 literele corespunz!toare din coloana.J3:

A B

a. arc spiral

b. arc elil1[Jidal de intindere

c. arc elicoidal de compresiune

d. arc de torsiune

a Asambl3ri prin presare

'Alegeti varianta corecta derasfun :#  ntru imobilizarea pieselor in pozitia donta folosind:
sunt 101 % epe . : d ¢
1 Ats ITI rlle neel e lor de presiune; c) strangerea mecarca; d) efectul elorma-
forte YHec re, b) efec

tiilor elastice ale matenalelor.
| |

A AR, ]
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2. In schema reprezentata in figura urmatoare este prezentat:
a) lagar de alunecare; b) arbore cotit reprezentat impreuna cu lagarul; ¢) strangere pe con;
d) asamblare prin strangere elastica.

— %

3. Capacitatea portanta a asamblarilor cu strangere elastica este influentata de:

a) duritatea suprafetelor; b) forma suprafetelor; c) dimensiunile suprafetelor; d) rugozitatea suprafe-
Loc

Completap, in tabelul de mai jos, materialele din care se confectioneaza organele de mallini:

Or[Janul de masini Materiale
Nit
Suruburi
Pene
Arbori canelati
Arcuri

Antocmip in laboratorul de informatica al [Icolii o Fi.ya ['ecapitu/atil-a, dupa modelul prezentat in
continuare pentru fiecare tip de organ de ml lina. Raspundeti la cerintele cuprinse in ea [ /i apoi adaugati-o in
portofoliul Organe de ma! lini. Folos aceasta fil la de cate ori aveti nevoie sa vaimprospatati cunol ltintele.

Organe de masini
Fl,mn RECAPITULATIVA

Tema: Or-nane de ma lini  imipl

Asamblari prin

1. Definde

2. Clasificare

3. Materiale

4. Avantaje

S. Dez.avantaje

6. Schema organului de mal Jinii

7. Schema asambl!rii




TEMA

ORGANE DE MASINI
COMPLEXE

Organe de ma,ini auxiliare

* Osii

e Arbori
* Fusuri
* Pivo/i

Lagare

* Lagiire de al unecare
* Rulmenfi
* Cuplaje

Organe de ma,ini pentru transmiterea
miscarii de rotatie

* Transmisii prin ro/i de fricfiune
* Transmisii p,rin rofi dinfate

* Transmisii prin curea

* Transmisii prin lanf

Organe de ma,ini pentru transformarea
mi,carii

* Mecanismul cu clichet

* Mecanismul cu cruce de Malta
* Mecanismul blelii-manive/ii

* Mecanisme cu camii

m
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4.1. Organeflde ma,ini auxiliare

4.1.1. Categorii de organe de ma,ini pentru mi,carea de rotatie

Organele de transmitere a mil |carii de rotatie sunt in acel[ /1 timp[]i organe care servesc la transmiterea de
energie, de forte [11 de cupluri de la un element la altul.

Ele se impart in:

1.01-galle/e mi$ciicii de ,-ota/ie simp/ii propriu-zisa - osiile, arborii, fusurile, pivotii, cuplajele;

2. 0l-ganele de susfineze a mi' |carii de ,-ota/ie - lagarele, rulmentii, care contribuie indirect la transmi-
terea milcarii de rotatie [11 au un rol static;

3. 01-gallele de 11-allsmitel-e a miSciil-ii de I-otafie - curelele de transmisie, lanturile, rotile pentru curele,
rotile de frictiune, rotile dintate.

4.1.2. Osii,i arbori, fusuri,i pivoti

Tipuri, rol funcfional, materiale

Osiile [11 arborii drepti sunt organe de mal lini care au rolul de a transmite mil carea de rotatie simpla [id [
a sustine elemente aflate in milcare de rotatie.

Ele fac legatura cu alte elemente de la care primesc [ 1 transmit milIcarea de rotatie. Osiile [ /1 arborii
drepti au axa longitudinala dreapta.

1. Osiile sunt organe de m!ini care au functiunea principala de sustinere a altor elemente. Ele nu trans-
mit momente de torsiune. Solicitarea principala este la incovoiere.

Osii/e (fig. 4.1) se clasifica in:

- osii fixe, care sunt reazeme pentru elementele care se rotesc pe ele;

- osii mobile, care se.rotesc in reazeme impreuna cu elementele fixate pe ele.

Fig. .1 Clasificarea osiilor:
a- osii fixe; b- osii mobi\e

a b

2. Arborii au functia principala de transmitere a mil |carii de rotatie [ 11 deci transmit puteri [ /1 momente
de torsiune. Ei sunt solicitati la torsiune, ca solicitare principala, []i la incovoiere.

[fn func/ie de'variantele constf'uctive (fig. 4.2), arborii pot fi:

« arbori cu secfiune'constanta;

* arbori in trepte;

* arbori collli;

» arbori flexibili.

HMM/IIIII// / /A\\\\ N '////-\\ \\\
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Fig. 4.2 Variante constructive de arbori:
a- arbore drept; b- arbore in trepte; ¢ - arbore cotit; d - arbore flexibil

). lateriale $i tehllologie. Osiile [11 arborii se executa din:

* otel carbon d[1 uz general: OL 42, OL 50, OL 60;

« oteluri de cali tate: OLC 25, OLC 35, OLC 45;

« oteluri aliate de constructie: 13 CN 30,21 Mo MC 12, 15 C 08, 18 MC, 16 Mo CN 13;
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arb<>rii cu secf:iune plinA.
J>irlile componente ale arborilor (fig. 4.3) sunt: B Ty e
a

e fusurile;
«zonele de calare; L Aarte
a

e tronsoanele intennediare (manetoane la arbori cotifi).
i b

Fig. -1.3 PArfile componente ale arborilor
a- arbore drept; b- arbore cotit

4.1.9. Fusuri (i pivoti
Sunt organe de m[ /[ Jini, componente ale arborilor [ /i osiilor care sprUinA arborii in lagare. Clasl1ficarea
fusurllor se face dupA unnAtoarele criterii:

1. Dup( direcf:ia pe care actioneaza forta, in raport cu axa de rotatie:

e fusun axiale - directia forfei este aceelJi cu axa fusului;

e fusuri radiale - directia fortei este perpendiculara pe axa fusului;

: fusuri radial-axiale - fortele sunt perpendiculare, dar [1i in directia axei.

In figura 4.4 sunt prezentate cateva variante constructive de fusuri:

FI= v
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a nte constructiv

Fig. 4.4 Variante constructive de fusurl
a - fusuri radiale; b- fusuri axiale; ¢ - fusuri radial-axiale

Material )
C e [l tehnologie
aracteristye 11 . . . . ..
1* el fus':1nlor sunt, de regulA, aceleal i ca alJe arborilor [i ale osiilor cArora | .
aparfil -

Pentrua _ /e > T j )
lllente t unAtAfl caracteristicile mecanice [Ji de rezistentA ale fusurilor acest
! ora Ige apltcii trata-

— . .
sau_termochimice.
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O alti solupe de imbunititire a calitlitilor nlecanice ale fusulul este introducerea presotli snu fretntli
pe arbore a unei bul le cu caracteristioile cerute. Duritaten suprntetei fusului trebuie sA fte de douA pAnA la
patru ori mai mare decat a cuzinetului.

Suprafata fusului se prelucreaz! tngrtiit atdt din punct de vedere geometrio, cdt/ /i dimensional, (/i trebuie
si asigure o buni aderenti a lubrifiantului.

Pentru crelterea rezistentei la presiunea de contact la uzurli (i aderentli a lubriflantului, fusurile de
alunecare se acoperi cu o peliculi de material plastic. Materialul folosit, o poliamidli, are avantajul cA poate
fl inlocuit cu ullurinti, ceea ce face sii creasci timpul de utilizate al fusului.

4.1.4. Lagare de alunecare ,i rulmenti, particularltaii specifice

Lagirele sunt organe de m/[ lini care, impreunii cu fusurile arborilor sau ale osiilor, formeazi cuple de
rotati,e sau de oscilape.

Lagirele se pot clasifica dupA urmiitoarele criterii:

1. dup! tipul fortelor de frecare ce apar in timpul functioniirii:

e cu al,mecare - fortele de frecare sunt de alunecare;

- c11l'osrogolil-e - fortele de frecare sunt de rostogolire.

2. dupa direcpa fortelor principale care acponeazii in cuplele cinematice:

* mdiale - rezultanta fortelor este perpendiculara pe axa geometrica a lagarului;

e axiale - rezultanta fortelor are aceealli directie cu axa geometrica a lagarului;

* radial-a:ciale - rezultanta fortelor actioneaza pe o directie inclinata fata de axa lagarului.

Lagare cu atunecare

Lagarele cu alunecare se caracterizeaza prin faptul Cafusul se sprijina pe o suprafata cilindrica interioara
direct sau prin intermediul unui lubrifiant.

Forme coustructi,,e L1 materiale

Din punct de vedere constructiv, lagarele pot fi simple sau complexe.

Cele mai simple lagare sunt alezajele, care au dimensiuni corespunzatoare fusului []i care sunt executate
in corpul piesei. Prin norme! i standarde sunt stabllite decele mai multe ori forma constructiva [ i dimensiunile
lagarelor. Atunci cand este necesar, cand materialul pentru lagar este foarte scump, lagarul va avea forma
unei bucl] ce se monteaza in corpul mallinii.

Aceasta forma constructiva are avantajul unei constructii simple, dar ofera [1i posibllitatea inlocuirii
bucelor, atunci cand se uzeaza.

Cateva dintre formele constructive de lagare cu bucl/e sunt prezentate in figura 4.5.

In figura 4.6 este prezentat un lagar complex cu capae drept.

= =g

Fig. 4.5 Laglre cu bucJe Fig.

.6 Varianti constructivi de laglr complex

Elementul principal al unui lagar este cuzinetul. El se executa din materiale rezistente (i ieftine [1i poate
fi placat sau clptmiit cu materiale antifrictiune.

Buna functionare a lagarului, randamentul [i durata de funcponare depind de caracteristicile fizico-mecanice
ale materialelor suprafet,elor in contact, dar([ /i de raporturile de afinitate sau antagonie ale materialelor ce fonneaza
cupla fus-cuzinet. O alt:a condipe ce trebuie indeplinit:a este corectitudinea execupei, dar[ | o buna lubrificape.
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l'entrua\e rea.ateriia  Jtlor[l[lr!loretrebuied x Jinl seama de urmlaoarde (- O

e pel\tru a cvlta lactor lure 1.avoril.ev.A gripajul fotre materialut fusului ti =~ o-:-,m.
bu\c il exlste cAt mai prrinl afinitate; tna8erialu] C U =il |

epentru a proteja fUJullmpotriva uzurii, reziJtent:aacatuia trcbuie I rie de 2-4 ori ~ Lrt:-
cul.inetulul; IDai Jnare dec.tt

« rezistenia la uzurl, coroziune ti obosealA a materiahdui antifrigiune trebuied  fic -. : a
rezllen.8 a sarc!nlmari; ....tnaitnare, -

» cocficientul de frecare al materialelor care compun cupla trebuie II fic cit mai mic:
» matcrialele suprafel,elor cuplei trebuied aibl o bunl ablorbpe a lubrifl3ntuiui, dar”) , refacere

a pclicule; I3Pida
. tempcratura de inmuiere a materialelor trebuied fle superioarl taDperaturii de f-........

e1JUUal'Ca t[]
rului;

* ool ductivitatea termicli sli fie bunA pentru a mura transferul de clJdurl, ceea ce asigurA , bunil]
a acestia.

Materialele antifrictiune cel mai des utiliz.ate suntbronzurile cu pfumb(Pb-Cu. Pb-Sn-Cu) sau br-onzan

speciale (Cu-Pb-Sn-Ni; Cu-Pb-Sn-Ni-Zn). le
O bu n! utilizare o au [ i aliajele de atuminiu cu Pb, Sn. Zn. Ni sau aliajele pe ba2 A de staniu: Y-Sn Q3—
Y-Sn 80; Y-Sn 10. .

Cu mult succes sunt foll Isite marer:iale! le antifrictiune ol,tinute prin sintetizarea pu.lberi}or de Fe, Cu,
Sn, Pb, C (grafit). Pentru obtierea cuzmeplor, amestecul este presat 1a temperaturi ridicate. BugelJe astti 1
obtinute nu mai necesitA prelucrari. Ele au o structura spongioasa [ pot absorbi o cantitate im[]
de ulei de ungere (25-40% din volumul lor). Din sinterizare, bucllle sunt tinute un timp in ulej fierbinte
DatoritA acestui tratament de impregnare, acestea pot lucra un anumit timp flim ungere. .
O altA categorie de materiate antifrictiune 'sunt materialele nemetalice, printre care putem €numera
materialele plastice, cauciucul, materialele ceramice (/i grafitul.
Lagare cilindrice
Din punct de vedere functional, lagarele alcatuiesc cu fusul un ansamblu cu rol fundonal bine
determinat. De aceea, ele se calculem [ /i se proiectem impreuna.
Forrna lagarului (fig. 4.7.) este simpla [ i asigura o capacitate po mare.
Acest tip de lagar are urmatoarele avantaje:

* rezistenfa mare !a uzura;
* ungere prin mijloace [1i metode simple;

» executie ulJoara; .-

» comportare buna !a regimuri vibratorii;

* poate fi executat ta orice dimensiuni; O

* functionare fara zgomot. Fig. 4.7 Laglr cllindric
Dintre dezavantaje, putem enumera: a- reprezentare; b- €XCCULE practidi.

* precizie mica ta centrare;
+ ghidare imprecisa, din cauza jocului relativ mare dintl le[ s []i cuzinet;
* in cazul frecarii uscate, existli un moment de frecare r1dlcat.
Fusul se poate executa din otel tratat termic, iar pentru cuzinet, respectiv bucl !, se poate f9losi:
* bronzul, pentru sarcini mari (i viteze medii;
« fonta antifrictiune, pentru presiuni [/1 viteze mici;
* materiale sinterizate, pentru presiuni foarte mici;
* masele plastice (potiarnide);
* masele plastice cu fibre textite (textolit);

* masele plastice cu lemn (lignofol).
Formc constructive ale lagarelor cilindrice pentru fusurl

Formele construct] ve Al e fu qur1 Lor depind de marimea diametrulur lor, de so llcltAnle ]1 cermtele loculul

de utilizare.

i
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Pentru fusurile,radiale! ceJ mai simplu lagar este alezajul
realizat in carcasa sau piesa de sustinere, avand eveptual un -
orificiu pentru ungere (fig. 4.8, a). El poate fi utilizat la solici- e
t!ri mari, dacA in el se introduce o bucJa metalica confectio- g -
natA din ulla saullai multe bucati (fig. 4.8, b). Cuzinetul poate , ‘
fi sub fonuA de flan[J A (fig. 4.8, ¢ [1i d) sau, in cazul apfiratelor Fig. 4.H SoluJII conltructlve pentru laglre
de precizie, cand cuzinetul este din piatra, este nedemontabil radlale
(fig. 4.8, e).
Acest tip de lagare au d[Jzavantajul ¢! dupA ovalizare nu mai pot fi schimbate.

4.1.5. Rulmenti. Tipuri de rulmenti. Simbolizare ,i alegere

Rulmentii sunt lagare care au in constructie un cuzinet de o formA specialA.

Mi§carea relativa dintre fus( /i lagar se realizem prin rostogolirea unor corpuri interpuse intre aceste
suprafete, care intra in compunerea rulmentului.

Avantajele lagArelor cu rulmenti sunt:

* frecare mica[]i portantA mare;

* consum mic.[e lubrifiant;

* rigiditate mar!

Dezavantajele acestui tip de lagar sunt:

« gabarit pe diametru IT1\1 piare; * greutate mai mare;
« functionare mai putin lini[tita; * durabilitate redusa la turatii mari,

Clasjficarea general a a ,rul mentilor se face dupa directia de actionare a sarcinilor, [ /1 anume:
* rulmenti radiali;

* rulmenti axiali;

* rulmenti radial-axiali.

Caracteristicile lagarelor cu rulmenfi

La acest tip de lagare, intre fusul arborelui sau al osiei [ 11 piesa de reazem se interpune rulmentul.

Ei pot fi montati atat pe fusuri orizontale, cat [1i pe pivoti. in functie de fortele principale pe cIre Je
preiau, rulmentii pot fi:

« rutmenfi radiafi - cand principala forta preluata este perpendic';llara pe axa fusului;

* ru/menfi axiafi - cand forta preluata este paralela cu axa fusului;

* ,-ulmen/i radial-axiali - cand fortele preluate sunt [11 axiale [ 1 radiale.

Ei sunt organe de miini care se compun din:

1. eufmen,ii radiali .'fi radial-axiali - inel interior, inel exterior, corpuri de rulare [1 colivie (fig. 4.9)

2. ru/men(ii axiali - inel inferior, inel superior, corp de rulare (i colivie (fig. 4.10).

AN N
colivie . [

Ly

* uzura 1 incalzire reduse;
* jocuri radiale reduse;
« inlocuire ulJoara [1i posibilitate de standardizare.

ine/ exterior corpuri de
ine/ interior rula

ine/ superior

T
N

co/ivie

‘ne/ inferior

rulmendJllor radlall

carcasa

Fig. 4.10 Elementele componente
ale rulmendJllor allall

Inelele rulmentilor se [Jull]  din otel aliat. Fiecare inel are prcvAzuta 1-2 c!i de rulare, in functie de
numirul rmdurilor corpurilor de rulare. Corpurile de rulare se executli din oteluri aliate de calitate.

m
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O clasificare a rulmenplor este prezentata in figura 4.11.

Din punctul de vedere al formei constructive a corpurilor de rulare, rulmentii pot fi:

* rulinenp cu bile (fig. 4.11, a);

* rulmenti cu role cilindrice (fig. 4.11, b);

* rulmenti cu role conice (fig. 4.11, c);

* rulmenp cu role butoi (fig. 4.11, d);

* rulmenp cu ace (fig. 4.11, e).

Colivia este executata din tabla de otel presata, mater1 ale neferoase, materiale nemetalice [ 11 are rolul de
mentinere a corpurilor de rulare la distante egale intre ele.

/////
7

\\\\\\\\‘ NN

_
| 1.

b c
Fig. 4.11 Clasificarea rulmenfilor

Simbolizarea rulmentilor

Numarul mare al caracteristicilor constructive [1i dimensionale ce trebuie indicate pentru identificarea
unui rulment a impus necesitatea adoptarii unei simbolizari. in Romania, aceasta simboliz.are este regle-
mentata de STAS 1679-75.

Dimensiunile au fost sistematizate in "serii de diametre" []1 "serii de latimi", astfel incat rulmentii dintr-
o anumita serie de diametre, care au acelalli diametru interior, au (i acellJi diametru exterior. in cadrul
fiecarei serii de diametre se gasesc rulmenti de latimi diferite.

Dimensiunile unui rulment sestabilesc alegand atat seria de diametre, cat! /i seria de H'¢mi. Combinatiile
dintre aceste doua serii dau nalltere seriilor de dimensiuni.

Seriile de dimensiuni cuprind rulmenti diferifi ca dimensiuni, care pentru aceeal /i serie de lapmi sunt
geometric asemenea.

Simbolul unui rulment cuprinde doua pad:

* simbolul de baza, care cuprinde simbolul serie de rulmenti [ 1 simbolul alezajului rulmentului;

* simboluri suplimentare.

Simbolul seriei de rulmenti caracterizeaza tipul rulmentului [ i seria de dimensiuni [ /1 corespunde exe-
cupei de baza a rulmentului.

Alegerea rulmentilor

Fiecare tip de rulment are o destinatie 6ine determinata, chiar daca de multe ori domeniile de utiliz.are
se suprapun. Pentru o buna alegere a tipului de rulment, trebuie sa se tina seama de urmatoarele reguli:

* lasarcini relativ reduse [ i la viteze de rotatie mari, se folosesc rulmenp cu bile, iar pentru sarcini mai
mari, se folosesc rulmenti cu role;

« daca intre lagare poate exista o dezaxare sau daca arborii sau axele capata deformari prin incovoiere,
se folosesc rulmentii oscilanti;

* pentru solicitari pur axiale, de marime mijlocie, se recomanda folosirea rulmenplor axiali cu bile.

* pentru sarcini axiale foarte mari, se recomanda rulmentii axiali oscilanti cu role, care pot prelua [ i
anumite solicitari radiale.

Lam[Jinile-unelte ce prelucreaza prin alIchiere, pentru turatii mari, se folosesc rulmenp axiali radiali
cu dublu efect:

* pentru solicitari compuse se folosesc rulmenti radiali-axiali cu bile pe un rand, pe doua randuri sau
cu role conice;

* functionarea rulmentului este perturbata la temperaturi ce depallesc '120°C. Pentru temperaturi
ridicate, este necesara utilizarea unor rulmenp. speciali, avand elementele componente executate din marci

&l
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8pcololo do  o\c\It:Obllll.atoprl11 trotamente  tcrmice.Jnacea,iasftuatie.e aretn.veder( Ife[ Je[1]
oonatruotlve pentru ollmlnaroo clldurll, pentru ato putca uljura o unpre C(.)fiipunztwaré

* pontru apa.rntclo dc uzcalnlo, oparatclc de uzmedlcal,! 1JIOate juy mafini tleark.c de pua.ere m! |
sc utl\lzoozA rulmontl radloll cu bllo carc au previzutecondiirr. 1 1peciale pentru 7.;OOIOC. Mgt I rulmeat,au
dlamotrul Intorlor, fn goncral, dc pAnA \a ,0 mm.

* solutla conatructlvAalcaal trobuic sApermitl montajul ti demontajul wor al an.wnblului, mdo unde
estonocosar, sc poatc adopta aolutla folosiril rulmentllor demontabIll 1aua rulmenlilordealt'L.agooic.

Tlpm-Itle r1 11 mmmt]

Rulmonti radlali
a) Rulmall{l I'(Uliali cu bllu /s 1111 I'(i11rl v c(J/c rle mmwp ad,,nrii (fig. 4.12).

Sunt utllizati at4t pentru preluarea sarcinilor radiale, c4t ti pentru urcini combinate radiaJeti AXWe.

Pot f] utiliza\i in conditii bune la turatii mari.

b) Rulmell{i ,-adialicublle. demonla/;///,Sunt utlllzati aproape in toate tipurile de COILJTI'II(:fij mecanice

i.in mod deoseblt, 1a constructia aparatajului electric. Au dezavantajul cA pot prelua sarcini AXW€ dinu--o

singurA directie (fig. 4.13).
¢) Rulmenti I-ac/ia//oscilan/i c" bl/c pe clouli,-anduri (fig. 4.14).
Acest tip de rulmenti permite deplasAri unghiulare ale arborelui sau ale carcasei de paM1la4?.
Valoarea abaterilor unghiulare pe care le poate prelua rulmentul [] care apar atat din cauza lipiei de
aliniere a lag!relor, cAt[ i datorita incovoierii arborelui, este limi[]de necesitatea ca bilde] nu atinglcaJea
de rulare.

Capacitatea de incArcare a rulmentilor radial-axiali cu douA randuri de bile este mai mkA decat cca a
rulmentilor cu un singur rand de bile, datoritA contactului relativ mic dintre bile[ |1 calJea de rulare a indului
exterior.

d) Rulmen(i radiali cu role cilindrice pe un rand. AcelIti rulmenfi au corpurile de rulare CODStitwte din
role cilindrice cu axele paralele cu axa rulmentului [/i care sunt ghidate de unuJ sau doua inele (fig. 4.15.).

Rulmentii sunt demontabili, ceea ce pennite montarea [ /i demontarea IIIOAT'A a ansarnhlul:ui Ei preiau
sarcini radiale mari ()i functionemr in bune conditii la turatii ridicate.

Se folosesc cu succes la transmisiile de cale ferata.
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Fig. 4.12 Rulment radial Fig. 4.13 Rulment radial Fig. 4.14 Rulment radial Fig. 4.15 Rai.e.t ndial
c:u bile pe un rind c:u blle, demontabil osc:ilant c:u bile

AR . csrolepe- riad
pe doui rinduri

e) Rulrnen/i axialicu bile pe wl randcu simplu efect (fig. 4.16). Rulmentul se
compune din douA []aibe plane prevAzute cu cale de rulare! i 0 colivie cu blle.

Se folosesc pentru preluarea sarcinilor axiale mari intr-un singur sens.

Nu pot prelua incArcAri radiale.

['ur. 4J6 R-.hle8tmial

4.1.6. Cuplaje

Cuplajele sunt organe de legAturA []i de antrenare care au rolul de transmitere a mil|  de rotape de

la un arbore la altul sau de la un organ de mqinA la altul. Transmisia se face Bri modificarea valorii sau a
sensului mjclrii.

I
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T1smi4: Organe de mir;ini cotp lexe

Cl:1sificarc: 1 cuplajclorl

Clasificarea cuplajelor se face dup!i mai multe criterii, [1i anume;

A) Dupii modl1Li11 cace se cealizeaza trausmisia momentului de toesiwyle # a millciizii de ro/{l(ie:

e cuplajl! mecal lice - la care transmisia momentului de torsiune [1i a millciirii de rotatie se realizeaza
prin elemen( le n:iecani e, folosind forta de frecare, transmisii dintate sau gheare;

e cllpkye Imfl'all!lcc - la care transmiterea momentului de torsiune [1i a millc!lirii de J: Qtatle se face prtn
intennediul fluidelor, folosind:

a)presill11ca - cuplaje hidrostatice;

b) cncl'gia cillctico - cuplaje hidrodinamice;

e cuplaje c/ccll1-0111al Iletice - la care momentul de torsiune se transmite prin intermediul fortelor elec-
tromagnetice.

B) Dupa modul ,,, caze se rea/izeaza legatura iutre capete/e arborilor, cuplajele se clasific!i in:

1. cuplaje permanente, la care legatura se stabilel Ite sau se intrerupe numai prin montare sau demontare;
deci nu pot f1 desfacute in timpul functionarii lor;

2. cuplaje intermitente, la care legatura dintre arbori poate fi stabilita sau intrerupta in repaus sau in
timpul functionarii prin comanda exterioara sau automata, farii a fi necesarii demontarea componentelor.
Aceste cuplaje se mai numesc ambm-ciaje.

Alcgerea cuplajclor

La alegerea unui tip de cuplaj, se tine seama de unnatoarele conddi:

a) modul de functionare a motorului [1i modul de cuplare a axelor;

b) mediul ambiant in care lucreazii cuplajul;

c¢) deformatiile axelor la incovoiere [i torsiune ce pot fi permise la motor.

1. Cuplajele peecmanente fixe sunt proiectate [ |1 construite in trei variante:

* cuplaje cu mallllon cilindl-ic dintl-o bucata;

e cuplaje cu manJon cilindric din doua buciifi;

e cuplaje cu flawe.

Cuplaje cu flanl e

La cuplajele cu flanJe (fig. 4.17) mil Jcarea se transmite prin:

s frecarea dinteeflane, la montarea cujoc al Juruburilor de fixare;

* peinll-urubwrile defixa,-e.
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Fig. 4.17 Cuplaj cu flan[le
a- reprezentare; b- constructie

Acest tip de cuplaje permite cuplarea arborilor de
diametre diferite. Flan[ lele pot fi:

 dintr-o bucata, cu arborii pentru constructii
Plllernic solicitate;

» cu flanJe montate cu pere;

« cu flan[ e montate prin strangere la cald;

* cu flan( le sudate pe arbore.

2. Cuplajele intermitente

CupJajul cu Jol\uri

Este constituit din douA semicuplaje ce sunt montate
cu Pama la capAtul celor doi arbori (fig. 4.18). | ige..:tIfl CuplaJ cu bolturi
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Bolpui.le sunt montate Ia capatul Illetat pe unul dintre semicuplaje. Ele patrund in gaurile flan[]
montate pe cel de-al doilea semicuplaj.

La acest cuplaj transmiterea momentului de torsiune se face prin contactul direct dintre bolturi [ pe-
retii gaurilor.

Cuplaje intermiteote prin contact rigid

Cele mai utilizate cuplaje din aceasta grupa sunt cele cu gheare. Pe acest tip de cuplaje, fuplarea se face
clin repaus sau la viteze mici.

Ambreiajul cu gheare (fig. 4.19.) saucu dinp
frontali este compus din doua discuri astfel:

» unul montat fIX pe arborele conducator;

» unul mobil, cu posibilitatea de deplasare
axiala pe arborele condus.

Proftlul ghearelor poate fi:

* triunghiular;

* trapezoidal simetric sau asimetric;

* dreptunghiular;

e telJit la varf;

* dinte de ferastrau.

Profilele dreptunghiulare sau patrate sunt mai rar utilizate, deoarece acestea pennit ambreierea doar
din repaus.

Numarul ghearelor variaza intrez=; . «

Manl Jele dintate se pot confecpona « otel, otel aliat cu Cr-Mn, «+ cn~izcalitpanalame o s .«

Fig. 4.19 Cuplaj cu gbeare

4.2. Organe de masini pentru"tra'nsh'liter'_,_ea miscarii de rotatie
4.2.1. Transmisii prin roti de friciiune

Mecanismele pentru transmiterea mil carii de rotatie se mai numesc [ i transmisii mecanice i au rolul de
a transmite millcarea de rotatie, cu sau fara modificarea acesteia.

Transmiterea milcarii este insotita de transmiterea energiei mecanice, deci a fortelor [1i a momentelor.

Aceste mecanisrp.e pot fi:

* cu contact direct- rotl].de frictiune, roti dintate, mecanisme cu [Jurub, mecanisme cu parghie;

* cu element intermediar - transmisii cu curele, cu banda sau lanpiri.

Raportul de transmitere este definit ca raportul ce exista la transfonnarea vitezelor unghiulare sau a
turatiilor (n,, nJ.

Se noteaza cu i1» (/i are valoarea data de expresia:

} ro n
2 =+ -:1+ -
ro2 n2

Semnul plus semnifica millcarea in acelali sens, iar semnul minus millcarea in sens invers. Transmiterea
milJcarii de rotatie se poate face prin:

a) ro/i de fric/iune (fig. 4.20, a);

b) ro/i din/ate (fig. 4.2.0, b);

¢) transmisii cu curele (fig. 4.20, ¢);

d) tral Ismisii cu cablu (fig. 4.20, d);

e) transmisii cu lanf (fig. 4.20, e).
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Flg. 4.20 Transmisii:
a- roti de fripune; b- roti dintate; ¢ - prin curele; d- prin lant

Notiuni generale

Rotile de frictiune reprezinta cea mai simpla forma de transmitere a mil |carii de rotape, dar( /i a puterii.

Functionarea rotilor de frictiune se bazeaza pe frecarea care ia nal Itere intre suprafetele de contact ale
rotilor.

Acest tip de transmisie are urmatoarele avantaje:

* constructia este simpla;

* functioneaza fara [Jocuri [ i fara zgomot;

* in cazul suprasarcinii, exista posibilitatea patinarii;

* nu are curse moarte;

» viteza elementului condus poate fi reglata ullor;

* cuplarea []i decuplarea se pot face u'lor, in orice moment.

Dezavamajele acestui tip de transmisii sunt urmatoarele:

* este necesara asigurarea unei foqe de apasare intre roti, deci apare necesitatea unor elemente suplimentare;

* introduce solicitari mari in arbori []i lagare;

* are uzura mare;

* are gabarit [ /i greutate mari.

In functie de pozitia relativa a axelor geometrice de rotafie ale elementelor conducator (i condus, rotile
de frictiune pot fi (fig. 4.21.):

* cilindrice;

* CONice;

* variatori de turafie.

Flg. 4.21 Tipuri de rofi de fricfiune:
a- cilindrice; b- conice

liJ
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Din punctul de vedere al raportului de transmitere, rotile de frictiune se clasifica in:
a) rofi defi-icfiune cu ecapo,-1 de tlulsmitece cunstant:

* rop de frictiune netede;

« roti de frictiune canelate;

* rop de frictiune conice. . . . .
b) ,-ofi deji-icfitme cu rapoet cle 11-a,w1titeze \JLLI'iabll - vartatoare de turafte cu rotl de frictlune.

in funcfie de rapoartele de transmitere, transmisiile cu frictiune se impart in:

 mecanisme ohi$1111ite, i, <7,

» mecanisme 11cpo1-tatitu, ;12 <15;

» mecanijmc acfionate manual, i,, < 25.

Mutcl -ialcJe utiliz.ate pentru construcpa rofilor de frictiune trebuie sa prezinte urmatoarele proprietafi:

« coeficient de frecare m cat mai mare;

* rezistenta la presiune de contact;

« rezistenfA la uzura;

» modul de elasticitate ridicat, pentru ca deformarea permanenta sa fie cat mai mica.

Ca materiale pentru transmisiile portante se pot utiliza ofeiu/ pe ofel [1i, mai rar,fonta pe fonli'i. Acest
tip de materiale permite realizarea unor roti cu gabarit redus, dar necesita o prelucrare [ /i un montaj precis.
Fonta prezinta dezavantajul unei rezistente scazute la presiunea de contact.

Rople de fricfiune metal-metal pot functiona uscat, cand se realizeaza coeficienti de frecare mari, sau
in bai de ulei, cand se realizeaza o durabilitate crescuta.

Alte materiale folosite in constructia rotilor de frictiune sunt:

« ofe/ pe materialeplastice (textolit). Functioneaza uscat, au coeficienti de frecare mari, forte de apasare
mici (i nu necesita prelucrare pretentioasa. Prezinta dezavantajul randamentului scazut [1i gabaritului mare.

 bandaje dil ]l fibl-e, pie/e, a=best pl-esat, [l1al-tie stmti/icatci i cauciuc. Au dezavantajul deformafiilor
mari [ 11 al necesitatii aplicarii unui tratament de intarire.

Rofilc de fricfiunc cu suprat'cfc cilil 1d1-ice 11etede
La rotile cilindrice cu suprafete netede mil/carea de la elementul 1 la elementul 2 se transmite datorita
frecarii produse intre suprafetele laterale ale rotilor, prin apasarea acestora una pe alta (fig. 4.22).

wa
7
m
Fig. 4.22 Rofi de fricfiune cilindrice
w4 , . . .
: rol' ro, -viteze ungiulare, n,, n,- turapi
\ ‘o2

{

Utilizarea rotilor de frictiune ca transmisii portante este limitata de forta de apasare relativ mare, care
duce laincArcarea lagarelor [ 11 la crelterea gabaritelor.

Rotile de frictiune sunt frecvent folosite la constructia de aparate de comanda, aparate de masurat [11 de
calcul (diferentieri, integr!ri ()i planimetrari), deoarece la acestea sunt necesare sarcini reduse [1 presiuni
de apasare mari.

4.2.2. Transmisii prin ro,i din,ate

Nupuni'Icncrule

Meccanismcle cu roti din,atc sau un' rcl1:1jclc sunt cele mai utilizate transmisii mecanice.

JIngrenujul se definel Ite ca fiind mecanismul format dintr-o pereche de elemente profilate (danturate),
numite roti dintate.
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Angl-cnareoeste procesul prin-care douli rofi dintate 11 transmit reciproc milcarea, prin actiunea din-tilor
aflati succesiv in contact.

A antujcle utilimmii transmisiei prin angrenare sunt unnAtoarele:
* posibilitatea realizArii unui raport de transmitere constant;

+ gama largA de rapoarte de transmitere, avdnd viteze |1 puteri din cele mai diferite;
* sigurantA in exploatare;

» randament ridicat;

* gabaril | redus;

¢ durat! de functionare mare;

* directia de transmitere a milJclirii poate fi orientatli diferit, axele rotilor dintate putind fi orientate
oricum in plan [1i in spatiu.

Dintre dezavantaje, putem enumera:

* construcfia (11 controlul rofilor dintate necesit!i utilaje, sculel]i instrumente speciale;

* necesitA grad de prelucrare ridicat;

* tehnologia este complicat!i;

* produc zgomot caracteristic, ce crel Ite odat!i cu crel /terea vitezei periferice a rofilor dintate.

Folosind mecanisme cu angrenaje se pot transmite:

* millcliri avand viteze periferice de la cele mai reduse pmA la 150 m/s;

* puteri de la 0,0001 kW la 10 OO0 kW.

Diametrele rotilor pot fi cuprinse intre cativa milimetri, pan!i la coroane dintate cu diametre de 10-12 m.
Clasificarea angrenajelor danturate se poate face dup!i urm!itoarele criterii:

* pozda relativa a arborilor;

* axa longitudinala a danturii;

» fonna profilului dintilor;

+ forma suprafetei de referinta a danturii.

Dup!i pozifia relativa a arborilor, angrenajele pot fi:

Flg.4.23 Angrenaje paralele

1N aceast!i situafie, rotile au forma cilindrica, cu danturarea in exterior sau in interior. Dinfii pot avea:
» axa longitudinala paralela cu axele de rotatie ale rotilor;

* axa longitudinala inclinata in raport cu ax.ele rotilor;
¢ dantura in V;

* dantura cu axa curba.
2) atigretiaje cu arbori conc111-ew; (fig. 4.24);

Flg.4.20/Angrenaje c:onlc:e
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Acest tip d[] transmisie se realizeaz4 cu angrenaje conice, la care danturarea este realizata pe suprafefe
conice. Dintii pot avea axa longitudinal A dreaptA sau curbli.
3) ang, -enajc c11 arb01-i 11econc11re11/i (fig. 4.25).

Flg.4.25 Angrenaje cu arbori neconcurenfi

La acest tip de angrenaj, axele arborilor se intersecteaza in spatiu. Se folosesc roti danturate elicoidal
pe suprafetele cilindrice sau conice sau pe angrenaje cu cremaliera.

Din punctul de vedere al vitezei periferice, angrenajele se clasifica in:

* angrenaje cu viteza redusa, O< v < 1 m/s;

* angrenaje cu viteza mica, 1 m/s <v <3 m/s;

s angrenaje cu viteza medie, 3 m/s <v <10 m/s;

* angTrenaje cu viteza mare, 10 m/s <v <20 m/s;

* angTenaje cu viteza foarte mare, v>20 m/s.

Materiale utilizate pentru constructia rofilor dinfate

Alegerea materialelor pentru confectionarea rotilor dintate trebuie sa tina seama de:
» sarcinile transmise prin dantura;

* durata de functionare a angrenajului;

* viteza la care functioneaza;

* precizia ceruta;

* caracteristicile de rezistenta ale materialelor;

* condipile de funcponare, temperatura, mediul coroziv, conditiile electrice, magnetice.
Grupele principale de materiale utilizate la construcpa rotilor dintate sunt urmatoarele:

* metale pe baza de fier: oteluri, fonte cenul /ii;
» metale neferoase: alama, bronz;

 materiale nemetalice: textolit, poliamida, alte materiale plastice.

OdJelurile cel mai frecvent utilizate sunt: otel-carbon de calitate pentru cementare [ /i imbunatatire, oteluri
aliate, otel-carbon tumat (i otel aliat tumat.

Cele mai utilizate fonte sunt: fonta maleabila, fonta cu grafit nodular []i fonta antifrictiune.
n general ] otelurile [ 11 fontele sunt utilizate pentru:

* roti dintate greu solicitate;

* roti care necesita rezistenta la oboseala;

* roti la care baza danturii este solicitata la incovoieri ciclice;

* solicitari mari ale danturii la presiune de contact, asociata cu frecare mare de alunecare i rostogolire,
in conditii variablle.

Otelurile cele mai des utilizate sunt: OLC 45, 41 MoCll, 50 VC 11,34 MoCN 15, OLC 15, 18 MoCNI3,
13 CN 35.

Pentru rotile dintate cu functionare continua, intr-un sens sau in ambele sensuri, care sunt supuse la
solicitari variabile, precum []i pentru cele care fundoneaza la turapi variablle sau la forte putemice, se
impune utilizarea otelurilor tratate termic.

P'ontele se folosesc pentru angrenaje cu diametre mari []i viteze periferice scazute. Aceste roti dintate

au avantajul ca au rezistenta buna la uzura. Nu sunt recomandate in situatia in care apar solicitari la inco-
voiere.
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81'0n:11rll sunt utlllzate datoritli uzurii relstiv mici. Ele sunt fo\oslte pentru construcpa rofilor ce lu-
crea7ll fn special fn mediu coroziv.
1nm este un materia\ folosit pentru constructia rotllor utllizate in domeniul aparatelor de mAsurat. Au
avantajul unei prelucriri precise [ i au propriellli Bntimsgnetice. Domeniul de utilizarc se reduce pentru roti
care lucreazl In viteze [ i sarcini mici.
fataialelt>11/astice au urmlitoarete avantaje:
» amortizeaz! padpal vibratiile;
* reduc zgomotul;
» compenseazl elastic erorile de danturare, dstoritA modulului de elasticitate relativ redus.
Ele prezintA urmAtoarele dezavantaje:
« sunt sensiblle \a umiditate;
* nu pot fi utilizate peste anumite temperaturi-limitA (100°C \a materialele stratificate (i 80°C pentru
poliamidA).
Materialele nemetalice utilizate pentru constructia rotilor dintate sunt: bachelita, textolitul, lignofolul,
poliamidele [/i policarbonapi.
Angrenaje cu dinii drepti
Rople dintate sunt organe de mal lini de formA cilindricA, conicA sau hiperboloidA ce sunt prev!zute la
periferie cu dinp. La aceste organe de m( lini transmiterea mil|cArii se realizeazll prin contactul direct dintre
dinpi rofilor care angreneazll.
A,-antajele r,-ansmisiei cu ajutorul rotilor dinfate sunt urmAtoarele:

* randament ridicat; * funcfionare sigurA;
* gabarit redus; * rezistentA bunA;
e durabllitate mare; * raport de transmitere constant.

Deza, antaje:

* reglarea vitezei se face in trepte;

» execufia este dificilA [Ji costisitoare;

 zgomot in timpul funcfionArii.

Clasificarea rotilor dintate se face dupA mai multe criterii, [ 1 anume:

A) dupa Jorma de bazii:

- cilindrica;

-conica;

- blperboloida.

B) dupii O8ezazea din(ilor fa(ii de axa rofii:

- cu dinti drepti;

- cu dinti inclinafi;

- cu dinti curbl.

C) dupli profilu/ dinfilor:

- evolventA;

- cicloida;

- de ceasomicArie;

- bolturi-

D) dupii contur:

circulare; Fig. 426 Elementele geometrice

_ necirculare. alerofilor din tate

Prelucrarea danturii se face cu ajutorul sculelor al cAror profil, numit gl nerator, este o cremalierA de
referinta inversA.

Elementele rotii dinfate sunt reprezentate in figura 4.26. Semnificafiile elementelor din figur! sunt
urmMoarele: R, - raza cercului (cilindrului) de rostogolire - care produce angrenarea prin rostogolire [IrA
ahmecare peste cercul celeilalte roti; Re- raza cercului de vArf (exterior) - care delimiteazA spre exterior
dintele; R.l- raz.a cercului de fund (interior)- care delimitemr spre interior dintele.

1
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Podunea ABCD se numel Ite capul dintelui [1i este reprezentatA de podunea din sectiunea dintelui
cuprins! intre diametrul exterior [ i diametrul de rostogolire; a se nume! Ite inlll{imea capului dintelui.
In!lumea dintelui % este distanta mAsuratli radial intre cercul de fund [1i cercul de vdrf.

h=a+b

Flancurile dintelui sunt suprafetele delimitate de curbele AE [11 BF. in sectiune, curbele AE [11 BF se

numesc profilurile dinplor.
Pasul - este arcul m!surat pe unul din cercurile cu centrul .in [1;, intre doua puncte identice de pe doi

wnu consecutivi. Pasul se noteaz! cu p.
Dac!not!m cu D diametrul pe care calcul!m pasul rotii dintate [1i cu z mumm-ul de dinti ai rotii, avem

relapa:

p=-

z
LAtimea dintelui se noteazA s, iar Hittimea golului se noteazA cu s . Intre cele douA dimensiuni existA
g

nD

relatta:
p=%+%

Cercul pe care pasul este egal cu pasul de referinta sau normatizat, adica pasul cremalierei de referintii,

se nume[Jte cerc de divizare, iar diametrul sau se nurneJte diametru de divizare D,r
Intre lungimea cercului de divizare pDa+ numarul de dinti z []1 pasul rotii dintate p exista relatiile:

zp=pD,

Pentru a introduce in calcule in locul pasului o marime reprezentata de numere intregi sl ] folosel 'te
notiunea de modul T:

L

rn=——-=-
1t =

Cu aceste definitii putem scrie relatiile:

D =mz-
d ,
Dd
z=_
m

Modulul m [1i numarul de dinti z sunt parametrii de baza pentru
calculul mecanismelor cu roti dintate.

Pentru ca doua roti dintate sa angreneze, trebuie ca ele sa aiba
acell i pas, deci p =P,ED darcum m =p  , rezulta Ca este nevoie
caT =m,=m. 7t Fig.4.27 Elementele geometrice

Elementele geometrice ale angrenajului sunt prezentate in figura principale ale unui angrenaj
4.27.

Raportul de transmitere i este raportul numerelor de dinti ai celor doua roti, z, [1 z,

Relatia generala care exprima raportul de transmitere este:

_rOl =uol —_Dd2 2

i= = constant.
000 w b 2l
Elementele rotilor dintate pot fi calculate tinandu-se seama de modul.
-eoriltic,_sd =sf [1 prac_[lic, dil] cauza erorilor de executie [ /i celor de montaj, precum [ i .deformarii
durtllor dur t1mpul tunctton!r11, egalltatea acestor dirhensiuni ar produce blocarea angrenajului.

Constructiv: sg > sa' avand grijacap =sd + sg'
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Jcest tlll)o de angrenmie transmit mi

ea ce face ca angrenajul s[/functioneze fu’ | blocare.

fr _ [lcareaderotat.  h' o . .
Celmal [Jcventcaz este acela in care ax tie, sc 1mband directia acesteia sub un unghi oarecare.
Rotile conice pot fi:

ele rotilor care angrenenA fac intre ele un unghi de 90°.
* cudinti drepti;

e cu dinti inclinati;

S g ot func
ile de acest tip pot functiona pana —
C%ateva exempleH erot] d'intate conice viteze dev=2 23 m/ S.

Sunt prezentate in figura 4.28.

Fig. 4.28 Roti dintate conice
a- cud\nti drepti; b- cudin\i elicoidali

Angrcnajc cu [lurab-ucle [1 roata mclcata

Angrenajele melc-roata melcata se folosesc pentru transmiterea mil |carii mtre arbori ale caror axe se
incrucilJeaza in spatiu, de regula sub un unghi de 90°.
Ele se compun din:

1) me/c ylutwd f(11+ s{r.11-01-it, cm-c cste un [-unlb cu filct tmpe::.oidal;
2) ,-oata dinfato me!cuto, care este o roata dintata avand dinpi inclinap sub acell 11 unghi cu spira flletului.

Millcarea se transmite de la melc la roata [1i numai in cazuri speciale invers, iar atunci sunt necesari melci
cu mai multe inceputuri, cu pas foarte mare.

Cateva exemple de angrenaje melc - roata melcata sunt prezentate in figura 4.29.

An°rcnajc cH roti dintatc nccircularc

Su"nt folos]"te pentru transm1 “terea mi’( /4™ la care

Tap 1yl de transmitere este varl ‘ab 11, Gaf 1/ pe ntrure-

Producerea milJcarii date de o anumita functie.
Pentru mt: [careg cont mua, coln w9 105108015

is eSte Inchis &%3%?)3 1ar p’en?ru 0 ﬁni Elﬁacrgnlé%@tl )
Un unghl” oarecare ,m1"[Icarea ¢ ~or

V! o -
sunt I'tmitate de un unght' cuprt'ns ed regula mtre

F‘lg “t311 Rot neclrculare:
300...3300. a- cucontur inchis; b- cu contur deschis

T A1z
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4.2.3. Transmlsii prin curea

Nofiuoi geoerale despre traosmisiile iodirecte. Transmiterea mil’carii de rotatie se poate r("aliza intre
doua elemente [ indirect, folosind pentru aceasta firele, cablurile, benzile, curelele [1i lanumle. 1n acest tip
de transmisie, distanta dintre elementul conducator [1i cel condus este relativ mare.

La transmiterea indirecta a mil |carii exista doua elemente:

a) elementul de trac/iune;

b) rofile.

Elementul de tractiune poate fi:

- o banda fara sf"'mrit care se inf" [ lara pe periferia unor roti;

- 0 banda care angreneaza cu periferia rotilor (transmisie prin lanum sau curele dintate);

- o banda fixata la capete de elementele intre care transmite millcarea.

Cateva exemple sunt prezentate in figura 4.31.

[ ]
. s
I
b ¢ d
Fig.4.31 Elemente pentru transmiterea indirecti a millirii:
a- transmisii firi sf'miit; b- transmisii cu lant, ¢, d - transmisi.i cu banda fixata

Traosmisllle prio curele sunt utilizate atunci cand arborele motor nu poate fi legat direct de-arborele
condus.

Cureaua este elementul intermediar flexibil care este inl Jrat atat pe roata conducatoare, cat[li pe cea
condusa.

Transmisia se iace datorita frecarii care ia mitere intre banda [ roti, [Ji de aceea se mai nume[te [i
transmisie prin aderenfa.

In figura 4.32 sunt prezentate cateva variante de transmisii prin curea.

o0

Fig.4.32 Transmisii prin curea

Avantajele transmislllor prin curea sunt urmMoarele:

* transmiterea energiei [ 11 a millrii se face la distante convenabile;

+ funqionarea este silentioasa;

e [rilor(i vibrimiile sunt amortizate;

* la suprasarcini, exil |posibilitatea patinarii curelei, deci are loc o protectie a mecanismelor;
* costul este scazut in raport cu al altor transmisii;

* preci zia de execlde este relativ scazut!.

DI
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Dezaveantajele acestui tip de .o om1sti sunt

arl‘r1 re 111 CO aratrlecf‘u trans * ¢ urmi t\a {
rtu [§ ransm TS nu mtsia cu ro\idin ate

es e constant d
uc ‘inCiirt suphrnentare in legare'ii ::rece for\a tangen\ia!A este variabill datoritl aluneclrii;

* tncaull e,onna\iilor remanente a\ec _ort, cauzate de tensionareacurelei; 00
' durabilltatea estelimitath- urelei, aceasta tre buie refilcuti\ sau chi-arAinloctug= per.l Lo

'

. poate provoca inclrcllri electrostatice

te.t
-dtn B%tguscauanaﬁoag)ara Giametsat r%{l‘i‘) gsLmnge% a eregl\a folosg[Ite drept elemente de tractgune S e

cablurlm sarmarasucita. , * m,sforl de canepa cu diametru3l 4m

CatePVeang:E ef?nrée eett B Cs\ﬁ%ll%?lnﬁ%(frll Saedu01osescDm1ruri. d'n matase, benzi metalice din o\el sau bronz fosforos

erenta sunt prezentate in figura 4.33. .

P
2
]
Fig. 4.33 Transmisii prin aderents fn cnmotmenas_ . U

Fig. 4.33 Transmisii prin aderentl in constructia de aparate

Dupa fo I sec\iunii transversale a elementului de trac\iune, acestea pot fi(fig.4.34):

e transmlsl1 cu elemente latee-
« transmisii cu elemente rotunde-e
* transmisii cu elemente trapezoidale.

A Y

a b ¢

“lasificarea transmisiilor dup# sectiunea elementului de tractinma.

Fig. 4.34 Clasificarea transmisiilor dupl sectiunea elementlui de tractiune:
a- e\emente\ate;b - e\emente trapezoidale;c,-d elementerotunde.
1

Transmisiile cu elemente profilate necesita prelucrarea periferiei ro\ii, pentru mi\rireasuptafetei de

frecare.
Existalli curele articulate realizate din buca\i mici din piele identice [ /1 articulate intreele.

Iﬁﬂﬂﬁn@gé R lrclzlltll A0 intr-o serie de p 1t ese 1" dentl- ce, art]culate ‘intreele. Elementele lan\ulu' se numesc

zale ti sunt confec\ionate din o\el, alama sau bronz: o . . .
Arborii intre carese face transmisia prin \an\\Irt sunt parale\1, tar m11carca [e transm1te prtninflliurarea

Itlingrenarea lan\\Irilor cu ro\ile montate pe arbori: ncestea auo danturslpecla\A, pre\ucmtA \apertferte.

Acest tip de transmisie are urmatoarele avantale:

dunegcaritjlegpe ro\i;  t mult mai mici decllt \atransm 1§ 1a cu curele;

wrlle e nlP[urare sun oo
+ lan\urile sunt folosite \a transmiterea de sarctnt mart.

et e e a  a e
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De:zavantajele acestui t[]p de transmisie sunt:
* 7.gomot mare in funcfionare; .. .
« lanfurile mai pufin elastice decdt curelele, transmisia fiind sens1blla lallocun;

* uzura mare in zonele de articulafie ale zalelor. ..
Din punct de vedere constructiv, lanturile se Clasifica astfel (fig. 10.31):

Fig. 435 Clasificarea lanfurilor:
a - lant cu zale ovale’ i drepunghiulare; b- lant cu zale carlig; ¢ - \anturi articulate; d- lanfUri patent; e- lanturi cu mArgele

* lanturi cu zale ovale sau dreptunghiulare;
* lanturi cu zale carlig;

* lanfuri articulate;

* lanturi patent;

* lanturi cu margele.

Dupa modul de executie, lanturile pot fi:
* calibrate;
* necalibrate. Fii .-4.36 Lant Gall

Lall{l11% formate din p/étcule (lanturi Gall) sunt lanturi articulate intre e\e cu buclJe sau cu role (fig.
4.36).

Aceste lanturi sunt folosite pentru transmisii, pentru mal ini de ridicat pentru sarcini mari, precum [ /1 in
otelarii, forje, industria chimica, in Iocuri de munca cu temperatura ridicata.

Ele reprezinta urmatoarele avantaje.

* functionare lini[tita;

* siguranta in exploatare;

* randament bun al transmisiei.

Rofi pentru lamiuri

Rotjl[Ipentru lanturi ovale sau dreptunghiulare sunt asemanatoare rotilor dintate, deosebindu;se prin
profilul dintelui [/1 latimea mai redusa. La aceste transmisii, exista doua forme constructive (fig. 4.37).

Rofile pentru lanturile articulate au la periferie dinti care patrund in spatiile dintre placue (fig. 4.38).
Pentru a ullura angrenarea, flancurile dintilor sunt arcuri de cerc cu diametru\ mai mic decat al bolturilor.

Jei.4.37 Trin1ml1II cu lanturl cu zale ovale

li . .I.3SAngrenare cu lant Gall
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Rotile pentru lanturi cu mArgele au prevAzute loca’ Juri conice, semisferice altemative sau sferice, in
care pAtrund bilele lantului (fig. 4.39).

—

Fig. 4.39 Reoti pentru Ienturi cu mlrgele:
a- localJuri conice; b- locquri semisferice; c- localluri sferice

Prelucrarea acestor roti este relativ ul loarA. In anumite conditii, ele se pot obtine [ /i prin tumare sub
presiune: materialele folosite sunt otel carbon de cementare, oteluri aliate, alamA sau materialele plastice.

4.3. Organe de masini pentru transformarea miscarii

4.3.1. Notiuni introductive

Mecanismul se definelJte ca fiind un sistem tehnic format din elemente cinematice legate intre ele prin
cuple la care milcatea imprimatA unuia din elemente este transmis! celorlalte elemente. Mil carea realizat!
de mecanisme este bine determinat! in toate punctele lui.

In functiesde felul miIc!rii de intrare [ 11 al milIc!rii de iel/ire a mecanismelor, acestea se impart in:

a) mecanisme pentru transformarea millc!rii de rotatie in mil care rectilinie continuA (mecanisme [u-
rub-piull]A, mecanisme pinion-cremaliera);

b) mecanis e peptru transformarea mil c!rl] de rotatie in mil care rectilinie altemativ! (biel!-manivel!,
mecanisme cu culise);

c¢) mecanisme de transform(ire a millc!rii de rotaJie continu! in milIcare de rotatie intermitent! (cu cli-
chet, cu cruce de Malta);

d) mecanisme diverse (cu came, patrulatere).

4.3.2. Mecanismul cu clichet

Acest mecanism este utilizat fie pentru transformarea mil Ic!rii de oscilatie a elementului conducAtor
in milJcare de rotatie sau de translatie intermitent! a elementului condus, fie pentru impiedicarea mi'Ic!rii
intr-un sens a elementului condus.

Mecanismul cu clichet este prezentat in figura 4.40.

LiJ.(. 4.40 Mecanlmme cu cllc:het
a, c- elemente condus dintat; b- element condus lis;
J - element dintat; 2 - c\ichet
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Mecanismul cu clichet se compune din:
e e/ement condus - roata dintata, roata neteda, bara dintata;
* clichet-poate transmite mil carea sau poate fi utilizat ca element de fixare.

Ca solutii constructive, mecanismele cu clichet pot fi:
* cu elemente dintate;

* cu elemente cu frictiune.
Dupa numarul de clichete, aceste mecanisme pot fi:

* cu un clichet;

¢ cu doua sau mai multe clichete.

Dupa modul in care are loc cuplarea, mecanismele cu clichet pot fi (fig. 4.41):
* mecanisme cu cuplare exterioara;

* mecanisme cu cuplare interioara;

* mecanisme cu cuplare frontala.
Alla cum se vede in figura 4.42, roata dintata a mecanismului cu clichet poate avea dantura de mai

multe tipuri.

SDe o

Fig. 4.42 Profilul danturii rofii de clichet

Fig. 4.41 Cuplarea mecanismelor
a- triunghiular asimetric!i; b- dreptunghiular3;c - roata dintat!i obilJnuit!i

cu clichet

Materiale utilizate
Atat pentru roata, cat [ 11 pentru clichet se folosesc oteluri 17CD7, 41C10 cementate [ 11 calite cu o duritate de

pama la 45 ... 52 HRC.
Pentru construcfii mai pufin solicitate, poate fi folosit [ 11 OLC 45, OLC 40.
Mecanismele cu clichet au aplicatii la:
* releele de timp;
* mecanismele de ceasomic;
* selectoarele pentru postuii telefonice automate;
* mecanismele de blocare;

* mecanismele de comanda.

Sunt folosite la furatii mici, datorita zgomotului produs in timpul functionarii in direcfia neblocata.
Un alt motiv de utilizare la turatii mici este acela ca la pornire (11 ]a oprire produc [Jocuri. [Taca totul]i este
absolut necesar sa fie utilizate la turatii mari, in timpul deblocarii clichetul va fi ridicat de pe dantura rolJi

cu ajutorul unui mecanism de ancora (fig. 4.43).

Fig. 4.43 Mecanlsmul de ancorl
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?VLecanl smele 1-h * termitenta pnn j*mprimarea
Unei tma . .cuc_[lc etsunt astfel construite, incat roata capi\ti\ b mil care 1n
Clen  oscllatorn mecanismului cu cHehe t
Depl(Jarea periodica realizatii de aceste me[an'isme este reglatii prin doua met6tle:
- modificand unghiul de oscilatie; .
- mentinand constant unghiul de oscilatie, dar eliminand din angrenare un numar dedmt"

4. 3.3. Mecanismul cu crulje de Malta

Mecanismele cu cruce de Malta fac parte din mecanismele de transmiitere a milJcarii de rotatil]
IDtermitentA. Din aceasta grupa fac parte mecanismele cu elemente special profilate (cruce de Malta) [1!
mecanismele cu roti avand profilul danturat numai pe anumite poduni (transmisiile cu elemente stelate).

Ele au forrne constructive foarte variate, ce sunt adaptate cerinfelor §i sunt utilizate pentru aparatele de
calcul, pentru automatele de control, in cinematografie.

Mecanismele cu cruce de Malta sunt mecanisme folosite Ia transforrnarea mi§ [l arii de rotatie continua a
elel Jentului conducat( It intr-o mi§care de rotatie cu oprire periodica a elementul [1i condus.

In functie de pozda elementului conducator §i a celui condus, mecanismele cu cruce de Malta pot fi:

* mecanisme cu cruce de Malta cu angrenare exterioara;

* mecanisme cu cruce de Malta cu angrenare interioara.

Mecanisme cu cmce de Malta cu angrenare exterioara (fig. 4.46)

Fig. 4.44 Mecanismul cu cruce de Malta

Transmisia exterioara prin cruce de Malta se compune din:

1- clement conducator;

2 - element condus.

Elementul conducator este prevazut la extremitatea bratului b cu un bolt care tine loc de dinte, numit
"Ji antrenor.

Elementul condus este o roata care are z canale radillle.

Atunci cand elementul conducator (1) se rote§te, antrenorul A intra'in canalele radiale ale elementului

(2) [1 acesta se rote§te cu =1t in momentulie§irii antrenorului din canal, discul acestuia vine in contact cu

conturul sub forrna de arc ae cerc al elementului (2), pe care il fixeaz.a intr-o anumita pozitie.
Materiale/e fofosite pentru antrenori sau role sunt otelurile Rul 1 de calitate, avand HRC = 58 ... 62;

suprafetele de lucru ale canalelor se executa din 41 CIO calit palla la HRC = 45 ... 50.

4.3.4. Mecanismul biela-manivela

Mecanisrnul bieli-manivela transforma mi§c,ar,ea de translatie alternativA in [{li§care de (otat[ e continua
sau mig§carea de rotatie continua in milJcare de translatie alternativ].

il
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Mecanismul este folosit lamotoarele cuardere internn., unde transforma mi[Jcarea de transliiie altemativ ]
a pistolului in milJcare de rotatie a arborelui motor, (/i la muinile de lucru- pompe, compresoare sau prese
- unde transform! milJc[Jea de rotatic de Ja motor in millcare alternativa a pistonului sau a capului de
presare.

Mecanismul bielA-maniveH1este prezentat schematic in figura 4.47.

Fig.-t.45 Schema mecanismului blelA-manivel A
1 - piston; 2 - cilindrul in interiorul ciiruia se deplaseaz!i pistonul; 3 - tija pistonului;
4 - capul dc cruce care se deplaseazii intre glisiere; 5 - biela; 6 - manivela;
7 - volantul mezat pe arbore; 8 - arbore

Dup!natura milJlc!rii, organele componente ale mecanismului biela-manivela se impart in:
1. piese in mil care de translatie -pistonul, tija pistonului, capul de cruce;

2. piese in mil_care de rotatie - manivela, arborele, volantul;

3. piese in milcare plana - biela.

4.3.5. Mecanisme cu cama

Mecanismele cu cama sunt utilizate pentru reproducerea unor legi de milJcare sau pentru transmiterea
unor deplasari sau opriri.

Sunt utilizate in constructia mecanismelor de mecanica fia, in sistemele automate de comanda (i
control, cat [71 in construcfia maJinilor-unelte.

In figura 4.49 sunt prezentate doua variante constructive pentru mecanisme cu cama.

Fig. 4.46 Mecanisme cu caml
a,b,c,d, e, f- came plane; g, h- came spafiale
1 - camii; 2 - tachet

Avantajele utilizarii unor astfel de mecanisme sunt urmatoarele:

* posibilitatea obtinerii unor millcari foarte variate ale tachetului;
+ orice lege de millcare poate fi reprodusa prin profilarea camei;
» simplitatea constructiva a mecanismului;

* gabarit redus.
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Dintre dezavantaje, putem enumera:
* [Jura m[] inpunctul de contact cama-tachet, ceea ce duce la modificarea legii dc mmrorre:
+ dificultati m prelucrarea cu precizie a profitului camelor:
* necesita elemente elastice pentru crearea presiunii tache;-cam.i.
Camele se executA din otel-carbon de imbunlIlJ:ire (OLC 45,0LC 607) sau din otelmri aliate (13 CN23,
41C 1 1), crr-ora lise aplicA tratamente termice, pentru ca duritatea stratu]ui supcrficial si poati atioge HRC
=45 ... 60.

fp cazul transmisiilor cu furte mici, peotru construcfia camelor se pot folosi fmta,broozul saumaterialele
plastice.

TEME SI TESTE RECAPITULATIVE

gﬂlegeti varianta corecta de raspuns:
1. Osiile sunt organe de m[ini care au functia principa)ii de:
a) susunere a altor elemente;
b) transmitere a momentului de torsiune;
¢) susfinere a altor elemente [ i transmiterea torsiunii;
d) elemente de legAturii.
2. Osiile sunt organe de m[lini care au funcpa principalii de:
a) transmitere a mi[Jcarii de rotatie;
b) suspnere a elementelor montate pe e\e;
c) realizare a legaturii dintre elementele in mil’
d) transmisie de momente de torsiune.
3. Solicitarea principalA a osiilor este: .
a) rtsucirea; b) compresiunea; c)intinderea; d) incoVOterea.
4. Materialele folosite pentru conrect:ionarea osiilor s t:
a) OL 42, bronz cu beriliu. 0OLC 45, materiale plastJce;
b) OL 42, alarnA, OLC 45, materiale plastice;
¢) bronz fosforos OL 42,0L 50,0LC45;
d) OL 42.0LC 45 13 CN 30.Cu ).

[ TArbori

t.arborii au funct:ia principal! de:
a) rran_smitere de puteri /i nlomente de! lune;
b) susfiinere a elementelor n10Ontate pee,;
¢) suspnere a rotjJor dintate;
d) etemente dc suspnere pentrU cabl(r,. :
2. Materialele folosite pentru confec /[ larboril![]unt: a)
OL 42 OLC 25, 13 CN 30, alaml, mallr,ale pllike;
b) OL 42 OLC 45,0SC 12, alaml. nlateriale plassce;
c) OL 50,0LC 45,13 N 30, alainl, OL SSA:
d) OL50,0LC35, 21 MoMC 12 Cu? bronz..
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Lagdare de alunecare irulmen articularita L SP€¢cifice

Alegeti varianta corectii de raspuns:

1. Spatiul riirnas liber in interiorul cuzinetului, dupa introducerea fusului [/i umplerea cu lubrifiant, se
numel Jte:

a)joc radial;  b)intersllliu; 'C) cuzinet; d)ciirnalla cuzinetului.

2. Materialele antifrictiune folosite la confectionarea lagarelor prin alunecare sunt:

a) bronzuri cu Pb-Cu, Pb-Sn-Cu, Ni;

b) Pb-Cu, Cu-Pb-Sn-Ni, pulberi sinterizate cu Fe, Cu, Sn, Pb, grafit;

¢) fontii, oteluri, pulberi sinterizate;

d) grafit, bronzuri, oteluri aliate.

3. Alegerea rulmentilor se face in functie de:

a) destinatie, aspect exterior, tipul rulmentului;

b) constructia rulmentului, diametru interior, diametru exterior, turatie;

c¢) destinafie, diametru interior, diametru exterior, solicitare, turatie;

d) tipul constructiv, diametru interior, turatie.

4. Materialele folosite pentru confectionarea cuzinetilor sunt:

a) OSCIO, bronz, fonta antifrictiune;

b) OLC 60A, fonta antifrictiune, materiale sinterizate;

¢) bronz, fonta antifrictiune, materiale sinterizate, mase plastice;
d) OSC 10, OLC 45, OLC 60A.

Alegeti varianta corecta de raspuns:

1. Materialele folosite pentru constructia ambreiajelor cu gheara sunt:

a) otel calit pe otel calit, fonta pe fonta, bronz pe bronz, qronz pe fonta; b) OSC 10 pe OLC 60A, otel
calit pe otel calit, bronz pe fonta; c) otel calit pe otel calit, fonta pe fonta, bronz pe fonta, metaloceramic pe
otel; d) OSC 10 pe otel calit, OLC 60A, bronz pe fonta, fonta pe fonta, metaloceramic pe otel.

2. Criteriile de alegere a tipului de cuplaj sunt:

a) caracteristicile de turatie (/i putere ale motorului, deformatiile la incovoiere []i torsiune ale arborilor,
mediul in care lucreaza cuplajul;

b) turatia [1 viteza periferica a arborilor;

¢) incarcarea arborilor [ i turatia lor;

d) momentul de torsiune transmis []i masa sistemului mobil.

3. Cuplajele care realizeaza asamblarea permanenta [ /i rigida numai pentru arbori coaxiali se numesc
cuplaje:

a) mobile;  b)fixe; c¢)cucomanda mecanica; d) articulate.

4. Alegerea unui tip de cuplaj se face tinand seama de:

a) marimea fortelor de intindere; b) marimea momentelor de torsiuye; c) posibilitatile de montaj;

d) modul de functionare al motorului, defonnatiile pennise arborilor la incovoiere []i torsiune.

I3
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Transmisii prin roti de fricJiune

0 Alegeti varianta corectA de rAspuns:

1. Materialele folosite la constructia rotilor de frictiune sunt:

a) OLC 45 pe OLC 45; bronz, fontA pe materiale plastice, cupru pe cupru;

b) otel pe otel, fontA pe fontA, otel pe materiale plastice, bandaje de azbest [1 hdrtie presata;

c) otel pe otel, hartie pe azbest, fonta pe fontA;

d) otel pe materiale plastice, ofel pe otel, fonta pe otel.

2. Transmisiile prin roti de frictiune se realizeaza din urmAtoarele cupluri de materiale:

a) otel pe otel, fontA pe materiale plastice, piele pe otel;

b) otel pe otel, fonta pe fontA, otel pe textolit, bandaje din piele;

¢) otel pe fontA, otel pe materiale plastice, bandaje din piele;

d) otel pe materiale plastice, otel pe otel, fonta pe fonta.

3. Materialele utilizate la construda rotilor de frictiune trebuie sa aibA urmatoarele caracte-ristici:

a) coeficient de frecare mic, rezistenta la presiune de contact, rezistelllA la jiiwe, modul de elasticitate
ridicat;

b) coeficient de frecare mare, rezistenta Ia presiune de contact, modul de elasticitate cat mai mic;

¢) coeficient de frecare cat mai mare, rezistenta la presiune de contact, rezistenta la uzare, modul de
elasticitate cat mai mare;

d) coeficient de elasticitate mic, coeficient de frecare mic.

Alegeti varianta de raspuns corecta:
1. Raportul existent la transformarea vitezelor unghiulare sau a turapilot [1i care este definit de reJatia

€02 n2
a) raport de transmitere; b) relatia de calcul a diarnetrelor rotilor;
c) raportul de transmitere a milJcarii; 'd) raportul de transmitere a puterilor.
2. Materialele folosite la confedonarea rotilor dintate sunt:
a) OL 34, OLC 45, 41 MoCll, bronzuri, alarne, materiale plastice;
b) OLC 45,41 MoC 11, 13 CN 35, alame, bronzuri, materiale plastice;
¢) cupru, aluminiu, OLC 45, materiale plastice, alarne;
d) Al 99,5, Cu 5, materiale plastice, alarne, bronzuri.
3. in figura de mai jos este reprezentat:
a) angrenaj melc- roat!i melcat!i; b) angrenaj conic;
¢) transmisie cu cremalierA; d) transmisie cu roti necirculare.




JNlormuLUL2: Organe de inlJini

4. Otelurile cel mai des utilizate pentru confectionarea rotilor dintate sunt:
a) OLC 45, OLC 55A, MoC 11, 50 VC 11, OLC 15; .
b) OL 25,08C 12,0LC 45,41 MoC 11;

¢) OLC 60A, OLC 45, OT 45, 34 MoCN 15;

d) OLC 15,0LC 45,41 MoC 11, 34 MoCN 15, 13 CN 35.

o Transmisii [ rin lanJ 1

gAlegeti varianta corecta de raspuns:
1. In figura urmatoare este prezentat:

a) transmisie cu lant cu zale ovale;
b) transmisie cu lant cu zale carlig;
¢) lllmsmisie cu lapt Gall;

d) transmisie cu lant cu margele.

2. Arborii intre care se face transmisia prin lant au axele:

a) paralele; b) in unghi de 90°; c) in unghi de 60°; d)in orice pozde.

3. Transmisia prin lant are urmatoarele avantaje:

a) evita alunecarile pe roti, transmit sarcini [firi;

b) evita alunecarile pe roti, uzura mica a zalelor;

¢) evita alunecarile pe roti, transmit sarcini mari, iar unghiul de infal lurare pe roti este mai mic decat
la transmisia cu curele;

d) transmit sarcini mici.

4. Materialele folosite pentru ¢ onfectionarea rotilor pentru lanturi sunt:

a) fonte, bronzuri, alame;

b) otel carbon de cementare, oteluri aliate, alama, materiale plastice;

¢) bronzuri, oteluri aliate, materiale plastice;

d) alame, fonte, OSC 10.

L4 Mecanismul cu clichet 1

O'Iegeti varianta corecta de raspuns:

1. In figura de mai jos este reprezentat un mecanism:

a) de blocare;

b) curoata dintata;

¢) cu clichet;

d) cu clichet, la care forta de apasare este realizata cu arc lamelar.
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2. Materialele folosite la constructia mecanismelor cu clichet sunt:
a) Cu5, OLC 45, OLC 40;

b)41 CIO, OLC 45, OLC 40 cementate [ 1 cAlite;

¢) fontA, OL 42, OL 50;

d) Cu 5, fonta, OL 34.

' Mecanisme cu cama

Alegeti varianta corecta de raspuns:

1. Mecanismele cu cama se compun din urmatoarele elemente:

a) cama, tachet, arc pentru menfinerea contactului;

b) cama, tachet, ghidaj de translatie pentru tachet;

¢) arbore, cama, tachet;

d) cama, rola, ghidaj pentru tachet.

2. Camele se pot executa din urmatoarele materiale:

a) OLC 15, fonta, OLC45;

b) alama, OLC 45, OLC 60;

¢) OLC 45, OLC 60, I3CN 23, 41 CIO, carora li se aplica tratamente termice de durificare a stratului
superficial;

d) fonta, OSC 10, alama.

3. Mecanismele cu came prezinta urmatoarele dezavantaje la utilizare:

a) gabarit mare, dificultati de prelucrare a profilulu;

b) uzura mare la contactul cama tachet, dificultati de prelucrare a camei, necesitA elemente elastice
pentru crearea presiunii tachet-cama;

c)dificult!ti de montaj, gabarit redus;

d) uzurA mare, funcfionare cu zgomot.

. Intocmiti in laboratorul de informaticA al [Icolii o Fiii ,-ecapitulativa dupi modelul prezentat in
continuare pentru fiecare tip de organ de m[lina. RAspundeti la cerintele cuprinse in ea’’i apoi adAugati-o in
P<>rtofoliul Organe de mwini. Folositi aceasta fil la de c!te ori aveti nevoie sA VA improspAtati cuno!ltintele.

- ST
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Tema: Or :in *dt.'naal il 11 curoplc\.c
Asamblarea (Transmrisia, Mecanismul),

1. Definde

2. Clasificare

3. Materiale

4. Avantaje

S. Dezavantaje

6. Schema organului de mallinii

7. Schema asambliirii
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RASPUNSURI

Tema 1

Nofi.

ll|rul Poeen Gesseseer s SRITEIIT

;a) Fals; b) AdevArat; ¢c) AdevArat; d)AdevArat; ) AdevArat; f) Fals.

Tema 2

Crrr
Srmctuza sisteme/or telmice

5 1.c;2.b;3 b; 4. b; 5. c;6. a.
1.A;2.F;3.A;4.F;5. A;6. A;7.A; 8. A.

Temad

A i
Asamb/iiri prin nituire

. ll.a; 2.¢;3.b;4. b

o,mi generale
a) Adeviirat; b) Fals; c) Fals; d) Fals; e) Fals; f)AdevArat. l.a;2.a;3. ¢

1.b;2.¢c;3.¢;4. c.

‘a) nit cu cap semirotund; b) nit cu cap tronconic; c) nit cu cap semiinecat; b) nit cu capsemirotund;

Asamb/iiri pein swilace

1.b;2.b;3.d;4.c.
Asamb/iiri pein lipire
1
) 1a;2.a;3.c;4.b.
l'1. A;2F;3.F;4. A;5.A;6. A.
Asambliiri peill fi/et
I.1.a; 1.2.b; 1.3. b.
Asambfiiri peil I pene
l.c;2.b;3.¢c;4.c.

Asambfiiri prin calle/ll2i
1. b;2.b;3. c;4.c.

PO TR



1 1 2: OrganedelD3fini

{samblari prin arcuri
‘1.c;2.d;3.d;4. c.
1. d; 2 a;3.b; 4. c.

Ascumb/iiei peil I pee aze

‘1.1.d; 1.2.d; 1.3. d.
®

l Tema4d

Osii i arbori, fusuri ;| pivoti

1.a;2.b;3.d; 4. b.
Arbori
l. a;2.a.

Lagiice de a/ullecace $i ru/mefl{i, particularitii(i specijice

l.a;2.b;3.c;4.c.

Clasijicarea cuplajelor

1.c;2.a;3.b;4.d.

Teansmisii prin rofi de fricfirme

I. b;2. b;3. c.

Tran smisii prin rofi dil lfate
.o 2. b;3.a;4.d.

Transmisii prin /an(
l.e; 2. a;3.¢;4. b.
Mecallisml1/ cu clicliet

@1. b; 2. a.

Mecanisme cl1 camii

1.b;2.¢;3. b.
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