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CAPITO LUL 1

I H T R O 1 U C E RE

Congresul al XII-lea al Partidului Comunist Romàn 
dezbStînd documente de cea mai mare actualitate pentru dezvol- 
tarea viitoare a tarli, pentru infSptuirea Programului parti­
dului, de edificare a societ&é! socialiste multilatéral dez- 
voltate §i inaintarea Romànici spre comunism, a trasat gi li- 
niile directoare de industrializare a t^rü pentru etapa 
1981-1985.

Tinînd cont cS industrializarea se desfSçoara in 
conditine in care pe plan mondial sursele de materii prime §1 
energetice sint limitate, cS acce sul la acestea este din ce in 
ce mai anevoios, apare ca necesarS orientarea cercetSrilor 
spre ISrgirea bazei tehnologice pentru gospodSrirea economi- 
coasà §1 punerea in valoare a tuturor resurselor materiale §1 
energetice a t^rü*

In acest sens am considérât de cea mai mare impor- 
tané economica, adoptarea unor soluti! tehnologice moderne, 
de mare randament, cu consumuri materiale gi energetice reduse 
care sS conduca la restructurarea §i modernizarea actuslelor 
tehnologii, mari consumatoare de energie.

In baza cercetSrilor care fundamenteazà prezenta lu­
crare au stat o multitudlne de expérimentSri ale cSror resul­
tate au fost utilizate pentru deflnirea solutiilor tehnologice 
in scopul obtinerii unor eficiente economice cit mal superioa- 
re. In aga fel încît sà se aducS o contribuée cit mai sub- 
stantialS la rezolvarea problemelor majore ale Intreprinderii 
Kecanice Timigoara, precum gl a industrie! constructoare de 
magini din tar- noastra.

Este important de subliniat cà in constructia magi- 
nilor de ridicat gi transportât acest sublect nu a fost incS 
tratat gi cS modul de solutionare a problemelor ridicate de 
rezolvarea sa, a pus in permanent^ in prim pian obtinerea de 
efecte economice cit mai ridicate prin soluti! prioritare, cu 
caracter universal de aplicatie in constructia de magini.

x x x
AceastS lucrare aduce deci o contribuée in ans am— 
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blul t elmo log i il or necesare construct lei de magini, complec- 
tînd un domeniu rSmas evident in urmS. S—a urmSrit, ca in con­
diti! gtilntifice, justifícate riguros de studi! g! experiente 
întreprinse dealungul unui deceniu, sS aduoS preoizSri noi §1 
originale în constmotia maginilor de ridicat gl transportât, 
dindu-se indicati! utile gl necesare pentru optimizarea unor 
tehnologii•

Lucrarea secate in evident^ neoesitatea de a aborda 
problemele tehnologice prin prisma abandonSrii unor tehnologii 
"clasice" gl inlocuirea lor cu áltele mai putin conventionale, 
inovatoare gl motivate economie, prin eficienta lor.

Resultatele obtinute, prin aplicaren acestora in ul- 
tlmii dol ani la intreaga productie a Intreprinderii Mecanice 
Timigoara, consider cà justifica solutiile alese la tratarea 
lucrarli.

x x X

Tesa cuprinde 205 pagini, organízate in 7 capitole, 
cu 248 rep^jzentSri grafice §1 167 tltlurl bibliográfico.

Din bibliografie, 153 tltlurl au fost studiate in edl- 
tle originals, cuprinzind realizSri din tarile cu experient^ 
înaintatS In domeniul cercetat: URSS, RFG, Anglia, Franta, SUA 
gl Japonía. « 

Pentru cercetSrlle fundaméntale §1 experimentale a 
fost neoesar proiectarea §1 realizarea a 8 utilaje, 4 gtanduri 
de inoero&ri, 12 dis positive complexe, 26 seule specifico, ex­
perimentarea extinzîndu-se asupra a 33 de materiale, prin 1150 
egantioane realízate gl trecute prin filiera probelor tehnolo­
gice, materlallzîndu-se prin fige gl cartele individuale, pre- 
luorate pe calculatoml electronic.

x X x

Automi exprimS gl pe aceastá cale nemSrginita sa 
recunogtlntS profesorului gl pedagogulul dr. doc. Ing.Aurei 
Manu, geful catedrel de tehnologle mecanicS, pentru indica­
tine pretioase, sprijinul permanent gl atent acordat pentru 
a duce la bun sflrgit lucrarea de fata.
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ÇAPITOLUL 2

STARIUL ACTUAL AL STURIILOR SI CERCSTARILOR IN ROME- 
NIUL TEnNOLOGIILOR SI MATERIALE! OR UTILIZATE IN 
CONSTRUCTS MASINILOR DE RIRICAT SI TRANSPORTAT

2*1. Directiile de cercetare gi efeetele eoonomioe 
ole solutiilor adoptate.

Rin oauza caracterului limitâtiv a acestei luorSri, 
pe baza un or studi! preliminare, am selectat numai acele teh- 
nioi de fabrioatie, a oSror efect economie este maxim, astfel 
încît acestea sS-gi aducB contributia la so^derea cheltuieli- 
lor de produotie, prin cregterea productivity il mundi, redu­
cerea ciclului de fabrioatie gi micgorarea volumului de munoü 
investita.

In aoest scop, la specificul Intreprinderii Meoanice 
Timigoara, am considérât oportun in rezolvarea acestor problè­
me, aplicarea urmàtoarelor soluti! tehnice J

1. Utilizarea de oteluri carbon de calitate gi slab 
aliate de imbunStyire, in looul otelurilor de cementare, la 
fabricarea rotilor dintate gi a pinioanelor de la outille de 
vitezfi din fabricatia I.M.T., cu aplioarea tehnologiei de tra- 
tament termic de oillire superficial^ in looul cementarli.

2. Inloouirea tratamentului olaslo volumetrie de im- 
buniltyire a rotilor dintate.ale reduotoarelor maginilor de 
ridicat gi transportât, a utllajelor metalurgice gl miniere, 
prin tratamentul de caline superilolalS, cu eliminarea opera­
tisi tehnologioe de rectifIcare a danturei.

3. Rurifloarea superficial^ pe o anumitü adincime, a 
suprafetei active a rotilor de rulare din otel carbon, cu de— 
terminarea raportului optIm între adînoimea gi duritatea stra- 
tului caiit in soopul prelungirii vieti! in exploatare a roti­
lor.

4. Calirea superficiali! a cüilor de rulare a rulmen- 
tilor mari — diametru minim 2000 mm - de la utilajele metalur­
gice gl miniere, in vederea eliminar!! importului.

5» Durificarea prin cromare continui! a tijelor infi- 
nit de lungi, in vederea protejürii gi durificSrii stratului
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superficial, de la automacaralele grele, cu ajutorul une! pu- 
teri instálate Toarte mid.

Bineînteles, cS aceste oâi de ridicare a eficiente! 
economice nu constitue un oadru închis, domeniul de cercetare 
fiind mult mai vast §i cu un pronuntat carácter dinamic, va- 
rlabll în timp §1 în concordants eu évoluais mondiala a crizei 
de material §1 energie.

Solutüle álese sînt o consecintS fireascS a studii- 
lor §1 experimentSrllor fSoute §i reprezintS aportul propriu, 
precum §1 viziunea personals în vederea rezolvSrii problemelor 
de studiu propuse, în variants de eficiente economics maximS.

2.1.1. Dat fiind, domeniul vast §i diversificat care 
cadreazS subiectele de ansamblu a lucrSrii, nu a fost posibil 
de a se da o rezolvare intégrais a tuturor problemelor legate 
de optimizares economics a întregii productif a Intreprinderii 
Mecanice Timisoara.

2.1.2. Eficienta economics a noilor tehnologii pro­
puse a fi aplicate în constructs maginilor de ridicat §1 
transportât care formeazS obiectul acestei lucrSri se redau 
ín tabelui 2.1.

Tabei 2.1.

1. CSlirea superficialS a rotilor dln- 
tate ale cutiilor de vitezS §1 ale 
reduotoarelor maçinilor de ridicat 
§1 transportât.

2. Durificarea superficialS a suprafe— 
tel active a rotilor de rulare.

3. CSlirea superficialS a cSii de ru­
lare §1 a rolelor rulmentllor marl.

4. Durificarea prin cromare a tijelor 
înfinit-lungi•

6.131.672 lei

3.624.000 lei

1.500.000 lei

760.800 lei

2.2. Considérâtil generale asupra cutiilor de vlte- 
zS de la maçlnile de ridicat §1 transportât.

2.2.1. Gençralitât

Prin cutle de vltezS se întelege un mecanism eu mai 
multe ang.enaje de rôti dlntate eu un raport de demultiplloare 
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variabil, In slstemul de transformare al unei maginl, cu aju- 
torul cSruia se p^ate sohimba turarla, respectiv turadia de 
lucru sau de deplasare a maginii [157].

In aoest context। se vor trata atit aspeóte legate 
de fabricadla cutiilor de vitezS ale motostivuitoarelor cit 
§i cele legate de fabricadla reduotoarelor de vitezS ale po- 
durilor rulante §1 macaralelor.

Se va Insista asupra influendo1 tratamentului ter- 
mic aplicat rodilor dlndate §1 pinioanelor, precum §1 asupra 
cSilor §i posibilitadllor de imbunSt&dire a tehnologiilor.

2,2.2. Prescripdil de fabricadle.
Avind in vedere calitatea materialului §1 duritatea 

prescrlsS in situadla inidialS se executa un tratament termic 
de carburare a rodilor dindate a cutiilor de vitezS.

Tabe! 2.2.

Tratamentul termic care se aplioS odelurilor din

EZ S2SBSS2 J SDSBBEESE Jossesse 3 SSSSCS35 ¡ ES SEE = = S i ======= ¡ SESEEEZS

Recoacere Carbu­ CSIire Recoaoe- Caiire Reve­
Material de nor­ rare T re In- TT nire

malizare X termed. XX
eseeeesec¡ cccscsskc ¡SEEESCfi X20=22=2= •=====C==X =======¡ 3=======

21TMC 12 900- ’C 890- p 900- aer 860- u I70— aer
920 910 u 920 890 200

18MoCN13 860- *C 880- u 820- u 650- c 800- u 170- aer
890 900 p 850 690 820 200

21MoMC12 8 30- *C 870- u 820 u 650- C 810- u 170- aer
860 890 p 850 680 830 200

u < ulei p : pachet

care erau executate rodile dindate §1 arbori! pinion ale re- 
ductoarelor este redat in tabelul 2.3.

t = n = EE; EBSEBECj EEEEE¡ SSEEEBSj CESSE J ESaSESEj SSSSE¡ CECEESE J = = = 22

Tabel 2.3.

Mate­
rial

Recoacere de Recoacere de
- ímbunátavre normalizare °allre Revenlre

tempe- mediu tempe- medlu tempe- mediu tempe- mediu 
ratura rSeiré ratura rSclre ratura rSeiré ratura rScire

: = = = =:
Cz

= • ======= X = = = = = X SEBEESE X = = 22 8 X ======= X = === = X === = = = = X === = =

OLC 45 680-700 cup- 830-850 aer 830-850 apa 
ule!

55O-65O aer
tor

40C10 680-720 n 840-870 n 830-860 n 450-600 ”

35MS12 680-720 11 870-900 11 870-900 ulel 540-640 "
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Reductoarele <le vltezS pentru podurile rulante §1 macarais
implies urmStoarele tipuri de roti dintate (tab.rezumativ) :

Tabel 2. 4
¡333333333 2 35CEBE32 s sec 2 esse*33^2

Dantura
— — — — e 3333 2 B8:B

Duri-
Re per De sen Mate­

rial
Jf6 — 
lui 
dant.

5.
max • 

mm

L.

mm

Z Mn ta- 0b.
tea 
HB

essEsessEssa« 2 CSBBSSKBS 2 casasse2 SCCS 2 3333 2 ===: ==: 3333 ; 33 = 32 «CS

Roatâ dinota Rl-160-5 35MS 12 dr. 270 65 72 3,5 285
» if R2—200-8 OLC 45 dr. 270 85 72 3,5 230
n n R2-320-6 n dr. 552 110 73 7 230
If H R3—125-8 35MS 12 dr. 140 25 64 1,75 285
n n R3-180-6 n dr. 236 55 63 3,5 285
n n R3-200-8 OLC 45 dr. 237 70 63 5 230
n n R3-250-8 35MS 12 dr. 430 65 59 7 285
ii i R3-4OO-6 n dr. 432 85 74 5,5 285
n f» R3-450-7 n dr. 515 125 60 8 285
if n R3-560-7 n dr. 789 185 83 9 285
w fl (3-630-8 n dr. 963 180 82 9 285

DupS oum este cunoscut [88] rotile dlntate sint so­
licítate pe flaneur! la uzurS çi la baza dintilor la incovo- 
iere. Uzuna poate apSrea in douS forme, fie sub forms de uzurS 
prin alunecare, fie sub forms de ”pitting:'• Rezistenta la uzu­
rS prin alunecare create odatS cu valoarea durit¿tÜ superfi­
ciale pinS la HRC*58. 0 creçtere mai mare a duritatli nu mai 
produce o micçorare importants a uzurii. Rezistenta la uzurS 
fSrô formare de pitting denumitâ rezlstenta la rostogollre, 
creste dupS relatla î

Kd = C. (-æ-)2 kg/cm2 (2.1)
K 100

Si conform diagramed din fig.2.1 

este un coeficient care are, funotie de material, valorile 
din tabelul 2.5.
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=S=CSC=SKX-B5SSSnC3S5S353SCSCX3BSX3SBB«BESSS=EESSEeBS=EC=

Tabel 2.5

Materlalul utilizat %
BSCBSBE^SBBCSBBCSBCCS

OZel carbon tratat termic 12,9 - 11,5
OZeluri pentru imbunätäZire 14,8 - 12,5
OZeluri cälite 13,7 - 11,5
Fonte cenuçil 6,4 - 7,4
OZel turnat 15,0 - 16,5

Pentru evitarea fenomenului 
"pitting” adincimea durificatä 
trebuie sä fie de 12 - 14 mm. 
In oalculul rotilor dinZate, 
resistenza la apllcärile de 
prèsinne pe flâneur1 (la pre- 
siuni de contact sau rostogo- 
llre) P se poate calcula cu 
formula :

p “ 4’7^Lb-diTn-10"6 ks

in care :
q-1 adm - tensiunea admlsibilä a presiunii de contact 2

in kg/cm •
b - läZimea danturi! in mm.
d^ - diametrul primitiv al roZÜ dinZate in mm.
i - raportul de transmisie roata - pinion.

Valorile unui T se pot determina dupä diagrama 
din fig.2.2 din care se remarcä cä valoarea acestuia creçte 
considerabil odatä cu cälirea superficialä a flahcurilor.

Resistenza Pj, la solleitärile de incovoiere se cal- 
culeazä cu formula :

P1 = C ffadm b (2-3)

(T , - tensiunea admlsibilä la incovoiere ce apare adm 
in piciorul dlntelui

b - läZimea dlntelui in cm
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Tensions de incovoiere

Fig. 22 Influienta mehdei de cóltre superfictalócu 
fìacórà asupra fensiunii admtstbile la incovoiere 
O' sou lo mura prin rosiogolire T.

m - modulul
C - coeflcientul de forma, care poate avea urma- 

toarea valoare (tabel 2.6 ) in funeste de numarul de dinti z.
Tabei 2.6

z 11 13 15 17 19 22 30 50 «
C 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47

Tot din fig.2.2 se poate vedea ca valoarea lui 
create fata de starea necalita numai atunci cind este cal it §i 
piciorul dintilor.

Din cele de mai bus rezultS c<l la c al ire a numai a 
flanourilor dintilor nu se obtine fata de starea neculitu nioi 
o creQtere a rezistentei bazei dintilor la incovoiere, in 
schimb se produce o important*! ridicare a rezistentei la pre- 
siunea de contact deci la mlc§orarea aparitiei fenomenului 
'’pitting” • 

cailrea atit a flanourilor cit §1 a piciorului din­
tilor, deci metoda callrii pe contur eau slmultan*-, produce o 
cregtere atit a rezistentei la preslunea de contact a flan- 
curilor di* ,ilor cit Qi a rezistentei la incovoiere a bazei 
dintilor.
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2.3. Ami iza critica a sistemului actual de fabri- 
ca£ie al rotilo? dinnate §1 al pinioanelor la I.M.T.

La I.M.T. rotile distate gi pinioanele se executau 
din 6 calitati de material, inglobìnd atit oteluri de cemen­
tare cit gl de imbunStatire, fiecare calitate atragind dupa 
sine regimuri diferite de tratament termi©. Diversitatea de 
regimar! de tratament termic conduoea la o exploatare difiel­
la a agregatelor de Incaizire §i la o lunglre a ciclului de 
tratament, prln aparitia unor timpi neproductivi destinati in- 
caizirii §i rSclrll cuptoarelor, ducind la consumar! speciflce 
energetico mari.

Conducerea procesului de tratament termic de cemen­
tare trebule s& fle fàcutà, cu o atentie deosebita, pentru 
asigurarea corelatlei dlntre variatia durit&ti! in adincime a 
stratului §1 duritate^ mlezulul, atunoi cìnd piesa este supusS. 
la obosealZ. prln solicit&ri de incovoiere*

Ingrogarea stratului mSregte perlcolul ruperii la 
oboseala, deoareoe provoacà gl majorarea tensiunllor de com- 
presiune la suprafatS» Cregterea duriteli este deosebit de 
eficientS fat& de solicltSrile la compresiune prln oontact, 
dar reduce rezistenta la oboseala prln incovoiere.

De aoeea pentru plesele cementate supuse la obosea­
la prln incovoiere este indicat un strat subtire combinat cu 
un mlez de duritate medie, gi cìnd preveleazS oboseala prln 
compresiane se impune un strat mai adinc gi o duritate mai ma­
re a mlezulul, iar in c.azul unor solici t3.ri combinate acegti 
factori trebuiesc echllibrati*

Aceasta explic3 §1 faptul oS la rotile dintate, 
stratul càlit trebule sà albe o adìncime variabili, de valoa- 
re maximà in jurul diametrului de rostogollre gi minima la 
rSd5cina dintelul, evident mai ugor de realizat in cazul cali- 
rllor superficiale.

Aparitia gi a unor solloitarl de goc, impune marirea 
rezistentei mlezulul §1 a tenacitiltii stratului, necesitindu— 
se oSlirea mlezulul, prln utilizarea otelurllor cu carbon mai 
ridleat §1 mal bogat aliate.

La reductoarele de vitezS de la podurile rulante, 
pentru executia rotilor dintate gi pinioanelor se foloseau 
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materiale de imbunatatire insa la duritatl scazute, care sa 
permits prelùcrari mecanice ulterioare.

2•4• Propuneri privind sistematizaren fabricate 1 
rotilor gl pinioanelor, restringerea sistemului calitatilor 
de material §1 aplicare de tehnologii noi de fabricable, din 
punot de vedere al tratamentului termlo.

Avind in vedere cele relátate la pct.2.3, parerei 
noastra este cS aplicaren tratamentulul termlc de cementare 
la fabricatia rotilor dinante §i a pinio?.nelor din cutille de 
vlteza ale motostlvuitoarelor nu este o solatie tehnologica 
optima, fiind un proceden tehnologic depSgit (conditine ac­
túale) cu un ciclu lung §1 costuri ridicate, inr periormantele 
pretlnse pieselor nu justifica aplicarea lui.

Deasemenea nu este justifícate economie folosirea 
otelurilor aliate, deoarece parametri! functional! prevSzuti 
de prolectant nu fundamenteaza costui materielului, demon- 
strindu-se in aceasta lucrare, cà rotile pot fi realízate prin 
folosirea otelurilor carbon (OLC 45).

Pentru sistematizarea fabricate! am clasificat ro­
tile dintate plnloanele in 5 categorii, functie de dimensl- 
unile §i parametri! functional!.

Astfel :
- Clasa A cuprlnde rotile dintate ou un diametru 

pinS la 200 mmj din aceasta elusa:
- Ciana A^ cuprlnde rotile dintate din cutille de 

vlteza aferente motostlvuitoarelor,
- Clasa A^ cuprlnde rotile dintate ale reductoare- 

lor cu diametru sub 200 mm.
- Clasa B cuprlnde rotile dintate cu un diametru 

peste 200 mm pinS la 964 mm.
- Clasa C cuprlnde plnloanele §1 arbori pinion. Din 

aceasta clasà:
- Clasa C^ cuprlnde arbori pinion din cutille de 

vitesa a motostlvuitoarelor,
- Clasa C^ cuprlnde arbori pinion ai reductoarelor.
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Tabel 2.7
KC3CCSZBSC3ES $ S838SSSSSS CSS3ZSS = = S ; 38« ES «s s a ESBE C= • sscssssss:

C1393 A Clasa B Clasa 0
. 2
¡ZE3SE3B3 = ;cebbsssbbb ¡ es azczzssESBB css

2; CSCCCKSSC
M2O.3.7 R3.80.6 RI.160.5 M20.2.1/A RI.160.8
M20.3.8 R3.80.8 RI.160.6 1520.3*6/A R2.200.9
1120.3.9 R3.80.7 RI.160.7 M20.2.3 R2.200.7
K 20.3 *10 R3.125.6 R2.200.6 M60.02.02.04 R2.250.7
1120.3*3*1 R3.125.8 R2.200.8 1160.02.02.05 A R2.250.9
1160.02.02.06 R3.125.10 R2.250.6 M32.2.1.3 R2.320.9
M60.02 .02.07 R3.140.8 R2.250.8 — R2.320.7
M60.02.02.08 R3.140.5 R2.32O.6 • R2.320.7
M60.02.02.09 R3.160.8 R2.328.8 *3 R2.80.9
1160.02.02.10 R3.16O.1O R3.140.10 — R3.80.il
H60.02.02.01 R3.2OO.1O R3.16O.6 — R3.125.9

— * R3.160.8 •— R3.125.8
• • R3.180.6 •» R3.125.7

•» R3.180.8 R3.180.8
— — R3.180.10 — R3.140.9
— «■» R3.2OO.6 R3.140.7
• R3.200.8 — R3.160.9
— — R3.25O.6 •r R3.180.9
— — R3.250.1 R3.180.7
— R3.180.8 — R3.18O.5

R3.320.6 •— R3.2OO.il
— R3.320.7 •* R3.2OO.9
— R3.320.8 R3.2OO.7
•• — R3.400.6 •• R3.200.5
• • R3.400.7 R3.200.9
• — R3.400.8 •• R3.250.10

-* R3.450.6 — R3.250.4
•• —• R3.450.7 — R3*320.9
— —* R3.450.8 — R3.32O.1O
•• •• R3.560.6 — R3.400.9
— — R3.56O.7 R3.400.10
— —» R3.560.8 • R3.400.il'
— — R3.630.6 — R3.45O.9

— R3.630.7 * R3.25O.1O
— — R3.630.8 — R3.45O.il
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Continuare Tabel 2.7
BBCBBBBBSBBSX;SBSESCBBSe;XBB3SBBBBB•8SSBSB3SS8BBJBBBCBSSBSSBBS 

Clasa A Clasa B Clasa C
1 2 12

CBECEK8CKBBSCJ SSBB8BB888^8888888888J SS8888CBS888 * BBSB=SCSS3BE8

- - - R3.560.9
- - - R3.56O.1O
- R3.560.ll
- - - R3.630.9
- R3.63O.1O
- - - R3.63O.il

Dememenea la pot.2.2 (prescriptil de fabricate) 
sint indir ¡.te 6 calitSti de otel menite a fi folosite in fa- 
bricatia rotilo^ dintate §i a pinioanelor.

Considérera c5 folosirea unni sortiment atît de va­
riât pentru executia unor pie se cu o functional) ilita te asemS- 
n&toare este exagerat §i functie de clasificarea fucutu in ta­
be lui 2.7 propunem restrìngerea calitS-tilor de otel utilizate 
la urmiltoarele calitSti:

- Clasa A^ §i C^, afectind rotile dintate §i pinioa- 
nele cutillor de vitezà de la motostivuitoare sa foloseascu 
otel marca 41MoCrll.C.3 , (STAS 10677-76).

- Clasa A^ §i B afectind rotile dintate ale reduc- 
toarelor de vitezu, sS foloseascù otel marca OLC 45 C.S.(STAS 
10677-76).

- Clasa C£ efectuind pinioanele reductoarelor de vi- 
tezA su past' ?ze ra irc i de otel 40C10 C.S. (STAS 10677-76).

La toate -.ceste oteluri se va efectua un tratament 
termic de cìlllre superficial?!.

Compozitiile chimice a acestor oteluri sint notate 
in tabelul 2.8 . 

label 2.8

Cal it atea C Si Ms Cr Ni Lio

41MoCrll C.S. 0,3-0,37 0,17-0,37 0,4-0,8 0,9-1,3 7 0,15-0,30
OLC 45 C.S. 0,43-0,49 0,17-0,37 0,5-0,8 - - -
40Crl0 C.S. 0,38-0,44 0,17-0,37 0,5-0,8 0,8-1,1 -

BUPT



13

pian mon-
dlalt a aplicar!! tratamentului termic de suprafata la rotile 
dintate apartinind reduotoarelor.

Se poate observa o& tóate aoeste oteluri propuse de 
noi sínt oteluri de ímbunatátire. La basa acestei alegeri a 
stat gl indicatine din literatura de speoialitate (93] unde 
se arata oS otelurile cementate nu detin propriety! de elas- 
ticitate ín stratul cementat pe cind otelurile ímbunatatite 
chiar daca se cfilesc in totalitate (strapuns) la duritati Ín 
Jur de 50 HRC vor avea o elasticitate Toarte ridicati.

Un alt criteriu care ne-a facut sa ne form3m aoeste 
opini! a fost §i faptul ca deformarne care au loo la calirea 
superficiaia sint de ordinul 0,02-0,03 mm pe cind la cementare 
sínt mult mai mari (1 - 1,8 mm).

Resultatele verifioarllor de rezistenta la rotile 
dintate din oteluri de imbunatatire, raoite in ulei, au dat in 
oazul caiirii superficiale resultate similare cu valorile ro- 
tilor cementate.

22

2.5.1* Tendinea moderna in constructia cutiilor de 
viteza gl a reduotoarelor este folosirea pentru roti dintate a 
otelurilor imbunatatite aliate sau nealiate, caute prin prooe- 
deul de durificare superfioiala, ridioindu—se astfel inoaroa- 
rea specifica a dintilor [100]•

Dimensiunlj.- ^«duotoarelor trebuesc mio^orate, ran— 
damentul necesar trebue transáis prin forte mai mari, la vite- 
ze de rotatie cit mai mici [151]•

Dimensionarea reduotoarelor va fi oondittonata de 
limitele de securitate in functionare, pentru evitarea ruperi- 
lor de dinti, a formarii porllor prin coroziune (limita 
Pitting) , a supraincarcaril de coroziune §1 a limite! de uzura 
in timp [13], [14] •

Pentru incarcarea admislbilS a dintilor hotaritoare 
este limita cea mai JoasS dintre acestea (fig.2.3) A [121] , B 
[91] .

Unde: a^ ?! este limita de uzura; b^ §i b2 limita 
de incarcare de corcsiune (sau de grlpaj); c^ §1 c2 limita 
Pitting; d^ §1 d2 limita ruperii dintelui; §i e2 delimltind
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domenlul de functionare fa­
rà defecte; curbele intre- 
rupte fiind probe neoàlite, 
ior ambele continue repre- 
zentind probele càlibe. 
Capacitatea de incàrcare a 
flancurilor dintilor repre- 
zentatà prin coroziunea in 
ponete (curbele c^ gl c^), 
scade cu oregterea vitezei 
periferico la rotile din^a-

% 2.4

te nerectifioate gl se ridica 
cu cregterea vitezei periferico 
la rotile din*ate rectificate 
§1 càlite sup^rfioial, concomi- 
tent In cre§terea preciziel de 
executie [137]• 
In principiu cu cit duritatea 
este mai mare, cu atit capaci­
tate a portantà a flanculul §i
plclorulul dlntelui este mai 
rldicatà [33]• Dependcnta ca- 
pacltàtii portante fatà de du- 
ritate, pentru o roatà dintatà 
cu m«5» z=25, b»30 mm, se redà 
in figura 2.4. Punctul de in- 
tiInire a ombelor curbe depin- 
de de dimenslunlle rotil din-

tate $1 se depl.aseazà spre valori mal inaltet cu cregterea
modulului.

2.5.2. Felul prelucràril mecanice incinte §i dupà 
càllre influenteazà capacitate^ portantà a plclorulul dinte- 
lul (fig.2.5) [68].

In nórmele DIN 003900 se prevede la o duritate de 
HV 595 kg/era » corespunzàtor la HRC » 53 o rezistentà a pi- o 
ciorulul dlntelui de bD=29 kg/ma • Reprezentind valorile de 
rezistentà la obosealà (fig.2.6) pentru raaterialul CK 45» ob— 
tinem un domeniu de dispersie neobignult de larg a datelor
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O 40 20 30
RezisMnfo lo oboseoló

Fig. 2.6

furai za te de diferiti autori: 
a [15] , b [54] , c [70] , d [80] , 
e [93] , f [106] , g [110] , h 
[116] • (Rotile dintate sìnt co­
lite pria flaoärä oxiacetilenä 
pinä sub piciorul dintelui).
2,5.3. In fig.2.7 se redä cer- 
oetärile Institutului Politeh- 
nic din Aachen [32] pentru de- 
terminarea valori! capacitati!

portante a pioiorului dintelui a unor roti dintate calite su­
perficial din materialul a • 045 îmbun&tutit, b « 42 Cr tlo4

imbunSt&tit §i c » 16 Mn Cr 5 cémen­
tât. Diferente între capacitatea 
portants a piciorului dintelui la 
rot! dintate cSlite superficial din 
otelurile CK 45 gi 42 Cr Mo4 g! cel 
cementat din marca 16 Kn Cr este mi- 
oâ.
2.5.4. CeroetSrile recente Japoneze 
[2], [3] se refera la duritatea çi oa-
rimea resistentei la obosealâ a unui

otel carbon nealiat, asemänätor otelului románese OLC 45. Ana­
liza chimicä publicatä a otelului este: 0,4% C, 0,3# Si, 0,72% 
Mn, cu valori de 0,03 pentru P gi S. Surprinzâtor la aceste 
resultate este modulul mare - 16 - pentiu câlirea superficial^
in rotatie çi lattea micä a dintelui de 30 mm la un numär de

numai 14 dinti* Valorile de duritate 
másurate la pioiorul dintelui indica 
670 HV (58 HRC) lar pe partea frontal^ 
700 HV (59,5-62,8 HRC). Rotile trátate 
in acest fel, in practica uzinaia eu­
ro peana, in mod slgur ar cauza greu- 
tati la oaiire §1 rectificare (i’ig.
2.8). Valorile rezistentei la incovo-.-

iere la obosealä a rotilor astfel cailte superficial, depárese
cu 100% valorile unel roti necällte. Se afirma in publioatlile
Japoneze [U cä 60% a acestei creatori se datoregte cregterii
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tonoiunii Intorno de eoopròoinno la piciorul dintelai po ou» 
prof ata ooctiunii oolicitate gi 40'3 pria crogtoroa rociotcntei 
ûatoritd duriteli ds! nari.

2.5.5. Cercetürilo onoricane [6U, [62], [55]» (1471 ¿ou 
date de calcul-tie pontru capaci tato a portante : piciorului 
d intelai (vnloaroa tolérât 5) în dépendent^ ou durit atoa. ..eco» 
to date oe refera la rotile dintato realisate din □storialo 
« or mal insto gl înbunütütl^ôi ou lu area in conoide:? tio s di* 
fcritolor procedee de c51ire* Valorilo odoioibilo pcntru capa­
citate;} portata i piciorului dintelui lu oüliro-a oaporficislH 
olroularQ cint noi Jo eoo dcclt celo detoroinsto dapu erporion» 
tele euro pene*

Valorile do cocparatie [146] pentru rociotonta lo 
obooealC a piciorului d intelai adoit 40-48 kG/cnu la o durits» 
to corooponoSto are oub baci dlntelui do 52»59 HdC gl do 31-40 
kj/on2 la o duritato do 54 nnc [94], [22], [14(3, [153] •

Loto de renare it valoorea rei itiv nio5 aolicitdrii 
adoiolbilo in picioral dintelui do 15-0,5 k<ym2, in sud ca­
lirii ouporficiale oiroulare nona! pina la corcai do divisare.

2.5.6. nGrinoa capacitati! portante a piciorului 
dintolui ceto influentsta do diferite oturi do tonoioni [122] 
a cdror oodificriri, oupraponeri gi doplaoGri In docursul prò» 
codoului do cOlire ouporficialS, proouo gi a alter sslicituri 
ultoriouro olnt v'aricbllo In tinp. Pria ir înod oint depenlente 
In folul gi car ine a lor do reciotenta gi durit -te a c iteri lu» 
lui [123J.

2.5.7. Independont do c litatea otolului, rosiatonta
la Dollcitaroa alternante orogte cu crogterc - duritatii gi 

tinoo 1 - HV 530 (H?.C 5d) o 
valoir© naziDü (fie.2.9) 
[106].
2.5.0. inoO conotructis 
cutiilor do vito&d poruitc 
dioenoionaro - pria c ilcu» 
lui de rea io tenta 1?. obo» 
ocalC, itone! incidrcaroa 
pooibiia a roductorulu! 
posto c5 fio conoidcr.bil
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□ai mare, în stricts dependenza de alegerea materlalului prin 
caraoterlsticlle mecanice obtlnute în urma tratamentului tor­
nilo de cSlire superficiali [491 •

In calcul de dimensionare se va tine oont de urnato- 
ril eoofielenti *

- coeficientul dinamic - qD -
- coeficientul lutimi1 dlntelul pentru solicitarea 

în piolorul dlntelul - qpB -
- coeficientul istilli dlntelul pentru solicitarea 

flanculul dlntelul - qpF -
- coeficientul de înoSrcare, a ploiorulul dlntelul 

- qtB - §1 a flanculul - qtF - la repartizarea 
sarò ine 1 pe inai multe perechl de dinti, sub consl- 
deratia rijiditStil dintilor, a preolziei de an- 
grenare, a acoperlrii profilului §1 a încSrcarii 
pe isti®©'1 dlntelul

- coeficientul materialului de ungere - - care
tlne oont de preslunea de ungere, de diferitele 
tlpuri de uleiurl, de vîscozitatea uleiurilor

- coeficientul de vitezà — Yv -
- coefiolentul de rugozitate - Yr -
- coeficientul de mârime, care oont de influen- 

ta dimenslunilor rotllor dln^ate asupra rezisten- 
tel piciorului §1 a flanculul danturi! - Yg

2.5.8.1. La caloularea preslunii lui Hertz [50] ,toti 
coeficientli pot fi cuprinçi într-o clfrâ sintetici, a siguran- 
tel contra formarli porilor de ooroziune - SQ - , §1 care tre- 
buie sa fie mal mare decît coeficientul de siguranta acceptât 
“ SGmin

In acest caz preslunea de rostogolire data de Stri- 
bick [123 ] se determina eu :

n2 ?
ks “ --------— kg/mm^ (2.4)

Yœ 
sau 9

p
k » 2,86 -£' ■ kg/mm (2.5)

- E
K au

îh oare presiunoa lui Hertz va ave a vdloarea s
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$ * d * p • yc * ^admisibil

unde:
P este forta periferica. apliosta la cercul de divisare, 

b este l&ti®ea dlntelul, d este diametrul cercului 
de divisare, p este raportul numàrului de dinti; y 

este ooeficientul punctului de rostogolire, y^ este 
ooeficientul materialului gi y? ooeficientul lungimli 
dlntelul.
2.5.8.2. Pi-eslunea lui Hertz se poate calcula din

ecuatla (2.6) [99] sau din monograma (fig.2.9.a) construita

Presiunea lu Hertz p-»
2$ M 95 40 <«5 50 55 60 OS 70 7500OS » kg/mm2

Al QI5 02 MSM n* 05 06 00 LO kg/mm
Preoiune de rostegohre dati de Siribeck k-» 

Prooiunea lui Herh p~*
90 90 «M> Ito M 160 100 gOOtlDWVO 300

( 15 2 25 3 4 5 6 7 0 9© kq/mm
Prestane de rostogoiire dahi de Stribei k-*

f/g.tda

pentru roti dint ate de re­
duo to are [95].
Mai multi constructor! de 
reduotoare din strSinata- 
te [91] admit pentru coe- 
fioientul ko valoarea de p
3,5—3,8 kg/mm pentru roti 
dint ate din materialul

33 MoC 11, oolite superficial §1 rectificate. Baca rotile dln- 
t’te nu sint oolite superficial, cl numai Imbunatatlte, o pre- 
siune de rostogollre de 0,8 kg/mm trebue priviti ca o vaioare 
inalta [93].

In tabelul 2.9 se prezlnta conform normelor DUI 
39990, gl in concordante cu lucrSrile lui Henriot [51], [50] , 
valori a coefioientului de goc, pe grupa de clemente de -mtre- 
nare.

Tabei 2.9
BBSSSKKSV 3KZB8CB8BSBCKBBBC8BBBK=BBSHCSBSBX00 88BBSSBBSS32BBBB

LI Crimea Coeflcient deElements de -mtrenare Grupa g00ulul goc
WSO BWWSSKK B3SSK C*S K C S WS C • * *33 ■ 3 W 8r a BB SS* SS SB3BK33 BB 3 BBSS

Avansul la maglni unelte. 
Benzi rulante. Palane de 
sarclni mid. Reduotoare 
de turbine. Pompe centrl- 
fuge.

I Para gocurl 1,1 - 1,25
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Continuare Tabel 2.9
eesSSSSS===SSSS»CCBS=Srf=S SS SSS=E=sss= = ss=sesssssssssssssssssss

Elemente de ontrenare Marimea Coeflcient de 
n goculul goc

ff = 3 8SSS CESeZCErE=S=S SESEEIS 3 = 3 = CC 3E =SBEXZ:=SE = S = ES ES BBS 

Antrenarl principale m i- 
gini unelte. Tamburi de 
oablurl pentru magini de 
rldicat. Compresoare Soouri ugoere 1,4
multipistoane. Ventila- II 
toare de mine.
Presa de ambutisat. Caje 
de laminoare. Exoavatoare 
cu cupe. Pompe de randament 
mare •
Cut la de vlteze automobile.

1,5

1,9

In construotia de reduotoare in generai, gl in spe­
cial la roti dlntate mari, preslunea de rostogolire trebuie 
prlvita §1 in functie de rugozitatea gi oalltatea de executie 
a don turi! • De exemplu la o rugozltate mai micS de 1 /im cu o 
agezare absolut parsela a '’ngrenajulul, s-ar putea admite gl 
o valonre de 0,8 pìnS la 1,0 kg/mm la o roata necalita, cu un 
tratament termlc de imbunatStire, la un dinmetru mie (0 100), 
din materialul 33 MoC 11 [81], 

Experlentele efectúate au demonstrat ce la scare in­
dustriala, la o producale de serie, se poste atinge numai o 
capacitate portanti! a flancului de dinte de 0,4-0,5 kg/mm2 [7]. 

Un institut superior din streinetate [112], comunica 
pe baza cerceterilor, pentru o$elul C45N in stare normalízate, 
o preslune de rostogolire de 1,5 kg/mm • Asemenea resultate, 
intr—o functionare practica se pot obline numal la roti dita­
te mici, in stare rectifícate cu o rugozitate fcarte buna, cu 
imaginea complete gl o ungere foarte favorabila.

2.5.8.3. Pentru calculul tensiunll de incovoiere a 
plclorulul dintelui, se folosegte forte periferioe maxima re­
sultata din forte nominala §1 periferioe a cele! mai mici ie- 
tlmi .e dinte a unei perechi de roti, gl tlnind cont de coefi- 
cientli de goo, cel dinamici, de letimea dintelui §1 sarcinai

Í . q . qD . q p. B • qtB kg
B b

(2.7)
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unde : 
f este Torta periferici nominali, b este làticea 
din te lui, qg^ este ooefioientul de goc, qB este coe- 
fioientul dlnamic, qpB este coeficientul de làtice 
pentru solicitarea in piciorul dintelui, qtB ente 
coeficientul pirtii de saneini pentru solicitare a in 
piciorul dintelui.

Porta periferici maximi oalculati, se va introduce 
in ecuatia pentru calculul tensiunii de incovoiere a plcioru- 
lui dintelui raportat la un modul normal §1 multiplicat cu 
coeficlenti! de formi a dintelui, cu unghi de tegire gl gradui 
de ncoperire :

f
<T * —— . qk . qe • qp kg/mm2 (2.0)

0 b °admlolbil

Aoeastu relatie (2.8), este comparabili cu eoa sta­
biliti de Henriot [511 .

2.5.8.4. Henriot dlstinge pentru soliciturile de goc. 
tre! trepte de inoircare. In nórmele DIN gl EN sint efectúate 
gl alte subdivizirl [92] .

Coeficientul dlnamic ql) este insemnat de Henriot cu 
KLB gl apare ca coeficlent de durati in exploatare care va lue 
in consiàeratie numirul total al altemantelor de saròina 
respectlv púnetele de atac a sarcinli asupra dintilor roti! 

7 
incei’oate. 0 alternanti a sarclnei de 10 pentru o ine tare are 
la oboseali nu este considerati ca suficlenti, de .utor.

Inceroirile pulsatori! sint de multi cercetutori 
striini, respinse [16], [47], [138] , pe motiv ci sint striine prao- 
tlcii, deo? ece multi eoe fidenti de influenti ron in nc:ooncl- 
derati, gl únele proprietiti intriseci se schimbi cu collcitu- 
rile. Este certi dependente coeficientului de goc de rcgirul 
de lucru gl de durata de serviciu.

2.5.8.5. Rezlstenta piolorului dintelui este un in­
dice a securltitii contra ruperllor la oboseali gl tr^buie deci 
ci fle in concordanti ca valoare atit cu coeficientul dlnanlc 
cìt gl cu felul incirciril gl prln aceasta cu coeficientul de 
goc [59] •
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A le ge re a potrivitS a mSrimli modululul permite, in 
cadrul unui domeniu prêstablllt a numSrului de dlnti o cregte- 
re optimal a capacita^!! portante a flancurilor §1 picioarelor 
dlntilor. Capaoitatea portants a flancului de dinte este in­
fluent atS mai puçin de modul^în schimb capaoitatea portants a 
piciorului este o funotie a modululul»

2.5.9» In lucrSrile sale Albert [4] nu exclude posi- 
bllitatea ca prin construotia unui profil de dinte optim, so- 
licltSrile în pioiorul dintelui în flancul dintelui se pot 
eohllibra reciproc» Forma dintelui influenteazS în acest caz 
marimile tensiunilor apSrute.

2.5»10» Unele cercetSri publícate în strSinState
demonstreazS influenta formel crestSturii, reprezen-

tatS prin cifra de forma ak (fig.

è f 
U

— o

H20

8r 

mw" 
. 60

C---------------------- ---------------------------------- ,--------
0 400 200 500 *00 000

Dur/tote Mv—**

2 »10), ohiar dacS aceste experien- 
t© se refers la bare rotunde, in­
fluenta forme1 este Indiscutabil In 
dependents cu duritatea rezisten- 
ta la incovolere altemativS.
DacS se accepts teza ca rotile din- 
tate sint p&rti constructive cre­
state, materialul de bazi- poate fl

*9.240
ales dupS probe crestate, iar rezi-
1lenta va fi un indice pentru com­

portarea materialului sub influenta vîrfurllor de tensiune, în 
baza unel stSri de tensiune multiaxlale în opozltie cu solici- 
tSrile la înoovolere prin çocuri»

2.5.11. Curbele izocrome (fig.2.11) arata ca tensiu- 
nile cele mai mari se formeazS pe crestStura dintelui între

flancul §1 baza dintelui» 
Cu clt este mai iscutltS for­
ma crestaturii, cu atit mil 
marl vor fl In aoel loc vfr- 
furile tenslunii, independent 
de faptul cS forta atacS in _• 
cercul de dlvizare sau pe ca- 
pul dintelui [48] •

Fig. 2.44
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2.5.x2. 0 racordare a razei dintelui de 0,3 x modul 
gi o rotunjire de 0,8 x m a piciorului dintelui se arate in 
lucrSrile publícate de Feltkamp [32] va duce la o cregtere a 
rezistentei la oboseaie cu 90%. Apile area acestor mesuri este 
limítate totugi de scederea capacitan portante, datorita 
micgorarii sectiunii dintelui ou cregterea inSl^imii danturii.

2.5.13. Se cunoagte [98] lnfluen$a sterii de struc­
ture gl a temperaturii de transformare asupra rezilientei

(fig.2.12, tabel 2.10, pentru
50 Vc 11). S-a dovedit deasemenea 
ce la otelul marca 42 Cr Mo4 [112] 
structura primare inainte de re- 
venlre influenceaze rezlllenta 
(flg.2.13 tabel 2.11), care crea­
te mai mult cu componenta de mar­
tensite rezultate din starea feri- 

to-perliticS.
Tabel 2.10

3X33=3SCSS8SCSCC3CSSSCSSSSCSSSSSSS8SSSS«CC8Ssscsssseecsssscsss

Curba Tratament termlo Starea structurii % ^0,2 HV
sxssssscsssssccscssxseeescsssssssccccssc  csccssss css csscssssees

820°C , 20
635°C, 2

min/apS 
h/aer

martensite revenltS 105,0 95,7 325

b 830°C , 20
635°C, 2

mln/apS 
h/ aer

martensite revenlte 104,8 94,9 322

c 830°C, 20
1000 s/aer

2

min/310 °C 
; 620°C, 
h/aer

structure inter, 
infer io are

104,5 91,4 321

d 830°C , 20
14

min/500 °C 
h/aer

structure inter, 
superloare

102,9 78,6 307

e 830°C , 20
1200

Din/635°C 
s/aer

Perlite 10 3,0 67,9 30 5

f 830°C, 20 mln/6 50°C structure mixte 103,0 63,5 303
220 s/400°, 800 s/aer
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Tabel 2.11
s s s ss ss SS SS SS SSS SS SSSSS S SS SS s s s

«arte»-Bits 1“,^^ Perlits 
gr^iä n&Qx3T&«

50 50

b 80 • 20

c 50 50 •

d 80 20 •

e 98 * —

La wat erta lui 42 Ct Mo4 se arat&1115] *1127] , cä la c
conponente de nartensitz Borita exists o tendinea crescisi S tu
reaillentz» chiar dac£ vaiorile duritSailor au fost egale ina* 
lutea re venir li« Pro be le din ace lag Material* revenite la o
rezisten*^ tgalä, arata la o conponen^ä naxinä de sartensitZ
inainte de revenire * cea cal in alt ä resilienza* la un dooeniu
de revenire de 120 - 100°C [121].

Fig Z U

Se poste presupone deci cS 
dacfi un otel iubunZtZtit 
nealiat - OLC 45 - ar arS- 
ta aceiagi tendini ca §i 
naterlalul 42 Cr lo4t 
atenei pierderea de duri- 
tate ar putea conduce la 
o capacitate portanti. a 
piciomlui diutelui sai ai- 
cS gl chiar la o rezllien- 
ta nai joasa (ii^.2.14).

2.5.14. Ceree tarile sai recente a lui Pronins §i
Friedrich 132] arata cS se pot obline resultate spropiate ca 
valori a capacitagli portante* càlind superilolai prin proce— 
ceni circolar oteluri cu conpozitie chinici diferitE (fl^.
2.15) . Unde: a » este un o^el Barca 42 Cr Ko4 iabunutZtit de 
nodul 4, b este un o^el nealiat C 45 iabunStStit de nocul 6, 
c este un ctel nealiat §1 netratat teralc C 45 de aodul 5, 
1 este un o*el nealiat §i netratat de socul 3, e este un o^el 
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aliat oalitatea 35 ün Si 5 imbunatátit de modul 4 lar f este

Fig. 2.15

oueste prea mare compar at iv 
42 Cr Bo4 sau C 45 ofilite

un otel aliat 20 Mn Cr 5 cementat 
de modul 4« 
Conform autorilor (34] otelurlle 
oalitatea 42 Cr L¿o4 normallzat gl 
C 45 imbunatatit, ating aproape 
aceeagi valor! de rezistentS la 
oboseaia; valoarea obtinuta in 
oazul unei roti dintate oementa- 
tate din materialul 20 Un Cr 5 nu 
roata dintata din materialul

superficial pina sub piciorul dinte- 
lui.

2.5*15 . In lucrSrile publícate [52] de Institutul de 
Construct!! ugoare din Pirna (R.F.G.), in urma experimentar!!
unor materiale, limítate totugi ca numar §1 marci de oteluri, 
se preclzeaza dependenta solioitarilor alternante de duritatea 
materialelor.

2.5.16. Ka c&lirea putrunsa, in película exterioarS 
a dlntelui, conform cercetSrllor lui Rose §1 Bíihler (113] se 
formeaza mal repede martensita decit in miez.

Pe baza acestor ceroetari au fost stabilite cinci 
dlferite grupe de tenslunl de modificare, egalonate conform 
cantitat11 austenite! transfórmate sub 450°C. Grupa intiia a 
fost denumita "tenslune termioa” gi se formeaza la diametre 
marl gi oteluri ugor mod ifioablle; grupa cinci se formeaza la 
diametre miel gi oteluri ce urmeaza sa fie cSlite prln p&trun- 
dere, adieu l»-nege la mod if! c Sri.

v-rdinea de marimi a grupelor de tensiuni gi efectele 
lor se schlnba esential cu intensitatea mijlocului de culire. 
Repartizarea tenslunilor este mal diflolia de reprezentat, 
deoarece tenslunilor termice proprlu zise, 11 se opune limita 
de curgere la cald, variabilS a materialulul, la care cu re- 
zlstenta creocindü la temperatura, tensionlie de compresiune 
la marglnile pieselor oaiit^ superficial, descrece spre inte­
rior. Mal este de remarcat gi faptul cú de la operatic de in- 
caizlre gi pina la culire, tensiunile de intindere gi cele de 
compresiune altemeazS de la plus la minus de mal multe ori.
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2.5.17. Datele fumizate de Razim [114] precize ;za 
§1 influenza restului de austenita in stratul marginai, exte­
rior al suprafetei piesel. Astfel capcitatea portante a flan- 
oului de dirti este influentata de austenita rezidualà care 
se pare contraactioneaza formarli puñetelor de coroziane, 
deoareoe este sub influents tensiunilor de compresiune a mar­
tensite i. La presiuni pe flancurl crescinde restul de auste­
rità se transforma, in special la sarciri prir §oc, in mar- 
tensita. Ir fundul dintelui insa prezenta austeritei rezidua- 
le, micgoreazS capacitatea portarti a piciorului dintelui, 
ceeace reiese çi din cercetàrile lui Tolasch 1152]. 0 durifi- 
care prir eoruisare ulterloara a fundului de dinte, ar elimina 
acest inconvenient, dar, degl este posibiia din punct de vede­
re tehnic, nu este justiflcata din punct de vedere economie. 
Evident create §1 rezistenta la oboseaia prin întârlrea stra- 
tului superficial, §i prin duritate marita creso §i tensiuni- 
le interne. Este de remarcat oà tensiunile interne in mare 
parte se descompun imediat, dupa ce domeniul deformarli plas­
tico a ajuns in apropierea limite! de curgere.

2.5.18. Cercetarea caracteristicei de rezilienta 
"ak" de multe ori clarifica, cìt de mult influenteaza dlferen- 
tele de structura sau tratnmentul preliminar al materialului. 
A§a de exemplu rezilienta la un grad mare de for^abilitate 
este cu mult mal mare, fara ca celelalte caracterlstici tehni- 
ce a materialului sa se fi schimbat esentlai»

In flg.2.16 se reda rezilienta otelului 41 MoC 11 
dupa revenlre la acceagi duritate in functie de structura

Fig. 2.16

ConMateo (femortenSìM—*

Fi3.z.n
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înainte de revenire (8] ; în fig.2.17 npare résilient^ otelu- 
lui 50 Ve 10 la diferite stari de structura [12] §1 a influen­
te! tempernturii de transformare respectiv a temperaturii de 
revenire în functie de duritste in cazul: a « transformare 
isotermica §i b « pentru martensita revenita.

2.5.19. Bandel, Grabhof §i Kroll [15] nu au gasit
nici o dependenta între resistente la oboseaia §i rezilienta.

Fig. 2 18

Légat [69] însa a dovedit ca la ote- 
lul marca 42 Cr Mo4 structura prima- 
rà, inaiate de revenire influente za 
foarte mult resiliente (fig.2,18), 
care create mai mult cu componente 
de martensita, decît cu o stare fe- 
rltioo-perlitica.
2.5.20. Tauscher §1 Bucholz [140] 

prescriu pentru c&lirea superficiel^ a dintllor de roti eu mo­
dule miel, oteluri de cementare. Ei cer 0 oailre eu pustrarea 
conturului sau macar o calire cu contur asemanator, asigurata 
prln proprietatile de cantate a otelulul. Este propus otelul 
CK 53» carula în loc de vnnadiu, se aliaza titan, pentru for— 
marea granulatici fine §i obtinerea proprietatilor de cementa­
re.

Pentru roti dintate mici §i module foarte miel, prln 
acest material, sollcitarlle la care sînt supuse rotile, vor 
fi asigurate, dar va exista întodeauna pericolul unel depla- 
s&ri necontrolabile a limite! de cementare, cu nediferentierea 
duritatii spre interior. La piesele eu diamètre miel, otelul 
de cementare de multe ori nu corespunde cerintelor, a ça ca în 
locul unei caiiri eu pastmrea conturului, se obtine 0 salire 
adînea sau chiar de patrundere. Invers la un diametru de picsü 
de peste 200 mm, exista tendinta ca otelul sa primeasca nunai 
un strat foarte subtire callt la suprafata.

2.5.21. S—a încercat de a alia borul la diometre 
mari de plese pentru a mari duritaten în adîneime la otelul 
ne allât CK 45 (70). Borul dlsolvat conduce la o caiibilitate 
mai mare, în spécial la otelurile eu carbon sub 0,6$, dar pro­
duce çi un efect dezavontajos la deformare la cald, prin ï’onna- 
rea une! autectic fier - bor - carbon, ^cest fapt este valabll 
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în special pentru otelurile ou un continui de oarbon de peste 
0,3%. La otelurile de cementare aceste efecte laterale nefa- 
vorabile ale borului dizolvst, nu se pot observa la borul lé­
gat. Se presupune ci aotioneazi compozltia de bor — azot. La 
topirea çarjelor unioe pentru industria de automobile se face 
uz de aoeasti observatie»

Pentru a determina cauzele durititü neomogane §i /
neoorespunzitoare la otelul CK 45 nealiat, trebue reconsidé­
rât« mirimlle parametrilor respectivi. Astfel se poate presu— 
pune ci temperatura de austenitizare este egali pe tosti seo- 
tiunea de dinte de la cap la pioiorul dlntelui; fiecirei §ar- 
je îi este característica o vitezi specifici de rioire, cu o 
modificare completa a austenitei în trepte în martensiti, ca­
re rimine mirimea el absoluta, constants [117] • Conditine de 
rieire pe dinte sînt însi diferentiate. Pe capul dlntelui §1 
în special pe ambele capete a litlmil dlntelui entalpia, prln 
influents bilaterali în baia de cillre, este rapid descircati. 
Deasemenea seetlunea minimi pe capul dlntelui, în comparatie 
cu baza dlntelui, face ca mijlooul de cillre si aotioneze mai 
intensiv, §1 o oantitate mal mici de cilduri trebue desoaroa- 
ti supracritic [1211.

Aceeagl cantate de otel poate si albi, de la §srji 
la §arji, diferente in mirimea vitezel critice de riclre.Ac^st 
fapt poste determina ca la o çarji lenegi la transformare - 
CK 45 - in eluda conditiilor de riclre diferentiate susmen- 
tionate, Ìntre capul §1 piciorul dlntelui, si se stingi la ba­
za dlntelui o vitezi de riclre suprscritlci, adici sustenita 
din fundul dlntelui si se modifico în treapti martensltici.

2.5.21.1. Presiunea admislbili pe flancurile dintl- 
lor dupi E•J• Wellauer [153] arati o dependenti Ìntre rezis- 
tenta §1 duritatea obtinuti nu numal la otelurile cilite su­
perficial ci §1 la otelurile îmbunititlte. Nu sînt Ìnsi preci- 
zate çi niel reprezentate valorile neoesare ale adìncimii de 
cillre.

2.5.22. Intervalele de timp mal ìndelungate ìntre 
publioatiile apirute, ìnoercirlle experimentare limitate la 
unicate §1 seril mici §1 aoestea exeoutate ìn anumlte conditi! 
specifico, nepreclzate însi întodeauna, nu sînt recomandabile
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pentm o comparatie nemljlocîta între resultate- Be aceia ar 
fi o greçealS a se întrebuinta ca baz& de calcul anumiti para­
metri! §1 coefio lenti apSruti in dlferlte publlcatii-

In stricts dependente de rezultatele primare a expe- 
rlentelor, am înceroat de a izóla un parametru sau altul pen- 
tru a gasi numai repercurslunea lui specifica. Pe de alta par­
te, înceroàrile publícate cuprind foarte des parametri! dife- 
rlti, in conditi! speclfice neclarlficate suficient, la care 
trebue sS se afle pe cît posibil rezultatele globale §1 funda­
méntale. Trebue luat în oonsideratie g! procesul tehnic de 
desvoltare, 1- un moment dat, nu numai ca procès tehnologic 
dar §1 in întrebulntarea unor materiale noi cît §1 a proccsu- 
lui de elaborare §1 executie-

Astfel dacS luSm în oonsideratie valorile cap-.citât il 
portante în piolorui dlntelui la materialul 41 MoC 11, putem 
constata cà dupS câlirea superficiali prin rotatle ou flacarS, 
se poate obtine o rezlstentü la obosealS de 40 - 46 kg/mm • In 
nórmele DIN pentru o astfel de calitate de otel se propune ca 
baza de oaloulatle, la o duritate de 615 HV o rezistenta la 
oboseali de 35 kg/mm • Aoeasti valoare tibiad cont de experi- 
entele efectúate în perioada 1977-1979, în Intreprlnderea Me­
canicé Tlmlgoara la oonstruotla maglnilor de ridioat gi trans-

2.5-23. In fig.2.19 se redil sin- 
tetlo rezistenta la oboseali a 
rotilor dintate realízate din 
otelul 41 MoC 11 (transpuse în 
aoeastâ reprezentare pe baza 
echlvalentei anallzel chimice gl 
a oaracterlstloilor mecanice) în 
funotie de diferite publlcatii: 
a [149], b [154], c [155], d [129], 
e [123], f [115].

Pentru olarlfloarea problemel, redira în tabelul 2.12 
valorile oapaoitétil portante în piciorul dlntelui pentru ote- 
lurile pretablle la tratamentul termic superficial gl experi­
mentóte pe perioada îndelungati în cadmi rotilor dInt ate V ar- 
tinînd reduotoarelor maginilor de ridlcat çl transportât.

portât, este mult prea mica.

o <0 20 30 ko 50
Rezater^a lo oboaoala

Fig. 2.19
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Tabel 2.12

Material

OLC 45

;-B«BBaSB3nB33 
Determinar! 
Cap.porEan'Eh 
in piciorul 

dintelul 
kg/mm2

35-45

; SE3aBzasE»E3; 
experimentale 
ïhirltatea là 
baza dinte- 

lui 
HRC

55-60

ÿaa.ssaasaee«;nanscsnasacE 
Determinärl teoretica 

prin calcul
Cap.portaâtâ Juritatea la 
in piciorul baza dinte- 

dlntelul lui
kg/mm2 HRC

¡beeesseeesse;eesecxeeeeee 

45-60 55-60
36MS12 38-45 55-60 48-52 60
41MoCll 40-45 58-62 45-48 62
41CN12 45-50 58-62 48-54 62
45CN12 40-45 60-62 50-55 61-63
50VO10 42-55 62—64 52-58 62-65

0 concluzie remarcabilä ce se degajä din analiza
datelor din tabelul 2.12 este aceea oa se pot obline valori 
convenablle a capacitati! portante 
materiale nealiate (^LC 45) cante

Temperatura de revenire —

in piciorul dintelui §1 la 
superficial pin a sub piclo- 
rul dintelul.
2.5 *24. Experientele efec­
túate cu otelul OLC 45, cu 
câline în apa au permis sa 
se obtins o duritate de 50 
HRC la piciorul dintelul 
la o temperatura de reve- 
nlre de 300°C. La aceastá 
duritate probele au arStat 
o rezllientS a stratulul 
cailt superficial de 3 kg/ 
mm2 (flg.2.20).
2.5 *25* Extinderea experi** 
entelo? pe probé din mate- 
rialul 40C10 (fig.2.21) au 
dus la obtinerea unei duri- 
tati necesare de 50-52 HRC 
la o temperatura de reveni­
re de 200°C, cu o rezllien- p
ta rnSsurata de 4 kg/mm .
0 urcare a temperaturil de
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revenire cu 50°C de la 200 la 250°C ar putea sä soada valoa- 
rea rezillente1 1^ jumâtate.

2.5.26. Redäm în flg.2.22 §i tab.2.13 , duritatea §1 
rezillenta unor oteluri cercetate, în dependente de tempera-
tura de revendre.

Tabel 2.13

Fig. 2.22

8C8SCC ; CSSS3S« J CBCS * SS=S * C3SSC

Valorl optime
Curbe- Mate- k / lJôc 
le rial HRC ^2 reve- 111111 ñire

CSSCSS* SKCSC8C * S CSS J SCSS* C3SSS

h •a
~2 OLC 45 35,5 7,75 450

bi b2 3 6MS12 38,0 9,3 510

ci c3 41MOC11 38,5 9,0 490

di d2 41CN12 40,0 10,0 550

ei e2 40C10 38,5 9,3 505

Dacá la aceste oteluri se determina valorile optime 
cintre duritate §1 rezilientà, se constata cà acestea se gásesc 
plasate într-un cîmp restrîns, pentru tóate otelurile (fig. 
2.22), limitât orizontal de liniile de temperatura de 440 - 
56O°C §1 vertical prln limítele de rezilientà de 10 - 7,5 
kg/cm corespunzâtoç duritàtii de 40 respectiv 36 HRC.

InsS dacá aceste valorl ar fi prescrise pentru roti- 
le dintate cálite superficial, oapacitatea portantá obtinutà 
in piciorul dintelui ar fi insuflcientá pentru o buná funcio­
nare a reductoarelor maginllor de rldicat §1 transportât.

De aceea in baza studiilor §1 cercetárilor efectúate 
s-au déterminât sollcitárile admisiblle în piciorul dintelui 
(tab.2.14) gi capacitatea portantá a flancurilor de dintl 
(tab.2.15).

In acest oaz duritatea necesará la piciorul dintelui 
a trebult sà fie un compromis între rezlatent a la obosealu raa- 
ximà, preluerabHítate optimá, la un procès de exeeufie cît 
mal économie.

BUPT



31

Tabel 2. 14
X22XX2X2XXSXXXX;

S t'ire a 
materlalu- 
lui

2X2SS22SX=X2aC»J 
Otel normaliz.

= = = ='= = = = = = = 2; 
Duritatea 

superiicialä

HI' HRC

222222222222J 
140

c=ts=cc=cs==acsB;BKcaKsssKKsesss 
Tensiunea admi— Valori de com- 
sibilä in piolo- paratie 
rul dintelui HRC ^ap
^.p cal ^p exp. kg/mn2

Kg/mm22222222222222222J222222222222222 
13-17,5 8

Otel Imbun. 180 •• 17,5-23 10
Otel imbun. 300 •* 25,0-32 13
Otel imbun. 450 «» 30,0-41 18
Otel cementai •• 55 38-45 19
Otel cälit su­
perficial pen- 
tru rotarle 
pina sub picio- 
rul dintelui 
cu 2 mm.

54 31-40 52-59 40-48

Idem pinä sub 
cercul de 
divizare

54 15 9,5

Otel turnet in miez 
300

53 26-30 14

Tabel 2.15
22 222222 = 222222202 2; =22222X22222* 2X0222X2222=222• X2XXX22XS222

Duritatea Teneiuni in Valori de
superiicialä flancul dintelui compararle

aerisi _ minimä - - admlslbilä - <r
HB HRC 3"/eX?* HRC fc

kg/mm^ kg/mm^
= kcssxsb&bs**rssnxa • =c3==ee= xxx ; xxxescxxx xxxx xx ; essa c====e=c

Roti dlutate din 180 12-13 45-49 -
mat. de imb. 240 15-16 56-60 -

300 17-19 64-79 -
360 21-23 79-87 -
400 24-27 91-104 -

Roti dintate din 55 26-28 98-106 -
mat. de cement. 60 28—32 106-121 - -
prin flacärä °älite 50 24-27 91-104 57-58 25-30

Fontä cu rez. la
tractiune ?

15 kg/mm^ 7-8 26-30 -
20 kg/mm2 9-10 34-38 -
25 kg/mm2 10-12 38-45 -
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2.5.27. Cu creçterea rezistentei pe flancul §i la 
baza din te lui in func^ie de creçterea duriteli, se va miri §i 
rezistenta la oboseali, implicit solicitarea la incovoiere 
in piciorul dintelui (fig.2.23)«

2.5«28. Trecerea pe calculatorul electronic a per­
mis stabilirea unor rela$ii :

% • f (HRC)
<r0 - 0 .S.IO'^CHRC^+O ,1767(HRC)2+0 ,O8313(HRC)-3,94577 

(2.9) 
ce au demonstrat cS la o duritate de 56-60 HRC (650-715 HV) Ü 
corespunde o rezietenta la obosealS pe flanourile danturii de 
130-170 kg/mm2 (fig.2.24) 

aofd « f (HV)

<T0 « 0,2.1O”3(HV)3+O,08459(HV)2+9,16495(HV) (2.10)

In baza valorilor capacitutii 
portante a flancului dintelui. 
rezulta §i preeiune i pe dinte 
ca o functie a durit atü 
(fig .2.244) • Exprimât a pe cal­
culator are forma : 
p-l,642O5(HB)3-23,34203(HB)2 

+194,10519(HB)+108,53601 
(2.11) 

2.5.29. Prin prooedeul de 
c^lire superficiali a roti- 
lor dintate dintr-^un material 
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ìlist (41 KoC 11 sau 40C10) in store normalizatS §i îmbunSta- 
titS se poste admite un moment de tors lune mai mare cu 45-50$ 

de rotile dintate necâlite superficial dar imbunutatite 
la o duritate corespunzïtoare unei resistente la rupere de 

p 
80-90 kg/mm •

2.5.30. Consideratine expuse la pct.2.5 su condus 
in final la stabilirea un or valori determinate experimental §1 
fundamentals çtiintiiic, a duriteli! ce trebue prescrise roti- 
lor dintate colite superficial a maçinilor de ridicat §i 
transportât, pentru a obtine valori maxime a capacitatilor 
portante, in conditi! optime de uzinare §i explcatare, cu un 
grad de eficient^ economics, foarte ridicat: 57-58 HRC pe capul 
dintelui; 50-54 HRC la 2 mm sub piciorul dintelui §i maxim 
>0 HRC la 10 mm sub baza dintelui.

2.6. Considerati! asupra alegerii otelurilor §i fon-
telor pentru c 51 ire a superi1eiaIS•

Resultatele cSlirii superficiale deplnd in mare m£-
sur& de alegerea coiectS a materialului, in contexul conditi!— 
lor tehnice impise zone! cSlite, de solicit&rile in serviciul 
a piesei respective.

In fig.2.25 se dà pe baza diagramei Fe-C, domeniul 
otelurilor §i fcntelor care se cSlesc superficial. Duritatea 
maximS ce se poate obtine depinde de continutul de carbon di— 
zolvat la temperatura de efilire (fig.2.26) unde pentru compa­
rati! s-au trecut §i valorile resistente! la rupere in stare
laminata sau recoaptS [33•

m

XC 15 
olcTk> 
XC*5 
XC 50 
• l£S5 

C0lCM
OLeCS 
0T SO 
OT 5S 
vso

f t ♦ %c

kOCfO 
HHoClt 
jCHtClO

IxjtUCt'K

tóon« 
WhsR

SSHiC

Cikrt in nasi 
fi inhunotijire

ng.2.26 Influienfa eanfinuiukji *n car* 
bon asupra rezisig^ei de rupere a mìe- 
*ukù si ¿tritò ft caperóciofe la ofteiurile corion.

Fig. 2.25 Domenwl aliajekr fe-C 
câhbite cu Gacora reprezen- 
Me in diognama Fe-C
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2.6.1, Pentru a face fata tuturor cerintelor tehni- 
co-econoraice actuale s-a studiat posibilitatea utilizarli unor 
tipuri de otel derivate din otel carbon, avind o calibilitate 
garantatS. prin adSugarea unei cantiti! foarte mici de crom 
sau bor.

ExperiraentSrile multiple executate in Uzina MecanicS. 
Timigoara in perioada 1.01^1977-31,10.1979 au permis stabili­
rea compozitiei chimice pentru douS oteluri ideale pentru roti 

label 2.16

Marca ~___ _____ ^ómpòzi-tia chimici._________ _______
______ C_%__________ Mn g_______ Si %___________ BJ5______

X 38 0,38-0,40 0,60-0,80 0,10-0,40
XB 38 0,38-0,40 0,50-0,80 0,10-0,40 0,0035-0,0015

dintate §i pinioane din cadrul maginilor de ridicat §1 trans- 
portat• 

Tabel 2.17
Ma-rna COPPOZitla ohimlcSMarca---- -----------------------------

40C08 0,38-0,42 0,50 0 ,20-0,35 0 ,6-0,9 —

45MoC05 0,44-0,47 0,50 0 ,22-0,37 0 ,4-0,6 0,10-0,15

2.6,2. Clasificarea otelurilor cercetate gi experi-
cntate se reda in tabelul 2.18 :

Tabel 2.18

Marca otelului
Clasa A Clasa A* Clasa B Clasa C C 1 Tu S g- D
OLC 35 X 38 40C10 42VC10 OT 55
OLC 40 33MoCll 50VC10 OT 60
OLC 45 XB 38 36MoC10 PC 200

OLC 50 4IM0CII T40Mn 11
OLC 55 34MoCN15 T40MnIT ’.07
OLC 60 40C08 41CN12 T40VMnl7
OLC 65 45CN12 T 20 M 14
OT 50 45MoC05 36MS17 T 35 M 14
OT 55 45K10 T12VMoCuCIT16
OT 60 65M10 OT 55 C

BUPT



Tiny Scanner
BUPT



36

Calirea dupa 
cementare

Cabreo Q doua 
floncuri a dinielui

\
T

Câlirea flancului 
dintelui

Cóli rea în tofo li fate 
a dîntilor

sub baza dm+elui

1/3 din

Calirea pinà sub 
cercul de divizore

a dintelui; si la

1

1

metoda din poz.l repre- 
zinta câlirea flancului 
dintelui, care se reali- 
zeazâ prin încalzirea a 
doua flâneur! consecuti­
ve » care sînt apoi râoi- 
te cu apâ; la metodi, re- 
prezentatà la poz.2 se 
încaizesc flancurile 
unui gol de dinte; în 
poz.3 se arata calirea 
superilelaia, exécutâtà 
dupa operarla de cemen­
tare, in fig.3.2 poz.4 
se reprezinta cèllrea 
dintelui în totalitate 
la care zona de austeni- 
tizare are o adîncimè de 
patrundere sub baza din­
telui, echivalenta eu 

poz.5 este schifata calirea
totaia a dintelui la o sdîneime de cca 2 mm sub baza dintelui; 
în fig.3.'' poz.6 se arata o caiire totali. a dintelui, dar nu- 
mai pîna sub cercul de divisare•

Din aceste §ase metode, aplicablle rotilor dintate a 
reductoarelor maginilor de rldicat §1 transportât, am oplniat 
pentru metoda re presentata în fig.3.2 poz.5, §1 pentru care 
cercetarile efectuate, au permis ob^inerea unor resultate fi­
nale’ foarte cune•

3.1. 0. Pentru obtinerea acestor resultate e-au apli- 
cat urmîltoarele prooedee tehnologice :

3*1.0.1. Piesdedin grupa Al gl A2 (v.paragraf 2.t) 
se exécuta din discuri debitate eu ferestrSul s au strungite 
din bari laminata, §1 normalizata.

Dupa operarla de ebo§, se exécuta o îmbunatatire, 
apoi piesa se dantureaza gi se strungegte finis, dupa care se 
face col ire- superficiali prin curent! de inducale, urmatS de 
opérâtla de revenir©.
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3.1. 0.2. Píesele din grupa B se exeouta prin opera- 
tía tehnologioa de deformare plástica din tagle §i blumuri, 
urmata de normalizare. Dupa prelucrarea meoanica la stare fi­
nita, se exeouta caiirea superficiaia ou flaoara pe magina de 
oaiit ciroular tip 660 (fig.4.41), urmata de operatia de reve- 
ñire §i control.

3.1. 0.3. Rotile dintate din grupa C1 se exeouta din 
material laminat, forjat, normalizat, urmínd traseul tehnolo- 
gio stabilit pentru píesele din grupa Al §1 A2.

Pentru piesele din grupa C2 se va prevedea aoelagi 
regim tehnologic, mai pu$in poz.29, 32, 35, 36, 39 (tab.2.7 ), 
care se vor cali superficial ou flaoara.

Sintetic procésele tehnologice ale rotilor dintate 
§1 ale pinioanelor sint redate in tab.3«l.

Tabel 3.1
¡CZZC8ZZZ J 8SS88 £8SSCZ

Benumirea Biame-
piesei tru Mat • Normal. Imb. Caiire 

sup.
Reve­
ndre

zsxzzzczs Jszcas £ scsss

Roti dintate 0 200 41MoCrll in stare 
de 11-

dupa 
ebo§

CIP joasé

vrare
Roti dintate 0 200 OLC 45 h n II fi

Roti dintate 0 200
f

OLC 45 dupa 
forjare

nu caline 
ou fla— 
cara

fi

Arbori pinion 0 200 41MoCrll n dupa 
ebo§

CIP 1f

Arbori pinion 0 200 4OCrlOCS II fi ri fi

Arbori pinion 0 200 4OCrlOCS Il ff Caiire 
ou fla— 
cara

II

3.1.1. Posib il itati de o ai ire superfioiaia a flan- 
oului dintelui.

Pentru majorarea capacitati! portante a flanoului 
dintelui §i pentru reduoerea uzurii se poate ©ali superfioial 
dnntura pe flancul dintelui pinà sub ceroul de divisare. Stra- 
tul dur pe flanoul dintelui are soopul de a prelua tensiunea 
de forfeoare care apare in stratul superfioial, §i a ìmpiedica 
formarea efectului "Pitting'’ , §i trebuie sa fie sufioient de 
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mare, incit presiunea s& nu fie imprímate! in aceastS zonS. 
Experimental s-a determinat márimea stratului dur :

a » 0,3 x modul
Adincimea durit&tii, necesare unei functionSri co­

réete, se poate calcula ca o functie a forte! de presare pe 
flancuri, §i care pentru otelurile de imbun^tátire [41] repre- 
zintá 60-80 kg/mm^*

In acest caz capacitatea portante a flancului dinte­
lai, nu poate fi decit o functie a valori! duritàtii, §i se 
poate determina din fig.3.3* 

Rezistenta la oboseala a flanoului dintelui, va re- 
zulta din vaio are a duriteli obtinuta in urma operatici tehno- 
logice de calire superficial^ [ 160 ] §i este redatti in fig*3.4* 

Tehnologia determinate! experimental pentru calirea 
rotilor dint'te, prin procedeul calirii superficiale, dinte 
cu dinte < ste :

1. Confectionarea unei sectiuni de profile peste 
tre! dint!, la scara 1:1 pentru constructia arzatorului.

2. Verificarea cSlibilitati! garjei, §1 a posibili- 
tilt!lor de aparitie a fisurilor in urma tratamentului termic, 
exf’cutarea pieselor-probe in vederea confectionarii inductoru- 
lui sau a arzatorului*

3. Normalizarea materialului de baza; la rotile din- 
tate supuse la solicit2ri complexe materialul va fi tratat 
termic prin procedeul de imbunatatlre*

4. Ebogarea rotilor dintate gi prefrezarea danturi!• 
5. Recoacerea de detensionare a pieselor.
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6. Finisarea operaiiei de frezare a danturii
7. CSlirea superileiala
8» Revenirea piesei calile in cuptor cu aer recircu- 

lar la temperatura de 180 - 200°C, timp de 90 minute, in maxi­
mum 1/2 ori de la cilire superficiali.

Alegerea materialului va fi conditional^ de obtine- 
rea la callrea superficiali a unor valori de 57-3 HRC, sufi- 
dentri pentru a garanta o majorare a capacititi! portante a 
flancului §i o reducere a uzurei ei. Metoda se poate aplica la 
roti dintate cilindrice cu m>14. Se renunti la teleologia de 
rectificare a danturii, din cauzi ci deformatine la cilire 
sint relativ mici.

3.1.1.1. Pentru ghidarea perfects a transmitStorului 
de energie cu jetul de rieire aliturat, este necesari o insta- 
latie de ghidare mecanici, care si permits o succesiune .automa­
ti a procesului de cilire (fig.3.5.a).

La roti cu dantura inclinati, exists pericolul de 
revenire al flancului eSlit anterior (fig.3.5.b) §i a posibili- 
tatllor de aparitie a fisurilor pe flancuri.

Prin conceptia §i constructia arzitoarelor sau a in- 
ductoarelor se poate atenúa sau elimina acest efect (fig.3.5.c)

Fig 3.5c Fig. 3. 6
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3«1»1»2* Capetele dintelui In principia trebuie s& 
rSminS nec&lite (fig.3.6) deoarece la o eventuali supraincai- 
zire a acestei zone, muchiile se vor roda. AceastS zona a 
fost determinata la 10—15 mm pentru dantura dreapta, §i la o 
inclinare a danturii de 10°, va fi egalS, cu modulul. Pentru 
cSlirea flancului danturii este suficienta o grosime de coroa­
na sub piciorul dintelui de 1,5 ori inànime a dintelui.

Adincimea de c51ire, creste cu elementele de aliere 
Cr §i Mo (fig.3.7 pentru otelurile : a = OLC 45, b = AlMoCll, 
c * 40C10).

Rotile dintate conice se pot c31i pe flaneur! numai
de la un modul mai mare de 10 , cu ajutorul unui dispozitiv 
special (fig.3.8) §i realizat in mod original (fig.3.8.b) §i

specific pentru rotile dintate a reductoarelor maginilor de
ridicat §1 transportat.

de dantura.

3.1.2.1. La eritrea cu flacfira va trebui ca masa pie— 
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sel care se afli sub stratul de austenitizare la fundul golu- 
lui si fie mai mare decit masa care se afla sub flancul cSlit 
(fig.3.9).

(h Gaz-Og pi. orzai /und (W

0 masi mai mare are capacltatea mai ridicati de ab­
sorbí ie a cildurii concomitent cu o conduciibilitate mai pro- 
nuntati, din care cauzi caldura acumulatS in flancul dintelui 
se obline mai u§or, Se pune deci problema tehnici de ob$inere 
a unei fi§ii cu laiimea de 3,5—5 mm, uniforma atit pe flancu- 
rile dintilor cit çi pe fundul golului, care si fie adusa la 
temperatura de austenitizare, fari supraincàlzirea ei, tinind 
cont §1 de faptul ci energia calorica absorbiti este variabi­
li in lungul suprafetei, 

Arzitoarele insa pentru dimensiuni mici de dinti 
sint constructiv greu de realizat, neputîndu-se asigura o ra­
cine perfecta §i astfel virful arzitorului se deterioreazi ra­
pii, Experientele indelungate bazate pe calcúlele termodinami- 
ce a permis realizarea unor arzitoare, a ciror patere s-a 
réglât prin amplasarea diuzelor pe rinduri, cu doui camere de 
amestec, de forma dinamici, astfel ca flicirile si fie unifor­
me §i si parcurga exact conturul golului (fig,3,10).

La danturi inclinate, pini la un ungili de inclinare 
de un grad, se necesiti amplasarea unui palpator de dirijare, 
care se fixeaza pe suportul arzatomlui in partea inferioara 
çi se deplaseazi impreuni cu arzitorul, dar in golul alaturat 
(fig.3,11), Palpatomi fiind deplasat vertical, rezulti ci la 
danturarea inclinati, miçcarea relativa a roti! dintate fata 
de avansul arzitorului este realizati.

La inclinati! mari a danturii, flancul de sus pri­
meóte o preîncalzire din cauza flicirii care trece alaturat.

BUPT



U2

Efeotul de preincälzire se märegte cu märirea lätimii dinte- 
lui, §1 modifica adincimea de cälire §i temperatura localä.a 
suprafetei, necesitindu-se determinares pe cale experimentáis 
a une! noi forme de arzätor (fig.3*12)»

Pericolul de supraincälzire a suprafetei este redu— 
sä in arzätorul cu camerä dublä, unde flecare cañera are re­
gla Jul separat, alimentär! individuale cu gaz §i oxlgen, cu- 
pläri manuale de tip individual §i cupläri magnetice ale ven- 
tilelor* Se dä astfei posibilitatea ca tóate zonele suprafe­
tei golului sä aibe o temperatura constants. Constructia 
acestor arzätoare a fost posibilä numai pentru forme de dinti 
cu modul minim 16« Ulterior am modificat §1 diuza de räcire 
pentru a evita aparitla fisurilor prin apropierea inceputului 
räcirii de domeniul de actiune a arzätorului, §i se poate 
regia astfei distanta, cu cregterea unghiului de inclinare a 
dintilor* Resultatele obtinute cu aceastä constructie de ar— 
zätoare sint redate in fig*3.13, obtinindu-se o adincime uni­
forms, controlabilä §i färä aparitia efectelor de supraincäl—

Fig. 3.W
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zire ( fig.3.14 )♦
Realizaren acestor arzatoare este unica la noi in 

tara, stabilindu-se valori precise pentru tóate elementele 
constructivo, prin calcul §i experimentar!»

3.1.2.2. Resultatele masuratorilor asupra dispersici 
temperaturii in sectiunea dintelui in timpul avansului ( fig. 
3.15 ), arata ca in treimea superioara a flancului dintelui 
opus, exista o tempe -atura relativa de 300 - 400°C. Aceasta

Ff * irecore; fa’tòrto de Incovoiere» tx • od incunea s+mf. 
solicitai la tractiune , • adì nei mea «iratului joliciW
lo presiune ¡ iw ■ odùnci«nca sfratului supus Jn o&rcxiune

temperatura se poate determina precis numai cu un aparat care
masoara instantánea §i fâra inertie, local màsuratorii, fiind

protect contra influente- 
lor externe printr-un in- 
veli§ de protectie de aer 
comprimât realizat cu aju- 
torul unor diuze (fig.
3.16). Realizarea unei 
temperaturi relative de 
300 - 400°C este posibiia

numai prin reglarea automata a vitezei de avans in functie de 
temperatura inregistrata pe capul dintelui.

3.1.3. Incercari in cSlirea prin induotie a goluri- 
lor de danturâ in domeniul freeventei medii.

Experimentarea acestui procedeu la rotile dintate cu 
module peste 12, de la reductoarele maginilor de ridicat, a 
permis preoizarea unor factor!, care in caznri singulars, pot 
influenta negativ caiirea golurilor de dantura.

3.I.3.I. Se necesita determinarea precisa a tempera-
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Fig. 3 H 
termina prln calcul §1 trebule

turilor de calire pentru fle­
care material, in functie de 
procedeul de încâlzire utili- 
zat la câlirea superficial^, 
pentru a evita patrunderea 
neuniformS a stratului cSllt 
(fig.3.17), §1 deci echlli- 
brarea diferentelor de con­
centrât ie a tensiunilor, ce 
pot provoca ruperea dintilor 
(fig.3.18). 
Fórmele cele mai indícate 
ale inductoarelor se vor de- 

sà se verifice pe o roata de
încercare, prln imaginea obtinutà a stratului câlit (fig.3.19).

Fig. 3.18 Fig. 3.19

3.I.3.2. Pozitllle de introduoere §i retragere ale 
induotorului sìnt dependente de imaginile pozitlve sau negati­
ve ale stratului cSlit, ce se pot obtine prin folosirea unel 
invagini j capului de dinte sectionat pe cercul de divizare 
(fig.3.20).

Mentinerea in pozitla de pornire, timpul de incal- 
zire necesar in aceasta pozitie a roti! dintate, conectarea 
surselor de rScire, intreruperea curentului in timpul retra- 
geril, timpul de mentinere, asigurind sursele de racire, se 
vor determina pe roti de incercare-probe (fig.3*21).

Un avans redus permite scurgerea temperaturii in 
dintele aiaturat, provocind fisuri transversale (fig.3.21/1-2, 
2-3). Un avans prea rapid, necesita o capacitare eléctrica
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Fig 3 21

ma (fig.3.21/5-6,

miriti §1 
ingreuneazi 
astfel re­
giarea uni­
formi a tem- 
peraturii de 
c il ire in 
domeniul go- 
lului de
danturi,pro­
vo oí nd a pa­
ridla supra- 
incalzirilor 
locale cu 
urme de fi- 
suri, avind 
o adincime 
de pitrunde- 
re neunifor- 

6-7).

L_j

Jftzdid de lenire

Fig 3 22

In urma unor incilziri pe probe 
sourte, fini ricire ulterioari, 
se va determina capaoitatea ne- 
cesari in kW, pentru temperatura 
de oilire indicata §i se va tine 
oont oa mentinerea la puterea 
determinata si fie constanti in 
timpul oàlirii prin inducale 
(fig.3.22).
Distanta “A" de la partea supe- 
rioara a sursei Jetului de rici- 
re la suprafata inferioari a in­
duo torului va fi astfel determi­

nata, incit abia dupi aparitia unei revenir! u§oare, prin sen­
derea temperaturii de cilire, si se efectúese ricirea.

Pentru mentinerea tensiunii constante in timpul ope­
ratici de cilire este indicat mentinerea succesiunii cilirii 
golurilor de danturi, posibili pina la diametro de 1200 mm,
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pria salturl din doi in doi dlnti» La rodile cu diametre in- 
tre 12OO-2OOÒ mm se vor oill golurile de danturi succesiv, in 
patru sectoare, avind urmitoarea ordine de caline a seotoare- 
lor : 1, 3, 2, 4« Peste diametre de 2000 mm oilirea se efec- 
tueazi in 8 sectoare cu urmitoarea ordine: 1, 5» 3, 7, 2, 6,4

za otelurile de cementare

Deformarea la roti dintate cilite 
prin inductle in domeniul frecven- 
tei medi! este relativ foarte mici, 
deoarece o parte redusi a volumului 
piesei este solicitata termic : 
0,005-0,008 mm botala radiala §i 
0,003- 0,008 mm abaterea la cota 
peste dinti* 
La roti dintate supuse la solici- 
tirl mari, §i unde nu se pot utili-

datoritä deformirilor ce a par, iar
nitrurarea din cauza grosimii stratului insuficient, iar duri- 
tatea obtinutä in cazul cillrll superficiale prin inductie 
este prea mici, s-a demonstrat ci oel mai indicat prooedeu 
este nitrurarea combinata cu oilirea prin induotie* Sub influ- 
enta temperaturii de c&llre se mire§te stratul de nitrare in 
timp ce duritatea suprafetei scade numai neìnsemnat (fig.3.23). 
Duritatea obtinuti sub stratul de nitrare, in zona cilitu su­
perile ial cu induotie, este dependenti de §arji §i variasi 
intre 48-54 HRC. Comportarea la resistenti a acestei cillri 
combinate, in pioiorul dinte^ui §i in flancul dintelui, este 
comparabili cu valorile obtinute la otelurile de cementare* 

3•1 • 4• Oilirea superficiali a rotilor dintate 
de gabarite mari*

La astfel de roti apar tensiuni propri! interne 
ohiar $1 firi ciliri superficiale, care au efect negativ asu- 
pra solicitirll admisibile la piciorul dintelui.

La rotile cu seetlune constanti valorile sollcitiri- 
lor se determini, firi si se tini cont de acestea totu§i unii 
autori striinl [161] au demonstrat ci metodele de oalcul cla- 
slce nu sint vaiabile in cazul rotilor dintate cu band aje, 
deoit daci se folosesc ooefloienti de siguranti supllmentari,
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pentru a putea transmite în deplinà sigurantà momente de tor- 
siune mari. In pubiicatiile recente [160] se descriu cum for- 
tele care actioneazá asupra danturii, produc o deplasare ores- 
cîndà §i continua a banda jului fats decorpul de baza.

Acest lucra este çi mal mult valabil dacá ínáltimea 
dintelul fat& de grosimea bandajului este mare, solicitárile 
maxime la piciorul dintelul amplificîndu—se. In astfel de oa- 
zurl s-au observât rupturi transversale din cauza depágirii 
limite! de curgere pe diametru interior. La turatii mari tre- 
bue sá se ti^â cont §i de fortele centrifuge, la distribuirea 
solicitárilor. Astfel creso tensiunile tangentiale mai mult 
decît cele radiale, eu creçterea vitezei unghiulare. Dec! în 
calcúlele de dimensionare se va tiae cont în primul rînd de 
tensiunile tangentiale.

Intr-o comunicare a Institutului de cercetári pentru 
rôti dintate §i angrenaje din München [ 100 ] rezultá cá márimea 
tensiunii între bandaj §i corpul de bazá influenteazá negativ 
solioitarea admisibilà în piciorul dintelui. Desigur cá trebue 
sá se tî^à cont §i de ooeficientul de freoare dintre bandaj §i 
corpul de bazá. Astfel o încâlzire a bandajului într-o baie de 
ulei nu este recomandabilà, pentru cá película de ulei nu se 
îndephrteazà complet de pe suprafetele de pàsulre, ducînd la 
scáderea coefioientului de frecare. Exista deasemenea o con- 
ceptie ch suprafetele ou rugozitate mare sînt mai recomandabi- 
le pentru astfel de îmbinâri, résulta tul este Ínsá cá apar 
tensiuni de vîrf locale care depárese cu mult cele calcúlate.

Pentru a putea ráspunde la tóate íntrebárile íncá 
deschise a tratamentului termic la rot He cu bandage s-a ex­
périmentât : influent^ timpului de încâlzire; dispersia tempe­
ña turilor; raportul sectiune alezaj la sectiunea totalá; in- 
fluenta materialului aies §i structura acestuia; tratamentul 
termic optim anterior cálirii superficiale; raportul sectiune 
bandaj pe sectiune3 totalá la care bandajul se rupe în urma 
tratamentului termic superficial.

3.1.4.1. Experimental s-a constatât utilitatea cá­
lirii circulare píná sub piciorul dintelui la rôti ou diame­
tru pînà la 800 mm §i modul pînà la 12.

La module peste 12 se recomandá câlirea flancurilor,
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Fig.^

dar la acestea scade foarte 
mult rezistenta la piciorul 
dintelui §1 se necesitS. màrirea 
modulului cu 40%, dar se mareg— 
te presiunea de contact gi sca­
de puterea de transmis. In fig. 
3*24 se compari influenta modu— 
lelor diferite asupra presiuni- 
lor de contact dealungul liniei 
de angrenare• Pentru faptul ca 
geometria danturii este aceiagi

la ambele module, presiunea de contact are aceiagi valoare.To-

Fig. 3 25

Fig. 3 26 Fig 3.27

tugi apar diferentieri in anumite 
puñete de contact critice. La o 
danturare gregitS, forta totalà 
se transmite deja in punetul ”A” 
la piciorul dintelui, ceace la mo­
dule mari are repercursiuni asu— 
pra contactului danturii.
3.1.4.2. CercetSrile experimenta­
le s—au efectuat pe roti de forma 
§i dimensiunile din fig.3.25, din 
care únele aveau 122 dinti cu mo— 

dui 6 gi unghiul 
de inclinare 10°, 
iar celelaite 69 
dinti cu modul 14 
gi unghi 5°. 
Pentru urmarirea 
exacta a deforma­
rli danturii la 
c3.1 ire , s-au efeo- 
tuat màsurìltori 
inainte gi dupà 
c alire ♦
In fi£.3.26 se a— 
ratá rezultátele
in asur atoril or 
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forme! dintelui cu modul 6, iar in fig.3.27 masuritorile pen­
tru roata cu modul Ì4, cu diametru de 1024 mm latimea din—
telui de 240 mm.

Fig. 3.28

Dupa cSHrea superficiali a ambelor 
roti, incilzirea ficindu-se cu fla- 
Ciri, cu un debit de 300 m7h de 
oxigen §i 120 m^/h gaz metan, la un 
timp de incilzire de 9 minute, §i 
de mentinere de 3 minute, misurito- 
rile au aritat situatia prezentati 
in fig.3.28.
Pentru a obtine o imagine mai clara 
§i a se putea face o comparatie con­
cludenti, ambele diagrame, acea re— 
prezentind situatia neciliti gi 
cealalti in stare caliti, au fost 
puse fati in fata.
Se obsearvi schimbarile forme! din­
telui cu 1-2 mm.

Experienta uzinali a demonstrat ci aceste abateri nu 
au un efect negativ asupra calititii danturii — de mentionat 
efectul favorabil la mersul selentios a angrenajului.

fi**

fig. 3 £9

Enofile Jiameérului de divinare

Fig 3.30

In fig.3.29 sint tratate grafie misuritorile pentru 
roata cu modul 14. Valorile misuratorilor inainte gi dupi ci— 
lire sint aliturate pentru comparatie. Bandajul dintelui are
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modul 14 (fig.3.30).

Di • De -10 » m 
m : modulai

Fig. 3 3/

abater! relativ mari, dar cu aceiagi tendinea ca reata cu 
ID o dui 6»

Deoarece pentru a avea un mers silencios a angrena— 
jului, important este in afara de forma dintelui §i abaterile 
de la divizarea dintilor, s-au fiícut determinar! la roata cu

La operatine de mesurare s-a pro ce­
da t in fe lui urmator : se consideri! o 
diviziune f2rá abatere, ambele ceasuri 
comparatoare puníndu—se la zero. Fle­
care abatere de la divizare este re— 
prezentata in a§a fel incit suma a- 
cestor abater! ne da abaterea totala 
a danturil. MSsurStorile arata ca toa- 
te abaterile au aparut datorita tensi— 
unilor radiale apSrute la caline. Prin 
modiflcarea constructiva a corpului de

baza (fig.3.?l) s-au ob^inut rezultate superioare.

3.1.5* Consideraci! asupra constructiilor corecte 
din punct de vedere a cäliril superficiale circulare.

La determinarea forme! constructive a pieselor ce 
urmeazä a fi cälite superficial, trebuie sä se tinä cont de 
efectele incälzirii cu viteze foarte mari a straturilor super­
ficiale, in directä dependent de ansamblu functional a piesei.

«• tm j.h

ñg. 3 32

La calirea rotilor 
dintate, forma corpu­
lui roti! dintate de­
termina posibilele de- 
formatii* (Fig.3.32 
ultima reprezentare 
fiind cea mai corectä). 
Trebuie sä se evite 
sectiuni mici dedesub- 
tul suprafetei de cä-

lit, muchi! pronuntate, sträpungeri §i gäuri in supr^f^ta de 
cälit, sau sub zona de cälit (fig.3.33).

Suprafetele interioare prez’nt- intotdeauna proble-
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Fig. 3.33

'W//W////////,

□e inceeace prive§te uniformitatea adìnclmil de calire mai 
ales a forme! zone! colite (fig.3.34).

Fig. 3 34

3.1.5.1. Alegerea mater ialului pentru procedeul de 
cilire superficial^. Pentru obtinerea durita^ii dorite a su- 
prafetei de eSlit, determinant este continutul de carbon a 
piesei (v.cap.2 pot.2.6) fig.3.35.

Experien^ele arata ca la in- 
c&lzirea rapidi se ‘obline o 
dur it ate cu 2—3 unitaci HRC 
mai mari la ìncilzirea cu in­
ducale decit la ìncilzirea cu 
flacira, §i cu 3-5 unitaci mai 
mari decit la ìncilzirea volu­
metrie".
3.1.5.2. Cilibilitatea materi- 
alelor. Pentru ob^inerea unor 

ciliri corecte este necesar ca materialul folosit sa albe pro- 
prietitile necesare de calibilitate, care depind nu numai de 
compozitia chimica ci §1 de modul de elaborare.

Concludent ìnceeace prive§te pretarea la cilirea su­
perficiali este examinarea la comportare la fisurare, prin me— 
toda cSllrilor m .Itiple.
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3. .1.5.3. Ine al zirea in vederea culirii superficiale. 
Temperatura de culire, in furerie de continutul de carbon este 
in generai mai mare cu 30 — 50° C, decit la culirea volumetrica 

Duritatca obtinuta este o functie: a continutului de 
carbon §i a elementelor de aliene; a temperaturii de incalzi— 
re; a mediului de racire; a influente! analizei chimice; a in- 
fluentei tratamentului termic anterior; a dimensiunilor pie— 
sei; a influente! tratamentului termic dupa calirea superfi- 
cialà.

1¿ntru producerea §i transmiterea caldurii in vede— 
rea cSlirii cu curenti de inaltà freeventa, experientele s—au 
efectuat cu a^utorul generatorului de inulta freeventa din 
fig.3.36, r^proiectat in intregime pentru a putea fi adaptat 
la calirea rotilor dintate pina la un diametru de 200 mm.

ria« Tnüt era ’■

?Oh| 
DtsMbuHa Qchuna de ¡ntóh/re si racire 
; •od«na*neo ^tratuKn inflvenrz iernvc, 
riufta । <je rkartengitij,

inductor
incalzi re

Reparhzorea amputai y a curen- 
pentru dòpunerea mducTor, 

piesa 1corp strain

rààre.

Stratul de suprafatu care a fost adus la temperatura 
de caline, corespunzutor adincimii de austenitizare, cuprinde 
un anumit volum de material culit, pentru care la un continui 
mediu de carbon de 0,45, se poate determina puterea electricà 
in kwh, in functie de timpul de incàlzire :

P(knh) * C 1
volumul inculzit(dm^)
timpul de ìncìilzire (see)
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Volumul stra- 
tului de su- 
prafatS eSlit, 
comparativ cu 
volumul total 
al unui arbo— 
re, depinde 
de diametru 
§i adinoimea 
de Cell ire 
(fig.3.37)♦ 
3.1.5.4. Ra— 
cirea la ca- 
lirea super- 

ficialS. Pentru obtinerea unui strat eSlit este necesar inde- 
pSrtarea cu o vitezS corespunzStoare vitezei critice de rSci- 
re a materialului, a cantitStii de cSldurS aoumulate in stra- 
tul superficial. S—au determinat experimental cantitatlie de 
mediu de rScire necesare (fig.3.38) §i care sint aceleagi pen­
tru calirea prin inductie sau cu flacSra, la o presiune de 
5-7 bar.

3.1.5.5. Adlnoimea 
de cSlire solicits- 
bilS §i obtinabilS. 
Adlnoimea de cSli- 
re necesara se sta- 
bilegte in functie 
de felul solicits— 
rii §1 de presiunea 
superficialS de su- 
portat, specifics 
materialulu i• 
Adincimea de cSli- 

re depinde de: temperatura de inoSlzire, de timpul de incSlzi- 
re, de puterea arzS-corului, de avansul arzStorului, de timpul 
de tranzitie intre incSlzire §i rScire, de distanta rUn-bye ay— 
zStor §i piesS, de caracterul pulsatofriu a inoalzirii, de tem­
peratura mediului de rSoire, de struotura materialului,de tra—
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tamentul ternie anterior oäli 
pieselor, de diametru critic

Fig. 339
In fig.3.40 se redä 

raturä constants a suprafetei

•ii superficiale, de diametral 
de calire. La calirea prin in­

ducale s-au stabilit ur- 
mätoarele valori a adîn- 
oimii de cälire (fig. 
3.39):

0,5-5 M Hz 0,5-1,5 mm
8-10 k Hz 1,0-3,0
1-4 k Hz 2,0-8,0

50 Hz 8,0-16

nclmea de caline, la o tempe- 
880 °C la douS oteluri diferi-

Adincimea mai mare de cSllre la otelul 41MoCll se 
datoreçte câlibllitâ-Çii mai bune a acestui otel.

La aceeaçi putere a instalatiei, prin transmitato-
rii de energie cantitatea de caldura transmisa suprafetei 
piesei de oSllt, depinde de densltatea de patere. Aceasta la 
rindul ei depinde de forma piesei §1 de poslbilitatea tehnicS. 
de a oonstrul inductoarele astfel ca sà ooncentreze maximum 
de densltate de putere (flg.3.41). Cu c±\.^terea densitati! de 
putere, timpii de incSlzire se reduc, §1 se pot obline adìn— 
cimi de cSlire mici; cu cregterea tlmpului de incalzine §i 
scaderea densltS^li de energie, creste adìncimea de caline. 
La aceea§i adincime de cSlire, densltatea de putere marita 
permite o vltezS de cSllre mal mare.

3.1.5.6. Determinarea energie! pentru calirea super­
ile lalS. La càlirea Inductlvâ a arborllor s-a déterminât ca

2este necesar o putere de 3-4 kw pentru fiecare cm de calit
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(4300 kcal/cm2); la cOllrea alezajelor rotilor dintate este 
necesar 6-9 kw/cm din sapraiata interioarO; dacO cele douS 
brate ale inductorului se pot deplasa paralel peste suprafata 
de cOlit este necesarO o energie de 3—7 kw/cm^; daca cele 
dona brate stau, unul deasupra celuilalt in scopai obtinerii 
linei zone de incalzine mai inguste, se peate admite o patere p
de 10-15 kw/cm ; in cazul cind inductorul este plasat in lan­
guì direetici 3e deplasare, din cauza efectului de preincal-2 
zire, este neccsar numai 3-5 kw/cm • 

P^losirea conoentratorilor, reduce energia necesara
cu 25-40%. La oalirea cu flacOra la un raport intre gaz metan 
§i oxigen de 1:1,6 se transmite 12.000—15*000 kcal/cm supra- 
fatS de calit.

3.1.5.7. Alegerea puterii. Energia luata de la retea 
este mult mai mare decit energia transmisa la bornele inducto— 
rului (fig.3.42.a).

Diferenta dintre energia consumata §i energia trans—
misO creste liniar, in­
dire rent de freeventa. 
La generatoarele de 
frecventO medie, energia 
consumato, este cu 30—40% 
mai mare decit energia 
transmisS, fato de 140% 
la generatoarele de Inal­
to frecventO. Tinind cont 
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de anumite cader! de potential, care influenteazS mai ales 
timpli de càlire, puterea necesara determinata experimental, 
trebue s& fle cu 30 % mai mare, decit cea teoretic calculatS.

3.?. .5.8. Influenta numarului de bucati §i a mirimi!
pieselor ‘a alegerea felului callrii superficiale. Pentru pie- 
se mici §1 de serie mare este mai economica calirea inductiva, 
vitezele de coltre fiind 4-6 ori mal mare decit la callrea cu 
flacárá. Pretti de cost a energie! electrice pe ansamblu pro- 
cedeului este mai mie (10-15 comparativ cu pretul de cost 
in cazul 2^-^buintàrli gazului metan §1 a oxigenului.

Cu cìt dimensiunile pieselor devin mai mari, cu atit 
posibllitàtile de aplicare a callrii inducLl.e se diminueaza. 
Generatoarele de putere mare, necesare producerii energie! 
electrice sint relativ costisitoare, iar gradui de utilizare 
a lor este insuficiente

La píesele mari §i adincimi de calire mari, viteza 
de lucru devine economica pentru callrea cu flacárá.

La alegerea procedeelor de calire trebue sà se tina 
cont §1 de transmitStori! de caldura: la calirea axelor intre 
0 20 - 0 100 sint necesare 6 arzàtoare la callrea cu flacárá 
§1 33 induotoare la cálirea inductiva; la diametre intre
100 - 600 mm sint necesare 10 tipuri de arzàtoare, §i ar t-*»bui
200 inductor! la cálirea CIP.

Dacá se analizeazá, ar­
bori §i axe ìntre diame- 
trele de 8-50 mm, rezultà 
posibilitatea aplicar!! 
cálirli cu flacárá, cu ar— 
zàtoare inelare, la viteze 
ce ating vitezele de in- 
cálzire inductive : tije de 
0 8 se pot cali cu o vite— 
za de inalntare de 800-

900 mm/mln (fig.3.42.a)•
Timpul de schimbare a inductorilor este mai redus cu 

25-35 % decit in cazul arzàtoarelor. Durata de functlonare a 
inductorilor este determinata de intensitatea ràcirii. Liniile 
de forta ale cimpului magnetic actioneazá nu numai pe suprafa-

■ITITVTUl PtUUHHC 
TIMI?® AFA 

cyjriiU w
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ta piesei, oi ele au pina la atingerea punctului Curie §1 o 
actiune asupra inductorului, care se deformeazâ gi încearca 
sa se înoadreze în fluxul liniilor de forts» La píesele lungi 
§i inductoare cu suprafete mari se poate observa o continua 
§1 schimbStoare migeare a inductorului la trecerea curentului

Modificòn de volum o zoneior incalzile si câble 
prm inducile : . scâdereo de ie^peraiuro
brusca j penco/ r C 4z - iensiuneci de fraeÿ- 
une dr^apta : scode rea de femp^rolurâ lenta 
opaci tía teoeiunii de apàsare

Fig. 3.42 b

electric. In asemenea cazuri 
induetorii au trebuit sa aibe 
o construstie mai robusta §i 
s3 fie consolidate ti^nd 
cont de fluxul magnetic, pen— 
tru a nu—gi schimba pozitia 
fats de suprafata piesei de 
caiit (fig.3.42.b).
3.1.5*9. Viteza de lucru. Di- 

ferente ce apar între cSlirea inductivâ çi eu flacaril rezida 
in domeniul mai mare de regiare a avansului la calirea indue— 
tivà. PSstrarea temperaturii de cSlire prescrisa se poate 
realiza §i prin dozarea energie! transmise piesei. Se pot uti­
liza conectSri care la realizarea unor adîneimi mari de caline 
împiedicS supraîncàlzirea piesei. Màrimea avansului la calirea

mfiregte intensitatea de caldura transmisibilS, 
eu freeventa §1 durata de încSlzire sau se mSregte viteza

inductiva depinde de 
cantitatea de c&ldura ce 
poate fi transmisa su— 
prafetei piesei, care la 
rîndul ei depinde de 
densitàtea de caldura ce 
poate fi transmisa de 
inductor, în functie de 
constructia lui. Daca se 

se mieçoreazâ 
de 

avans. De pendenza avansului de patere a generatorului pentru un 
anumit diametru §1 la diferite freevente se vede In fig.3.43. 
DacS se pune in evidente viteza de avans ca o functie a diame- 
trulul, se obtine puterea generatorulu! ca parametro, ce .poate 
mentine constante o anumit3 temperatura, fSrS a se modifica 
constructia inductorului (fig.3.44). Cu cregterea diametrului 
scade viteza de avans la mentinerea constante a puterii ; la

BUPT



58

SO
o 60 /OD ÍM

q / / DiameMi/ ín mm
Avonaul s¡ copocHotta redotó ín 

depenctento tótó at vo tamul inca Fri re ta 
eoq. 2 mm odlnoimt de eóiire .

cS diametru , cu mentinerea con­
stants a vitezei de avans. Viteza 
de avans scade de la 600 la 150 
mm/min la calirea cu flacara, la 
o creçtere a dlametrului de la 15 
la 200 mm (fig.3.45).
Experiendele au ar&tat ca tempe­

ratura cregte lindar cu timpul de încàlzire (fig.3.46, pentru 
bare intre 0 20 - 0 150)•

DaoS se alege ca parametru diametru axei, rezultS 
o dependente suplimentará fadS de timpul de íncSlzire (fig. 
3.47).

3.1.5.1 (1 RSclrea instaladle! de calire. Din ílg.
3.48 determínate experimental relese cS necesarul de apa de 
rildre la generatoarele de frecventá medie, cregte linlar cu 
puterea generatorulul. Apa necesara pentru jetul dç- racire §i 
racivea inductorului nu s-a luat ín considerare.

Pentru determlnarea agregatelor de racire necesare 
la generatoarele de ínalti frecventa s-c rídicat curba din
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fig.3.48, cu precizarea cS durati de anolangare a generatoru- 
lui se apropie de 100

Temperatura apei la oâ— 
lirea induotiva este de 
maximum 35°C, f a^a de 
60—70 °C la c S-lire a eu 
flacSra, consumul fiind 
de 1:6 pînà la 1:7 fatS 
de càlirea induotiva, 
3.1.5.11. Randamentul 
termic al inductorilor

doua metode de alimentare
cu energie se reda in fig,3»49, iar randamentul termic la di-
ferite puteri ale generatoarelor este arStat în fig,3.50.

Ttpul QrtáicrvU

Ça» de
Chíben -ÎUi Q*igen

Rovente 
in Mfe*

Copocifefeo geneœf.SOkW Copoeifetea générât I00MZ

Xvonsul 
orzáforuÁM 
in

Ato Moment 
fermio 

in %

Avonsul

•n mm/mîn,

^OndomCnt 
ferme
* %

4roasul 
induchrului

"'"/w-n

fiondoment 
fermé 
în %

inefeeferufei
Pan do ment 

fermie
%

Xrzófer de 
copaciiQte more 250 V kOO /4,3 400 120 10, 790 45,4

10 109 12,5 490 16,1

4 100 10,8 370 16,4
1 -O.26U ID'2 (K^)-0,l58(kvr+ 899 K4Z -45,80

Fig. 3. 49 Fig. 3 50

Cu senderea puterii generatorului se mic§oreaza §i 
randamentul termic, deoaréce §1 avansul induotorului scade 
sensibil, Tinind cont §i de vitezele de lucra, la arzStoarele 
pentru oxigen-gaz metan, la o vlteza de avans de 250-400 
mm/min se poate conta pe un rand-ament termic de 10—15

3.2. Stabilirea parametrilor tehnologioi.
Avind stabilite procésele tehnologice de tratament 

termic pe grupe de piese (conform tabelului 2,7 ) am stab.ilit 
parametri tehnologioi pentru flecare grapa in parte:

3.2,1, Ro¿i diñaste cu diametral sub 200 mm se vor 
construí din materialul 41MoCrll CS livrat in stare normaliza- 
tS ceeace permite o buna prelucrare §i asigura tensiuni inter­
ne reduse. La aceasta categorie de roti dintate se indica §1 o 
operarle de ìmbunatàtire dupa ebo§area piesei, deoarece cSli-* 
rea superficlaia prin curenti de inducile trebuie sa porneascS 
de la o stracturS fina sorblticS, Acest lucra este necesar 
pentru asigurarea unor proprietari ridicate ale miezului pie-
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sei ( la piesele ce vor fi colite superficial ulterior )• 
Temperatura de caiire este de 30-50°C peste punctul

ACy
Valoarea punctului AC^ a fost calculate dupa formula 

lui Grange ;
AC3=854—180 C-(14—18) N1+4 5 Si+1,7 Or (3.1)

AC3*854-180.0,35-14.06+45.0,27+17.1,1

AC3*796,6°C

-de unde t cai = 796,6 + (30...........50)*C

t cai * 827 - 847°C

Durata inoaizlrli pentru caiire am calculat-o cu 
formula :

2 
% >0,5 — ore [73] (3.2)

a
in care: R - raza ro^ii in m.

a • ^77 n2/h (3.3)

in care:
X s conductibilitatea termica in Kcal/m.h.grad Cel­

sius
Cp» caldura specifica in Kcal/kg.grad Celsius 
T * greutatea specifica 
Valorile lor sint date in tabelul 3.2.

Tabe! 3.2
KV SBSWB KB « BB«» 3 88 8BBSX 8®E B 88 SS B B SE E S C 3 X *2 X 3 3 3 SEC S CES 8 X XX 3 = 8 8

CLC 45 c.s. 40 Cr 10 c.s. 41 No Cr 11 c.s.
X3888X8XX EXEC883 88S3BBSXX3 =XXXXXXXXXXXXXX88X XSX3B XXX8 88830BB

7850 7830 7890
22 23 22

cp 0,164 0,164 0,164

Aplicarea acestei formule nu se confirma in totali- 
tate in praotica, ceeace a impus aplicarea unui ooefioient de 
oorectie de 12 - 20 stabilit in urma unor experimentari pe un 
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numar de 60 de roti dintate §i pinioane.
Dupa aplic'area coeficlentului de corectie formula 

devine :
2

T^(ir\...2O) 0,5 — ore (3.4)a
Deoarece durata incaizirii este functie de rasa ro- 

tii, valorile ei vor fi diferite de la roata la roata.
Durata mentinerii la temperatura constante pentru 

egalizarea temperaturii la piesele caiite nu se poate diferen— 
tia in mod evident de durata Incaizirii §i de aceea ea se a— 
dopta egaia cu 1/4 -1/5 din durata incaizirii pina la tempe­
ratura prescrisa.

Kediul de racire pentru caiire a fost uleiul TT 25 
cu urmStoarele caracteristici:

- Densitate relativa la 20°C max. 0,897
- Punot de inflamabilitate min. 195°Cr

- Viscozitate la 50°C 3,5 - 4°E
- Indice de viscozitate min. 60
- Punct de congelare max. 5°C
- Coes - Conradson max. 0,25 %
- Cenuçe max. 0,01 %
- Aciditate organica max. 0,08 mg KoU/g
- Volatilitate max. 1 %
Pentru desavîrçirea tratamentului termic de imbuna— 

tatire, dupa caiire se efectueaza o revenire inalta.
Pentru revenire am stabilit urmàtorii parametri! 

tecnologici: Temperatura pentru revenirea inalta este conform 
STAS 791- 500 — 650°C • Durata incaizirii se calculeaza con­
form formule! (3.5).

HRC r HRC1 + K Ioga: (3.5)

Aplicind aceasta formula in calculul durate! de in- 
caizire T a unui numar de 150 roti dintate §i pinioane (peste 
10%) am constatât ca valorile obtinute reprezinta valori égalé 
sau foarte apropiate de 1,5 ori valoarea timpului de incaizire 
pentru caiire, valoarea cu care am luorat.

Durata de mentinere este ca §i in cazul incaizirii 
pentru revenire de 1/4 — 1/5 din durata de incaizire.
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Mediul de ricire este aerul la temperatura mediului 
amblant (18 - 25°0).

In ceeace privegte càlirea prin curen^i de inducale, 
parametri! termici care determina, structura §i oalitatile 
stratului cSlit sint : temperatura maxima realizata §i viteza 
de incàlzire §i domeniul transformarilor de fazà.

Formúlele de caloul indicate in literatura de speci- 
alitate nu au dat rezultate concludente, ceeace ne-a obligat, 
si folosim pentru determinarea pararnetrilor, date practice ex­
periméntale. • 

astrel am determinat curbe de calibilitate dupa cum 
urmeazfi (t ^belul 3.3): 

Tabel 3.3
SSSCSC ; cesses• SSSSSS3

Dis­ Duritatea HRC
tança 

mm minimi. maximi
SC SSCS£*SCSSS * CSSBSS8

1,5 53,5 61
3,0 53,5 61
5,0 52,5 60,5
7,0 51,0 60
9,0 49,5 59,5

11,0 47,5 59
13,0 45,5 58,5
15,0 43,5 58
20 ,0 38,5 56
25,0 35,5 53
30,0 34,0 50,5
35,0 32,5 48,5
40,0 32,0 47
45,0 31,5 46
50,0 31,5 45 3 51

DupS care au fost trasate benzile de calibilitate
ale oÇelului 41 Ho Cr 11 C.S. (fig.3.51).

Fig 3.52

In continuare am construit 
diagrama pentru alcgerea regi- 
mului optim de cilire fig.2.52. 
In aceastu diagrama sînt tre— 
cute liniile de duritate éga­
la, care separé între ele do- 
raeniile structur .le care se 
pot obÇine prin cilire eu eu— 
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renti de inductie §i anurie : structuri de supraînc£lzire (l) 
structuri admisibiïe (II) structuri optine (III) §1 structuri
de subîncSlzire•

Functie de aceastS diagrama am considérât optima 
température de oalire de 940 - 980°C iar viteza de încSlzire 
de 100°C/sec. Mediul de racire : ulei T.T. 25.

Frecventa necesarS se calculera dupa formula :

in care K reprezinta modulul optim.
Rotile K.20.3.2; Ll.20.3.39; M.20.3.8; U.20.3.10 §i

X,20.3.3.1 au modulul H = 3,5, deci pentru acestea :

2 10$
f . = 4-^- = 151000 Hz «150 kHz opt

Rotile M.60.02.02.06; N.60.02.02.07; M.60.02.02.08;
60.02.02.09; M.60.02.02.10; K.60.02.02.01 au modulul ïï = 5 

deci :

2.10 f . = = 80000 Hz - 80 kHzopt 52

Inainte de a definitiva frecventa necesara, am stu— 
diat influente frecventei asupra adincimii de cSlire.

Astfel literatura de specialitate [160] indicS. urma-
toarea corelatie intre frecventa §i adincimea de cSlire.

Tabel 3.4

Precventa kHz 3 10 100 500 1000

Adincimea de 
c£lire mm 1,5 1,0 0,7 0,5 0,3

Din aceste date se poate trage concluzia ca frecven- 
tele ridicate dau adincimi de caline mici.

Am stabilit cà rotile vor trebui sà fie calite pina 
la 2 mm sub baza dintelui (cap.2.5).

Pentru rezolvarea acestui deziderat, soluti?, este de 
a se executa o calire cu 2 frecvente §i anume o caline cu frec­
venta de 8000— 10000 Hz pina cìnd se ajunge la temperatura la
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care inc epe austenitizarea §1 apoi o calire la frecventa de 
3—500 KHz pinS la temperatura de càlire.

Beoarece pe plan national nu este rezolvatà încS 
problema fabricatiei unui acest gen de instalatü am considé­
rât ca acceptabilà varianta de a lucra cu freeventi mai scadu­
te decit cele reiegite din calcul, §i anume 60—75 KHz, de ge- 
nul instalalie! de c&lire din dotarea I.M.T.

Puterea instalatS este de 105 Kw. Durata de incalzi- 
re calculatS dupâ formula : T >■ 0,25 ore, confirméjuste— 
tea vitezei de inc&lzire adoptatS.

Pentru inlàturarea tensiunilor interne dupa cSIirea 
superile i ala se va exécuta o revenire joasà la temperatura de 
150 - 180°C.

Durata incalzarli §i mentinerii la revenire a fost 
stabilita experimental pe un nunSn de 120 de roti §1 este de 
60—90 minute pentru incalzine,§1 15—20 minute pentru mentinere.

RScirea se face in aer la temperatura mediului ambl- 
ant.

3.2.2. La roti dintate cu diametrul sub 200 mm din 
OLC 45 C.S., materialul din care se confectioneazS se livreazà 
in stare normal izatS. Inainte de tratamentul termic de caline 
supenficiula cu curent! de inductie se face dupa ebo§ un tra- 
tament de icbunStSt!re. Parametri! termici §1 tehnologici pen­
tru îmbunatâtire au fost calculât! similan cu cei ai rotllor 
de la punctul 3.2.1.

In ceeaoe privegte cS.lirea prln curentl de inductie 
pentru stabilirea paranetrilor se traseazS in primul rind ban­
da de cSlibilitate a otelului OLC 45 C.S.

Piatente a. io rW W 8,0 2 3 30

16,0 2 3 28
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Adincimea stratului calit este corespunzator pentru 
duritatile cerate.

Pentru alegerea reglmulul optim de calire superfi­
cial a cu incalzine prin cunenti de inducile am trasat diagra-
ma strueturaia a otelului OLC

p 
e 
1
■8 o□
u 
I E

KMO-

900

80G
50 100 ¡00

Viteza de ¡hcókire *t/ç

Fig. 3 5k

45 c.s.
S-a déterminât temperatura 
optima de 890—900°C, §1 o vi- 
teza de 100°c/sec la incalzi­
ne.
Din considérentele de la pct. 
3.2.1. vom lua §1 in acest 
caz o fneevents de 65—75 KHz 
§i o putere instalata de 105 
KvA.

tl^y^S-ïO-» r*-qtS5-«

Revenlrea joasa dupa cSlirea supenficiala se va 
exécuta la o temperatura de 160-180°C cu racire in aer.

3.2.3. Rotile cu diametral peste 200 mm se executa
din calitatea de material OLC 45 C.S. Semifabricatul acestel 
roti este forjat.

Dupa operatia de forjare se executa o normalizare. 
Temperatura de normalizare este de 830-850°C, viteza de in­
calzine este 50°C/sec. Durata mentinerii este functie de dia­
metral piesei §i se calculeaza dupa formula :
^n « 1,5 ( 2. + 20....30) min. Modul de racire pentru normali— 
lizare este aerul lini§tit. Viteza de racire 50°C/h.

Dupa dan tu rare se executa tratamentul terinic de ca- 
1 ire superficiala cu flacara.

3.3. Determinarea unui sistem de calcul pentru tre- 
cerea pe calculatorul electronic a parametnilor tehnlci §1 
tehnologici al caiirii superficiale.

3.3.1. Baza de calcul. In ipoteza expunerii unui 
produs rece, intr-un mediu de incaizire aflat la o temperatura 
data, are loc un transfer de caidura de la mediul de incaizire 
la suprafata produsului, §1 in timp, de la suprafat a spre in­
terior, care se poate exprima prin ecuatia generala :

^t=t‘ " “ * t=t’ G*7)
-
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respectiv la o temperatura t

in care q- este fluxul caloric pe unlt.atea de suprafa^a, 
(in cal/m^h)

X- este conductivitatea termic?- 3 materialului in- 
cálzit ín kcal/m.Q.gr.

—este gradlentul de temperatura ót pe o distan- 
óx ta unitara óx, ín directia deplasSrii fluxului 

caloric ín grosimea produsului gi avínd sens 
invers fa^S de cel al fluxului caloric (ín gr/m). 

Fluxul caloric q íntr-un anumit punct din interio- 
rul corpului este parcial consumat pentru a incaizi punctul 

lar restul este condus spre 
straturile Interloare• 
In acest fel tóate púnetele 
aflate la o distan^a .q de 
suprafa^a produsului se vor 
afla la un moment o.arecare de 
timp t la temperatura Ti, for- 
mínd o suprafa^a izoterma.
In volumul corpului vor exista 
o infinítate de astfel de su- 
prafete ou temperaturi de va­
lor! descrescatoare spre cen­
se face uniform din tóate di-

rectllle. Prln scurgerea timiului, corpul acumuleaza ín conti­
nuare cSldura, care se distribuís pe tóate directille ín volu­
mul s3u, provocínd §1 deplasarea corespunzatoare a suprafete- 
lor izoterme de o anumita temperatura catre centrul corpului. 

Foloslnd ecuatla (3.7) se poate calcula cantitatea 
de c&ldura pe care un volum elementar - dV - avínd caldura 
speolfica volumlca - cv — o absoarbe ín tlmpul - dt — pentru 
a-gi mar! temperatura cu dT.

daca

Pe baza acestul calcul se poate obline expresia ana­
litica a oímpului termic, respectiv variadla temperaturll ín 
timp gl in orice punct al corpului.

Facínd transformarea ov = c g , unde c esté caldura 
specifica maslea in kcal/kg.gr. lar o este densitatea corpu—2 0
lui in kg/cm , se obline in final e cuasia diferencíala Fourier- 
Klrchoff, care poate °vea forme diferite in functie de confi— 
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gura^ia plesei §1 de sistemul de coordonate aies.
In cazul unûi cilindru de lungime înfinitâ ecuatia 

diferentiala F-K, va ave-a forma î 
p

JSL « a ♦ A. . 1S) (3.8)
ôt dx2 « <5x

în care x este raza curentS (distanta de la suprafata plesei) 
a punctului considérât, încâlzlt de un flux calorie avînd di- 
rectia razei (fluxul axial = o din cauzS ca lungimea = & ) • 

Rezolvarea ecuatiei F.K prin integrare conduce la o 
multime de solutil generale. Pentru a se obtine solutil parti— 
culare aplicabile la cazuri concrète date, este necesar a se 
introduce anumite conditli suplimentare de univocitate. In 
calcul se vor considéra.

3.3.1.1. Conditü initiale pentru corpul supus în- 
caiziril:

Ij - la timpul t » o temperatura este aceiaçl în 
toatâ masa sa, adica T^ = » TQ (T^ filnd temperatura ini-
tlalâ a suprafetei, T « temperatura initiais a centrului, 
Tq ■ temperatura initiais)

I2 - proprietatile termofizice ale corpului sînt 
constante §i égalé numerio eu valorile medii dintre temperatu­
ra initiais To §1 temperatura curentS (de calcul) T:

À= conductivitatea termicâ, c = câldura specificâ 
masicâ

S ® densitatea, a = dlfuzlvitatea termica = 1 /c$. 
- corpul este de formâ cilindrlcS de lungime în­

finita. §1 de groslme datâ 2X, aceste filnd elementul dimensio- 
nal de bazâ pentru calcul.

3.3.1.2. Condltii limitâ care exprima caracterul 
schimbului de càldurâ dintre corp §1 mediul înconjurâtor : 

- temperatura mediului de încâlzire este constan­
ts p. toatâ durata înoâlziril (Tm » et)

1,2 — schimbul de câldura la suprafe.ta corpului se fa­
ce conform legil lui Newton :

<c (Tm - T) (3.9)

adicâ fluxul calorie este direct proportional eu coeficientul 
total de transmltere a câldurll §1 ou diferenta dintre tem-
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peratura m< diu lui §1 temperatura curentà a corpului»
- nu se iau in considerare efectele termico su— 

plimentare care apar ca urmare a unor eventuale 
transformäri de fase in stare solida»

Aplicind aceste conditi! se a^unge la o solutie ge­
nerala foarte complicata, continind un numär mare de variabile 
Independente :

T — f (x; tj Xj Tm; Toj c 5 X 5 a) (3»10)
Pentru simplificarea calcululul se recurge la teoria 

similitudinii care permlte sa se asocieze aceste variabile in­
dependente sub forma unor criteri! adimensionale §i anurie :

1» Criteriul Biot (grosime relativa) : Bi =

2. Criteriul Pourier (timpul relativ) :ib = t 
x

3. rriterlul parametric pozitional (coordonatc rela—

4» Criteriul de temperatura : 6 ■ 

- Criteriul Biot, caracterizeaza rezistenta la Ìncai- 
zire opusB de un corp de lungime infinita avind grosimea de 
incalzine X (distanta minima parcursa de fluxul calorie de la 
suprafata la centrul sectiunii) §i oonductivltatea X , atunci 
cindccrpul este incaizit intr-un mediu care asigurS un coefi- 
cient total de trànsmitere de caldura c la suprafata corpului.

Expresia §1 sensul fizic al criteriului Biot se de— 
due din analiza cantativi a procesului de incàlzire» 

Astfel corpul opime rezis­
tenta exterioara la incal­
zine a suprafetei sain, cape­
va fi invers proportionals 
cu coeficientul de cadere 
termica, respectiv 
Rext — 1/< §1 o rezisten­
ta interioara care va fi 
proportional^ cu grosimea 
de incalzine §1 invers 
proportionala cu conducti- 

vitatea termica respectiv Rlnt ~ x/X . Facind raportul Rint/ 
Rext «<x/X se observS cS incalzirea str-.turilor interioare
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se face cu atît mai incet cu cit resistenza straturilor inte- 
rioare este mai mare in raport cu cea exterioarä.

Se peate observa cä prln egalarea ecuatiilor (3.8)
5i (3.9) :

± rf(Tm - T) - -X — 
óx

(3.11)

Se elimina semnul "diferentialä" rezultìnd computi!
<Tn — pe care impärtindu-i la membrul din partea dreaptä se 

X Y *
obline In partea stinga a ecuatiel crlteriul « Bi iar in 
dreapta unitatea de grosime relativa.

3.3.1.3. Criterlui Fourier carácterizeazä evolutia 
incaizirii straturilor interioare prin conductibilitate in 
functie de timp, avind difuzibilitatea termica - a - §i grosi­
mea de incalzine - x - . Expresia §i sensul fizlo al criteria— 
lui Fourier se deduc din ecuatia conductivitätii a lui Fourier 
pentru cazul cel mai simplu al propagarli fluxului caloric pe 
o singunä dlrectie.

¿I = a ¿L.
ót óx2

(3.12)

Eliminind semnele "diferentialä" se obtin complec§i 
Tr— §1 —t • Impanf’nd fiecane complecgi la unul din ei (T/t)
x x2
se obtin in stinga unitatea de timp relativ, iar in dreapta 
criteriul Fo ® , cañe caraoterizeazä transmltenea de cäldu-

rä in conpul cu grosimea de incälzire x in timpul t.
3.3.1.4. -^- este criteriul parametric pozitional 

(coordonata relativa) care determina pozitia relativa a unui 
punct aflat la distanta x de central unei sectiuni carácter!— 
zat prin grosimea de incalzine X (distanta exprimâta in uni­
tati nelative X).

Cunosoind valoarea acestor onitenii - stabilite pe 
baza conditiilor de univocitate - se poate ajunge la o solutie 
analitica a ecuatiei F-K, §i cane va fi de fapt ecuatia cimpu— 
lui tenmic — ecuatia izotermei — pentnu un punct oarecane x^ 
din interionul conpului incalziti

In cazul incalzinilon simetnice, ecuatia izotermei 
are forma generala :
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• 1-00E 2 a » t
Ai*e~'T1i ’ x2 • I -7~ ) (3.13)

• 4 0 X A

in care Ai =

^i =

21 - 
x2
To =

Tm =
To =
T =

coefioientii de serie infinite calculati cu me- 
toda Fourier 
rSdacinile unei ecuatii transcedentale care oste 
functie de criteriul Bi 
criteriul Fourier

functie periodici Bessel dependents de coordona- 
ta relativa «A- 
temperatura mediului de inoalzire 
temperatura iniziala a corpului supus incalzirii 
temperatura curenta a punctului de coordonate 
relative in timpul t.

DacS in ecuatia (3.13) se impart ambii termeni cu
Tm - To se obline in partea stingi o nouS morirne adimensionai2: 

a Tm - 9"
ratura relativi) §i care reprezinta raportul dintre diferente- 
le carente de temperatura (Tm—T) gl diterenta iniziala (Tm-To) 
intre temperatura mediului §i a punctului considerai. Se poate 
deci exprima (3.14):

- f ; 4 ; £) (3.l/>)
Tm — To * x2 X

permitind calcularea directs a temperaturii carente a punctului 
de coordonate x la timpul t

T » Tm - f (^4 ; 2il ; E.) (Tm - To) (3.15) 
x X2 X

dacS inlocuim : f ; 2x1; E.) = 6
* X2 X

Ty— care se numegte criteriul de temperatura (tempe—

vom avea 0 = f (Bi ; Fo ; 1 ) 
X

sau din ecuatia (3.15) :

T = Tm - 0 (Tm - To) (3.16)
3.3.1.5. Luind in calcul 36 de tipuri reprezentative

de roti dintate apartinind maglnilor de ridicat §i transportat 
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core se executa in mod curent in I.M.T. vom obline pentru ro­
tile dlntate (tab.2.4) cu anumiti parametri functionnli, 
crlterllle adimensionale Biot, Fourler si timpii de incili- 
sire calculati, din care prin aplicarea unni coeficient de 
corectie Kc - care tine cont de concentrarea cSldurii precum 
Si de definirea unei portiuni din cilindrai de lungime infi­
nita - vom obtine timpii operationali de incalzine pentru ro­
tile respective»

3.3.1.6. Pentru obtinerea unei tensiuni medii favo- 
rabile, cu o presiune pretensionarS in picioral dintelui §i ca 
atare o suilcienta rez La tenta la oboseala prin incovoiere, 
este absolut necesar ca operatia de cSlire s3. fie patrunsá cu 
2 mm sub picioru1 dintelui, presupunind bineinteles o incal­
zine egalà, farti supraincSlzlrea capului dintelui»

3»3»1»7» Realizaren in mod cert a acestei conditi! 
se poate face ninnai prin determinaren exacta a volumului de 
austenitizare, care trebue atina prin incSlzire»

3»3.1»8. Pentru calcularea volumului de austenitiza- 
ne este necesar a se determina suprafnta frantala de austeni­
tizare, care multiplícate prin numaral de dlnti ?i latimea 

dintelui, ne va da volunul de me-
pa tal ce este necesar n fi '.usteniti-

^zat •

3»3»1»9» Prin similitudine profilul 
dintelui va fi ;

Pr « x h (3.17)
Fig. 3. 57 Corelind valorile lui p §1 h in

functie de modulul m, p «nm §1 h = 2,2 m, relatia (3.17) de­
vine :

Pr « 2,2 m - 3,45 m2 (3.13)

Pentru a obtine suprafata - P - va trebul sa tinem 
cont §1 de suprafata determínate* de adincimea de callre de 
2 mm sub picioral dintelui :

5 = 2 x p «2.3,14 m « 6,28 m (3.19)
Sectiunea de austenitizare :

F « Pr + S « 3,45 m2 + 6,28 m (3.20)
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o vom fracciona pentru a nu fi nevoi^i sá introducen in calcu­
le numere mari, ob^inínd un coeficient de coréenle :

2 
k = (3.21)

3*3.2» In consecinta stratul de suprafa^S care a 
fost adus la temperatura de caiire, corespunzator adincimii 
de austenitizare, cuprinde un anumit volum de material calit 
§i va fi egal cu suprafa^a de austenitizare (?), cu numarul 
de din^i (z) §i cu latimea dintilor (b) :

(3.22)

unde nk" se poate exprima cu ajutorul unei rela^ii, deducá 
experimental, ca o func^ie a modulului ro^ii din^atc (2) §i 
reprezéntata grafio (fig.3.58)

p
k o 0,03446 m + 0,06357 m - 0,0020 (3.23)

In fúñenle de volumul de austenitizare (3.24) :
V=(0,03446 m2+0,06357 n-0,0020) z.b.10“1 (3.24)

se pot exprima matematic, 
direct sau indire ce, to$i 
parametril tehnici §i 
tehnologici ai calirii su- 
perficiale, pentru ro^ile 
din^ate ale reductoarelor 
de la maçinile de ridicat 
§i transportât.
3.3.2.1, Timpul total de 
încàlzire în sec/roata ca 
o func^ie a voluraului de 
austenitizare se poate 
exprima :

2 2t = 0,0002 - 0,1636 V +
4,09795 V + 71,95853 

(3.25) 
iar timpul mediu de încàl— 
zire în sec/roatC. va fi :

—t 2 t = 0,0010 3.10 V + 
1,48907 V + 182,63542

(3.26)
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Fìg 360

ou reprezentarea gra­
fica din fig.3.60.
3*3.2.2. Timpul de 
ineaizire se peate 
exprima §i in functie 
de modul, acesta in- 
trind in Telarla coe- 
flcientului de corec- 
tie
t«0,60089 m^-11,89932 m2 
+89,250 m-87,59018

(3.27) 
3.3.2.3. Consumai de

Fig. 3. Gl

gaz §i oxigen in 
1/roatu se ponte ex­
prima intr-un sistem 
liniar intr-o scara 
dublu logaritmici 
Cg«0,00206 V3-0,26888? 
+3,10986 V- 0,12551 
Co«l,35003.IO"1 V3 + 
9,56416 V2+45,3050 V + 
2,95889 (3.28)
Intrusit benzile de 
dispersie pentru gaz 
metan §i oxigen se 
ìntretaie §i pot da o 
reprezentare neclara, 
se prefera reprezen-

tarea ambelor medi! care dau da­
te suplimentare, verificate expe- 
rimental :
Cg«O,01121.IO"1 V340 05460 V2 + 
1,02749 V ± 1,71182 (3.29)
Co«0,03804 V3 + 0,19323 V2 + •' 
0,75966 V + 0,42480 (3.30)
Pentru un continui mediu de car- 
bon de 0,45% se ponte determina
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puterea electricé in kwh:
kwb . 7902 (0,03446 m2+0,06357 m-0,0020) s, b, IO“1 

0,60C89m^-H,89932 m2 + 89,250 n-87,59018

kwh = C27»230 m2 + 50>2 33 m - 1,58), z. b 
0,60089 m^-ll,89932 m2+89,250 m-87,59018 (3.31)

Fig.3 63

Pkw * 0,04108.IO’1.V3+0,71455 V2-:

3.3.2.4, La calirea pria 
eurent! de inaiti! frecventS 
(100000 Hz), pentru roti 
d lutate pînâ la 0 160 §1 
material 41MoCll, timpul de 
incSlzlre s-a putut exprima 
cu relatía : 

^ip^^0008.10’1.?3 +
o

0,00616 V -0,01253 V + 

0,09973 (3,32)
lar consumul de energie cu:

,56671 V + ?, 68025 (3.33)

3.3.2.5. In cazul oind in cadrul volumului de auste— 
nitizare déterminât, dorim sà evidentiem lufluenta diametrulul 
§1 a latlmii dintelui, se poate foiosi relatille stabilite
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(3.34, 3.35, 3.36) experimental §1 puse pe calculatorul elec­
tronic :

t » 0,29327.10"2 02 + 0,13249.10"1 b - 0,71587.IO”2 0 1 
s

- 0,87017.0 - 0,27574 b + 0,62929.102 (3.34)

modulului. La roata

t2 « 0,15347.10~2.b2+0,10851.10"1 02 +

+ 0,53902.10 b. 0 - 0,44754 b - 
- 0,17209.10*0+0,13586 (3.35)

t3 = 0,29073.lO^.V^O,12432.10“1. 02

+ 0,27609.1O’2.V.0 + 3,6542 V - 

- 0,67834 0 + 0,44078.102 (3.36)

3.3.2.6. Timpul de încalzire a fost dé­
terminât §i în func$ie de numârul de 
dint! gi modul (3.37).
Timpul de încâlzire cregte cu cregterea 

din$at3. eu z®50 este necesar o încSlzire
de 45 sec, în timp ce la o roatà din^atâ ou acelagi numür de 
din^i dar de modul 6 se necesitâ un tim£ de 3,5 min. Pentru 
efectuarea înoâlzirii au fost neoesare 4 arzStoare repartizate
uniform. Là^iniea danturii nu a fost inclusS în studiu, deoare- 
ce amplasarea arzatoarelor, presiunea de gaz çi oxigen au fost 
identice•
t » 0,38482.10~1.z2 + 0,19445.102 m2 + 0 ,14350.102.z.m

- 0,82391.lOÏ z - 0,15825.io2 m + 0,39572.103 (3.37)
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3.3.2,7. Consumili de
gaz metan s-a putut 
exprima §i in func^ie 
de num2.ru 1 de din^i, 
pentru module diferi­
te a ro^ilor dintate:

Cg=O,14990.IO"3 z2 + 

+ 0,11878.IO"1.m2 + 

+ 0 ,12341 z.m - 
- 0,35936.IO"1.z - 

- 0,93123.e + 
+ 0,17633.IO1 

(3.38)
3.3.2.8. Viteza de avans a arzatorului in cazul cS-

lirii cu flacùrS oxigaz se poate exprima in iUnctie de modul
sub forma :

a=0,000714.IO"1 m3 + 

+ 0,63276 m2 - 

- 19,41344 m + 

+ 277,31030 (3.39)

Se observa c2. in 
functie de cregterea 
modulului se mic§o— 
reaz2 avansul de ca­
line, la o tempera­
tura de caiire 
constante.
3.3.2.9. In functie 
de lacinie a danturi! 
rotilor dinnate se 
pot determina para­
metri! geometrici ai 
arzatoarelor de in—
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cälzit, la procederli de 
încâlzire superficial cu 
flaoärä (fig.3.71)

b «S 3.10 ~1 + 0,00009 S2 +
+ 0,98808 S—74,50104 

(3.40)

lar in functie de diametru 
rotii dintate se poate de­
termina numärul de arzä- 
toare necesare procesului

tehnologio de oâlire (fig.3.72 $i 3.73)
0 = 0,42233 n3 - 10,652 n2 + 168,94725 n - 209,22745 (3.41)

3.3.2.10 
constants de încâlzire

tCs]

Timpul de încâlzire pentru o temperatura 
(T^ = 850°C, æ2 • 900°C) este o functie 

a di.ametrului rotii dinta-
te (fig.3.74)

+ 2,61436 t + 1,0197
(3*42)

^isgoo^*io
- 0,01434t2 + 2,63026 t-

- 2,34565
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3.3.2.11, La o anumità pa­
tere a arzàtorului, tempe­
ratura de cSiine a mate- 
rialului devine o funeste 
a vitezei de avana la cà- 
lirea ine lar 3. §i o functie 
a timpului de incalzine la 
càiirea circulará. Ridica­
re a temperaturii se face 
cu atit mai repede cu cìt 
diametral piesei este mai 
mio :

Tx = 5.1O~3 t3 - 0,35243 t2 + 18,94511 +389,59985 (3.43)

T2 = 1,06142 t3 + 5,06514 t2 + 6,45895 t - 0,00008

3.3.2.12. Fiecare material 
dépendent §i de dimensiu— 
nile lui - are ''numite li­
mite de adincime la caline, 
in functie de conditine 
de incalzine §i de racire. 
Adincimea de caline, cu ma­
nirea diametrului §i la 
conditi! de càlire constan­
te, devine mai mica pe mi­
sura ce diametru critlc

este mai mie.
S-au déterminât coeficientii polinomi lui pentra 

datele din figuri :
.2O239E-O3

-.52499E-O3
. 10250E-02

-•18954E-01
- .10002E-01

.28268E-01
Eroarea relativa maxima: - 25.605545
3.3.2.13. Durata de exploatane a arzàto.nclor siti 

pentru càlinea superficiali cu flaoarà oxigaz (oxigen + gaz

BUPT



79

377 Db rotei de ^ploahf^ a □rzàioorebr siici 

pmfru coure In funate de fipui de auWen<4izore sì 
o suproietei pesei.

metan) in functie de tlmpul 
de austenltizare §i a su— 
prafetei piesei ce urmeazS 
a se càli, se poate exprima 
matematic §1 représenta 
grafie, ea o functie depen­
dente de numerai de incal— 
ziri» 
Determinarne s—au efectuat 
pe roti dlutate cu dlametre

ìntre 200 - 600 mm, material OLC 45, temperatura de Incalzire 
905 - 910°C; timpul de incSlzire 3 f (numerai de incalziri, n)
t = 1,11.lC“3n3-4,312.10"2.n2-2,00786n+ 51,06212 (3.44)

Suprafata pentru cSIire in cm = f(numarul de ineai- 
ziri, n)
S=-l,84.10“3n3+4,743.10-2n2+3,94579n + 50,70409 0*45)

mogul rq _
F/Û 378. Consul de qoz nahral oxigen lo còli- 

reo fiancur:ior danfuru, Funere de modulul 
rt>h» dentale

3.3.2.14. Consumul de gaz me- 
tan §i oxigen pentru calirea 
superficiale cu flacarS numai 
a flancurilor a rotilor dita­
te in functie de modulul rotii 
se poate exprima : 
Consumul Nm3/h = f (modul) 

Crn -3,34.10“3m3+l,93.10“2m2
CH4

-3,01278m+17,21436 (3.46)

C
°2

= 0,84.10”3m3-0,32440m2+9,22167m- 40,91679 (3.47)

3.3.2.15. Viteza de avana de lucru pentru arzStoare
tip site segmentate din douS pârti comparâtiv eu arzâtoare si­
te inelare de mare productivitate, s—au déterminât experimen­
tal în functie de diametrele unor piese : 10, 20, 30, 40, 50, 
60, 70, 80, 90 mm. (fig.3.79).

Avans = f (diamétral piesei cilindrice)
a2 = - d3 + 0,8.10“4 d2 + 0,4742.10“^+24,08611 (3.48)

u2 = d3 - 0,7.10~^d- 0,1575.1c“1 d - 3,47179 (3-.49)
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Fiÿ,3/13. Vi fero de avons in lucru 
ortófoort siti seomftnfote din 2pórli si 
»zòhore 6 ih in^bcf de produefrvHnle

3.3.2.16. Avansul arzatonrelor 
sita segmentate din douà parti la 
cSlirea stratului periferie a ar­
bor ilor pinS la un dianetru de 
250 mm, din materialul 40C10, s—a 
determinat pe macina tip 660 cu 
rela^ia : 
Avans * f (diametral arborelui)

a « d3 + 0,2.IO”4 d2 - 0,14660 d

+ 50,03102 (3.50)

3.3.2.17. Viteza de avans a arzà— 
toarelor §i a instalatiei de rS— 
cire la c&lirea stratului perife— 
rio, la procedeul avansuJui cir— 
cular, cu arzStoare sita segmen­
tate din patru pàrti, pentru ca­
lirea arborilor rotilor de rulare 
cu diametre ìntre 0 100 - 0 600 
material 40C10 s-a putut determina 
cu rei stia :

V„_ _* f (diametru arborelui) avans '
V^»-0,9.10”4 d3-O,7.1O"2.d2 +

-b 3,2662 d+282,6564 (3.51)

3.3.2.18. Consumul de gaz metan 
§1 oxigen cu arzatoare sita piate 

flécàni In

Fi 0.152 Con»v»"ul de «or naturai* .15* 
% Viótxxelo'' c>M P10'® *° f uw^- 

forinià a coito*- ditele

de l&tiroi variabile ìntre 
25 - 250 mm, utilizate la cali- 
rea rotilor dintate de diamètre 
500 - 600 mm din material OLC 45 
s-a determinat pe un lot de 850 
bucâti, ridicîndu—se diagrama 
din fig.3.82 çi determlnîndu—se 
rela^ia :

Coxigen * f (Intimea arzutoare-
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c « t 3 - 0,67.1o*"3 & 2 + 0,6037 P + 1,25647 (3.52)
°2

C = - P3 + 0,27.10"3P 2 + 0,8524.1o"1ê + 0,99992 (3.53)
cH4

3.3.2.19. Durata de înceizire 
a bolturilor din material 
40C10 in functie de tempera­
tura de încSlzire §i diame- 
trul plesei, în cazul cînd 
piesele se rotesc între arzS- 
toare sita plate adaptate 
exact la ISdimea bolturilor,

s-a déterminât prin :
timpul = f (temperatura la suprafa^a) pentru 0 20

0 150 
tx = 0,128.10~1.T3-O,11613T2+5,57527T-14,04314 (3.54) 

t2 = 0 ,61.10~3T3-0,09543T2+5,94921T-19,77225 (3.55) 

t3 = - 0,93.10"3T3+0,10338T2-l,19259T+27,65837 (3.56)

3.3.2.20. Durata de încalzire

Fig. 8.8k.
de volumul

Tirrypui de În functie

twii ïncâlziTr j u//hzînd orzo-

loare melare.

a unor devi cu lungime egala 
de 500 mm la temperatura cons­
tante de 900°C, din materia- 
lui OLT 35 s-a determinat in 
funeste de greutatea piesei,
utilizind arzStoare sita ine-
lare pe o instaladle special
adaptatà, de incalzine minai
a tevilor (fig.3.84) :

timpul = f (greutatea devilor) 
t = g3 + O,O97.1O"3g2 +

+ 0,0666g + 0,00003 (3.57)

3.3.2.21. S—a reuçit sS se de­
termine dilatarla longitudi­
nale a unor bare din 40C10, cu 
dianetre de la 5,0 la 40 mm,
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3
d. =0,01515 [? (0)] -0,216481? (0)]

X1

gi Pungimi de la 100 
la 1300 mm, pentru 
tem per a tur ile de in- 
eSlzire de la 100°C 
la 800°C, utilizindu- 
se macina tip 660 cu 
flacSra oxigaz gi ar­
sito are variabile ca 
1 adirne :
dilania= f (diametro, 

gi lun girne) 
2
+2,55425L? (0)]- 0,42870

3 2
d. =0,07829 [P (0)] -1,24137 [? (0)] + 7,89474 (0)] -2,92861

x2
3 2

d. =0,03786 (0)] -0,63613 [P (0)] +6,20581 [ e(0)] +0,78660
X3

3 2
d± =0,01770 [C (0)] -0,30440 (0)] +5,70313 [ B(0)] +2,85605

4 (3.58) 

3.3.2»22. Pentru recoacerea 
tablelor din otel, calitatea 
OLC 45, grosinca tablelor de 
50 mm, incalzite ìntre doua 
arzàtoare alimentate cu gaz 
rnet.an §i oxigen, in vederea 
realizurilor operaiiilor de 
ìndoire gi confectionare a 
furoilor de la produsele 
"motostivuitoare'’ s-.a stabi- 
lit timpul de ìncìllzire 
functie de temperatura in 
mijlocul tablei:
tipul de incalzire = f (tem­
peratura)
t=T3-O,12.1O”3.T2+
+0,18046.1-4,33612 (3.59)
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3.3.2.23. Timpul de încSlzire a cilindrilor de la­
mino? ou diamètre între 60 - 300 mm din materialul T12VMoCN12, 
utilizînd arzatoare piston, eu adîneime de pàtrundere mare - 
30 mm - avînd posibilitatea de reglare automata a lungimii 
flac&rii, s-a expérimentât §i déterminât ca o functie a dia- 
metrelor cilindrilor de laminor:

t = - d3-K),1.10-Z,.d2+0,99854d-39,94670

3 —2 ?t3=TJ-0,385-10 T^+2,10474T+829,05688

(3.60)

3.89 Timpul de fncôkire la preineâizirrq 
mafrifelor

3.3.2.24. Timpul de încalzi- 
re în arzatoare alimentate 
ou gaz metan §i aer compri­
mât (p=6 atm) pentru preîn- 
càlzirea locaçului matrite- 
lor în vederea durificarii 
locale prin culire superfi- 
ciaia, s-a stabilit ca o 
functie dependenta de tem­
pe ratura

t1=0,00404T3-0,50296T2+22,950411—239,48245 (3.61) 

t2=0 ,01.10“4.T3-0,01521T2+6,177531—18,39540

experimental timpul de încàlzire în

3.3.2,25. Pentru încalzi- 
rea tablelor din o$el, 
calitatea OLC 35, eu gro- 
simi între 1 §i 20 mm, eu 
ajutorul arzutourelor 
alimentate cu gaz metan 
§i aer comprimât în ve­
derea ambutisSril s au în- 
doirii, s-a déterminât 

functie de temperatura de 
incalzine :

i i ?tT=T<-0,340.10 X.T +2,5545T+285,06982
3 —1 ?t2=T<0 ,470.10 XT -t-3,024231+393,61987 (3.62)

BUPT



84

3,3.2.26. La cálirea 
circulare! a rotilor 
dluíate pinS, la 2 mm 
sub baza dintelui din 
material OLC 45 la o 
duritate pe capul din— 
telui de 55 - 57 HRC, 
s-e putut determina 
capacitatea portanta a 
flancului dintelui cu o

functie dependente de durltatea obtinuta §i a valorii presiu- 
nii pe dlnte :
k«l,64205(HB)3—23,342O3(HB)2+194,1O519(HB)+1O8,53601 

2 9
k * 2,86 glTcóó (3.63)

3.3.2.27. Pentru rezlsten- 
ta la oboseala a flancu— 
rilor dintelui, la o du­
ritate Vickers de
650 - 750 HV 
diagrama din 
obíinindu-se 
□atoare :

s-a ridicat 
fig.3.92, 
re latía ur-

%=C ,2 .10 '(HV) ^+0 ,08459(HV) +9 ,16495(HV)+0 ,05636 (3.64)

3.3«2.28. Baca in urna 
caiiril superficiale se 
mare?te rezistenta piesei 
pe flancul dintelui §i la 
basa dintelui, va cre§te 
§1 rezistenta la obosea- 
lá §1 ín conseclntá soli­
citare a la incovoiere ín 
plclorul dintelui va fl 
ín cregtere cu cre§terea 
duritütli dup?! re latía :
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J3X>,1767(HRC)2+O,O8313(HHC)-3,94577 (3.65)

3 2HRC = (c$J -O,15.1O~3 [c%] +0,06823

3 *3.2.29* Buritatea ob- 
tinutS la dantura roti- 
lor dintate, la oSIiréa 
circulará pe magina 660 
cu flaoárá exigen- gaz 
metan a fost o íunctie 
a procentului de car­
bón, cu útilizarea nu- 
mai a zonei 0,4-0,5$ C

[c%3 -O,9.1O~4 (3.66)

N = O,237.1O~2C3 - 0,14957C2 + 3,825510

tá dependente de duritatea obtinutá.

3.3.2»30 . Cu creg- 
terea concentratiei 
de ulel in emulsie, 
cregte gi numárul 
de probe fárá fisu­
ra (fig.3.95). 
Experientele s-au 
efeotuat pe probe 
din materialul 
OLC 45 
Np = f (Cono)

+ 14,32362 (3.67)

3.3.2.31. Adincimea 
de cálire cregte cu 
concentratia de 
ulei in emulsie, 
la oálirea circula­
rá cu flacárá a 
rotilor dintate 
(fig.3.96) in stric-

an —0,37.10~3.x3+0,5609.101x2-2,89024x+74,34811 
C1

a »0,21.10”4x3-0,1807.101x2-0 ,6533.101.x+ 5^1886 (3.68)
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3.3.2.32. Expórtentele 
efectúate pe probe din 
material OLC 35, OLC 45^ 
OLC 50, OLC 55 §1 OLC 
60, OLC 65 au permis 
sa se observe ca posi- 
bilitatea la caiire, 
ore§te cu continutul 
de carbón (fig.3.97) 
conform relatiei : 
Sc=c3+5416,O82O3c2+c+

+403,42578 (3.69)
3.3.2.33. Cu cregterea temperaturii de caline,ereg- 

te gi posibilitatea de formare a flsurilor (fig.3.98) dupa 
o relatte determinata pe 
calculatorul eleotronic: 
F=0,35316.t3-5,59928t2+ 
+ 38,549t+823,38892 

(3.70)
3.3.2.34. La calirea cu 
flacSra, experimentind 
la o viteza periferica 
de 250-400 mm/min s-a 
putut determina randa— 
mentul termic ca o funo- 
tie a vitezei de lucra 
gi care a avut valori 
intre 10-15% (fig.3.99). 
Rt=0 ,83143V3+10,18217V2- 

-136,007+0,0189 (3.71) 
3.3.2.35. In cazul ìn- 
calzirii inductive, la o 
frecventa de 8000 Hz §t 
0 putere a getteratoralui 
de 100 kw s—a putut ob— 
tine un rmdament de 
16,4% iar la o frecventa
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de 80000 Hz gl puterea d e 
50 kw un randament de 
15,1* Cu scaderea puterii 
generatorului se micgorea- 
zà §1 randamentul termic 
(flg.3.100):

H. »0,O293V3+2,9816V2+ 
u

+51,52494V+0,01717 (3.72) 

3.3.2*36. Cheltuietllle de 
investid!! gi cele energe­
tico pentru o instaladle 
de cSdire inductiva a ro— 
dilor dindate de reducton- 
re, pentru module intre 
3-12, ajung sS fie de 2 
pìna la 4 ori mal mari 
decìt instaladme de sa­
lire cu fincara oxigaz 
(fig.3.101) : 
Cj=0,2,10”3P 3+0,683.IO-2 

Pg2+1,36689?g-0,00206 
(3.73)

3.4. Generaren pe caloulatorul electronic a tehnolo- 
giilor de turnare, forjare gi de tratamente termico a rodilor 
dindate gl a rodilor de rulare oolite superficial*

In ìntreprinderile din industria constructoare de 
macini, una din*activitcídile de bazS. o constitue elaboraren 
figelor tehnologice necesare procesului de producdie.

Elaboraren presupune parcurgerea, pentru flecare ne­
per in parte, a urm&tonrelor etape: alegeren materinlului de 
baza.; stablliren itinerarului tehnologic pe operadii telinolo— 
gice distincte; calculul adaosurilor de prelucrare, alegeyea 
utilajelor, sculelor gl dispozitivelor; stabilirea parnmetri- 
lor tehnioi gl tecnologici de executie; calculul normelor de 
timp gi determinaren categorie! de snlarizarc pe opemdii teh— 
nologice•
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Executaren, fieclrei étape, implicò un volum nnre de 
calcule, blocînd inútil un numûr însemnat de personal tehnic 
cu pregltire superioarl*

Se propune o metodi de generare autómata cu ajuto- 
rul calculatoarelor electronice a figelor tehnologice de tur­
nare, forjare §i tratamente tennice, reducìndu-se astfel efor— 
tul de elaborare la o simpll transpunere pe hìrtie a geome­
trie! pieselor cu ajutorul unui limbaj simplu §i u§or de insu- 
çit.

3*4*1* Structura sistemului de programare*
Schema bloc este constituitl din tre! faze de pre­

lucrare a descrierilor pieselor pentru care se doreçte ob$ine- 
rea figelor tehnologice*

Prima fazl de pre lucrare realizeazl vérifie area sin­
táctica a cartelelor de date* Atìt cele oorecte cìt §i cele 
eronate sînt tiplrite la imprimantl cu eventuale mesaje de 
erori sau de avertizare* Descrierile coreote sint decodificate 
çi înscrise in fiçlerul de date*

Faza a doua de preluorare genereazi fi§a t elmo log ici 
corespunzltoare fieclrei descrieri* Pentru aceasta se face 
apel la baza de date a sistemului, formati din filiere ce con- 
tin caracteristici de utilaje, seule, marci de materiale, dis- 
pozitive*

Rezultatele acestor prelucrlri sìnt depuse in fi§ie- 
rul de editare.

A treia fazl realizeazl editarea figelor generate 
anterior §1 conversia continutului acestora conform structurii 
figierului tehnologic*

Resursele neoesare sistemului de programare sìnt : 
- calculator Pelix C-2 56 cu 128 KO 
— unitaci de discuri magnetice DIAM 
- unitati de bandi magnetici 
— lector de cartels 
- imprimants, 
Lllrimea gamel de piese ce poate fi preluorata de 

sistemai de programare este determinati de posibilita^ile lim- 
bajului de deseriore*

Principini de bazl care a condus la definire.'1, eie- 
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mentelor descriptive ale limbajului a fost acela c& volumul 
pieselor túrnate §1 fórjate respectiv calitatea materialului 
la píesele trátate termic, reprezinta legStura de exprimare 
pentru operadme tehnologice §1 tipurile elementelor de­
scriptive, reflectindu-se ín gruparea lor pe opera^ii tehno­
logice specifice* Elementele descriptive ale limbajului sint 
destínate descrierii unor corpuri geometrice simple (píese 
túrnate), a volumului materialului de bazá (píese fórjate) 
sau a calitátii materialului (píese trátate termic secundar) 
in strictá dependente a caracteristicllor lor tehnologice* 
Acestea se compun dintr-o mnemónica de oaractere alfabetice, 
care indica tipul ¿eometric a volumului, urmatS de parametri 
descriptivi care defínese geometric volumul* In mod opcional 
pot urina speciflcatori suplimentari cu carácter tehnologic* 

Sistemul de programe pentru generaren autómata de 
fi§e tehnologice de turnare, forjare, tratamente termice pon­
te fi aplicat in orice intreprindere din ramuru constructii- 
lor de magini. Utilizaren sistemului permite:

- unifouuizarea normárii operatiilor
- pregéítirea rápida de noi tehnologii de fabricadle 
- utilizaren maginilor in regim optin de functiona- 

re
- complectarea figierului tehnologic al intreprin- 

derii cu efort minim gi cu exactitate ridicntS* 
- posibilitaten list&rii figelor tehnologice arhi— 

vate, la cerere
- eliberarea unui numár insemnat de personal teh— 

nic*

3*4*2* Metodología de generare a figelor tehnologi- 
cu ajutorul calculatorului*

3*4*2«1* Descrierea elementelor de turnare* 
Structurn generala a unei descrieri necesnre pentru 

generaren unei fige tehnologice pentru turnare este urmutoa- 
ren :
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FORMA USO

descrierea forme! (elemente de volum 
suprafata)

MIEZ compì»

descrierea miezulul 

MIEZ compì» (clemente de volum)

desorierea miezulul

Pentru descrierea forme! §1 a miezulul exista douíí 
grupe de elemente descriptive: demente descriptive de volum 
§i demente descriptive ale suprafetd, cele de volum stìnd 
la baza oalculSrii suprafetd» Aceasta rezulta din suma arii- 
lor elementelor de volum din care se scad de 2 ori ariile su- 
prafetdor de contact intre elementele de volum.

Pararne trai optional - USO - se utillzeazS. pentru a 
indica necesitatea uscirli forme!• Descrierea fiecarui miez 
se face prln scrierea elementelor de volum ce descriu volumul 
acestuia dupa cite o specificarle: MIEZ» Parametru optional 
"n" reprezintS un factor de repetitie, lar parametral "compì” 
reprezintu complexitatea miezulul» Valoarea implicita a para— 
metrului "n" este 1»

3.4.2»2» Antetul fi§ei.
Antetul fltd contine 5 rinduri codificate Gl, G2, 

G3, G4 §1 G5» Xcestea con tin urmStoarde rubric!:
Gl - TIPUL SEMIPABHICATULUI :

- care se prescurteazS astfel:
TU (xxxjcl) “ turnat cu olasa de precizie a tumurii 

Caracterele xxx pot fi:
NIS « turnat in nisip 
COC ® turnat in cochilu
COJ ® turnat in forma coji
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JUZ • tu mat in forme fusibile»
;2 - UE3U3 PROIES

- ASS.'dIBIE

22 PER
POSITI

• disunire a produsnilui din care 
face parte piena

• lesosi rea '¿ut- jablului
» detnuirea piene!
• 3 imbolai piece!
s numerai desenulni
« simbolizare reper
» tre! cifre zecimala re premin.— 

tS. posl^ia pienei in ansamblu
T — tipul deaenuixi codificat:

C - pentru repere simple
1 - pentru ansamble

3UC/rRCD — Hum cirai reperelar pe produe: raixm pa— 
tra cifre al in. la te La àreapta

□S P US ZI — important"- piesei, codLflcctû astfel:
0 — ne important 3.
1 - de importants media
2 — f carte importants.

Z 5 - L-LITu.E « marcs naterialuLzi ’LiniatL La stin—

STàc-C:.1IT - stasul asteri -luLxi
S.PEUT.». — greutatea bruti In k£
1 - compie xi ta tes foralrii Lt2 san 3,

- eomplexit-tea modelelcr §1 a cutiilQr de miss
- compier ita te a formelor §i a introduce rii. xicmuri— 

lor in formi.
imbele film: a func^ie ' ¿reut^iü pics^i túrnate: 
— píese nici §1 mi^lacH 
- píese mri.
3• i• 3• Bátele matematio* si» prooe<mhti as jynerure

~ filiar tebnclo^íce cu \¿utoml ctlculatcntlui»

?iind da ti func^ia i : l * Si o üvtsiune
» ’ Cx,»x, , ...rx , ><w x ) _ _ x

x 1 31 astral c>* ss cúnese i kX^? pea-
tn -rice x^€ d :
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no nino Tmn'hlrn'' aproximüril funoti’ei f(z) pe tot in torvi lui 
latb] • Problemi se ponte rezolva prin metodo interpolative, 
insS in caaul linei divizluni foarte fine (n foarte mare), de­
terminaren coefioientilor de interpelare necesita un volum 
prea mare de calcule, iar daca valorile f(x^) nu sint cxacte 
Vi nu se cunoa^te vai or rea fimotiei f in nici un punct de pe 
intervalul [a,b] » interpolaren nu ponte fi ncceptata» In áse­
me nea situati! se utllizeazS "metoda odor mai mici pattate“« 
In acest scop aproximan fuñotla f(x) prlntr-un polinom do 
gradui n ou coeflclentl reali: 

n
P(x) *""k , i.el.VMrn (3.74)

Bvident cü gradui poi in ocra lui 
cope procedura cèlor mal mici 

Pie P(x^) valorile 
divlziunll d:

se stabilente incinto de a in— 
pattate
pollnomului (3.7A) in ponetele

(3.75)

bctcmlnarea eoe fio lenti lor a^ prin metodi odor 
mai mici pattato se rediseazH prin minimizare a curaci patra— 
telor abatorllor valorilor pollnomului P(x) fet^ de valorile

12 oin ? P(x4)-f(x,)j , k«o+n (3«76)
a^elR 1 1

HotSo: - 2
(3.77)
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Pentru determinare a minimulul flinch lei (3.77) se 
qrmiderivatela parziale in raport cu aj : 

n i
d^~ » 2 [ P(x.)-f(x,)J X^ « O , jaeofn (3.78)
daû i«l 1 1 1

Belatili© (3.78) pot fi scrise §1 astfel:
E Q
y P(x.) xj « y f(x<) xj , >o+n (3.79)
1-1 11 i»l 1

Ordinind ecuatille sistemalo! (3.79) dupS coefici— 
enti! polinomului de aproximare P(x) obtinem:

V . V = V 4 (3.80)
y__ Xx ; /___ X Z .— X X

k*o 1»1 i“l

Aceste n+1 cu n+1 necunoscute aQ,a^, an» numite 
§1 ecuatii nomale, peate fi rezolvate prin metoda eliminarli 
(GAUSS). Bezolvarea problemel cu aiuterai calculât oro lui 
electronic necesita mentionarea matrice! coeflcientilor:

V , àtk-o*n (3.81)
1^1 ¡JA

cit §1 a matricei termenllor liberi :
'I Q -, Hy xj f(x.) , j-orn (3.82)
HÌ^Ì i|

Elenentele matricelor (3.81) §1 (3.82) flind cunos— 
cute (din datele problemel), dacS sistemai (3.80) este compa- 
tibil déterminât obtinem vaicarea ooeficlentilor aQ,a^, ... , 
an. Inlocuind in polinomul (3.75) ooefloientii se obline 
corba celor mai mici pàtrate pentru un polinom de gradui n, 
care constitue o aproximare a fune ilei f(x).

0 dificúltate in apile are a acestui proceden o cons­
titue alegerea gradolui optim al pollnomului de aproximare 
inaiate de deolançarea calculelor propriuzise, deoarece dacèl 
se alege un grad mie pentru poliaosnil P(x) se obline o apro­
ximare gros 1er3., lar dacS se alege un grad foarte mare, pro— 
cedeul devine greu de manipulât, §1 coeficientii polinomului 
vor retine erorlle eventuale provocate de datele experimenta­
le. Aceastá dificúltate este dep¿§it3 utllizind un polinom de 
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grad mio dacS se ti^e seama de facilitatea calculatorului de 
a lucra in dubla precizie. In acest cas se peate lua eroarea 
absoluta:

, M Í n

respectiv, eroarea relativi : 

(3.83)

(3.84)

declarìnd aproximarea satisfScStoare dao& eroarea absoluta
maxlmfi, exprimate in procentá, este mai

x 100

mica decit 10

10% (3.85)

Aplicind proeedeul descría in cazul tumarii unei 
roti de rulare (figa tehnlcà nr.3.1) s-au ob^inut polinoamele 
de aproximare corespunzStoare tuturor fazelor tehnologioe•- 

3,4.3.1. Din descrierea reperului in figa tehnicà, 
rezulta o& turnarea se va efectúa in nisip, in clasa 3 preci- 
zie,din 0T 55-2» de importanta unu, avind greutatea nettà 
50 Kg gl greutatea bruta 56 kg. Aceste date se regácese in 
antetul figel tehnioe gl fumizeazS informati! generale refe- 
ritoare la reperul ce urmeazS a se turna, Descrierea ciernen— 
telor de turnare ne indicà c5 este vorba de fornarea la crud 
deoarece lipsegte in desoriere parametrul obtional [USC] , gi 
a coirei volum gl suprafat^ resulta prin descompunere in ele­
mente geometrice simple.

Progranai sufbS pe baza aoestor elemente, determina 
suprafata modelului gi alege corespunzàtor ooefiolentii poli- 
nomulul de aproximare, care in cazul formarli vor fi sub for­
ma :

P(x) - 1,353.x + 51,353 (3.86)
Se observé ca la formare, pollnomul de aproximare 

este de gradui unu, avind coeflolen+ii aQ « 1,353 gl 
a^ ■ 51,3S3, polinom care furnizeazà valori, conforme cu nor— 
native le M.I.C.M.

Urm&toarea operatie tehnologicS, in ordlnea de de­
scríe re de pe figa tehnicà, este miezulrea, care apare de 
dou& ori din oauza complexlt&tü diferite - unu gi tre! - gl 
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este exact precizatS. de descrierea formel miezului pria ele- 
mentele descriptive de volum, f&rà factor de multiplicitate. 
MentionCm cS operatia de miezuire este dependente de volumul 
miezului §i complexitatea acestuia, elemente de care t^e 
cont programul sursá.

Pentru miezuri eu volumul cuprins între 0,05 - 45 
dm , exista polinomul de aproximare de gradui patru eu coefi— 
cientü :

a0 = 0,9897E - 06 ; a1 = 0,2837E - 0,3 î

a2 = 0,2969E - 01 ; 3^=1,274; a^ = 1,32
3Pentru miezuri eu volum mai mare de 45 dm , polino— 

muí de aproximare va ave a coeficientü :
aQ=-0 ,1422E—12 ; a^ ,3772E-08; a2=-0,34O8E-O4

a3=O,2O19 5 a^=26,35

Primul miez, în ordinea de descriere de pe fi§e, 
avînd complexitate unu §i volumul mai mare de 45 dm , va uti­
liza al doilea set de coeficienti.

Al doilea miez, fiind un inel de complexitatea trei, 3 
eu un volum mai mare de 45 dm , polinompl de cea mai bune 
aproximare este de gradui cinci §i aré urmiitorii coeficienti:

a =0,2401E—17 ; a.. =-0,3268E-12 ; a?=0 ,8565E-08

a3=-0,8423E-04; a4=0,4298 ; a5=66,65

Deoarece miezurile ca procès tehnologic trebuesc 
uscate, timpul unitar corespunzâtor fiind o functie de volum, 
este cumulât eu timpul unitar de realizare a miezului §i sînt 
reproduse de polinoamele descrise mai sus#

Reperele obtinute prin turnare în nisip comporte, 
operatia de "dezbatere §i curStire", §i care nu mai apare 
ca descriere în fiça tehnicS, iar timpul unitar corespunzetor 
se determina în functie de greutatea bruts de 57 kg, §i se 
exprimé ca un polinom de cea mai bunS. aproximatie de gradui 
trei, avînd coeficientü :

ao=0,2201E-07 î a1=-0,8661E-O4 ; a2 =0,2084;

a3=6,0863
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Pentru faza tecnologica de täiere a maselotei, 
timpul urttar corespunzätor este o functie de greutatea bruta 
§i este aproximatä de un polinom de gradui trei, avind coefi- 
cientii :

aQ « 0,5143 E—06 ; - 0,1259 E-02 ;

a2 = 0,7275 ; * “ 0,6904.

turnare
3.4.4. Itinerar tehnologic pentru realizaren prin 

a rotilor de rulare.
3;4.4.1.

se poate exprima :
Structura normei de timp s-a considérât ca

Timpul de pregitire-încheiere Tpi
Norma de timp Nt

Timpul unitar Tu

■Timpul operativ 
To

«-Timpul pentru 
deservirea lo- 
cului de muncä 

Td
»-Timp auxiliar 

Ta
3.4.4.2. Norma de timp este caracterizatä prin

timpul necesar pentru executarea unei operati! suportatä la 
lotul intreg de fabricatie, avind valoarea :

Nt = Tu.n + Tpî (3.87)

in care
n - este numärul de bucati 
Tu - este timpul unitar §i se poate calcula cu rela—

Tu - To + Td + Ta (3.88)
un de : 

To - este timpul operativ 
Td - timpul pentru deservirea locului de muncä 
Ta - timp auxiliar.
Timpul operativ (To) este timpul in care se poate 

executa lucrarile prevazute in planul de operati!; el se répé­
ta dupä numärul de bucäti din lotul de executie çi servente ca 
basi pentru stabilirea normei integrale de timp.

Timpul pentru deservirea locului de muncä (Td) cores- 
punde activitätilor in decursul cärora executantul asigurä pe 
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intreaga perioadü a schimbului de lucra, cele necesare unei 
bone activituti.

Timpul auxiliar (Ta) este o componente a normei de 
timp, la determinarea caruia, pentru mentinerea nivelului op- 
tim al capacitati! de muncS a executantului, trebuie luat ìn 
considerare §i gradui de dificúltate al lucrarilor.

Timpul de pregatire - incheiere (Tpì) este necesar 
pentru prima bucate din lotul intreg de piese, se calculeazS 
numai odatS, indiferent de marimea lotului.

Cempanerea optimi a formatici de lucra s—a exprimat 
prin :

el = <3«89>

in care
NL = este numarul de lucratori din formatie
NT = suma normelor de timp in minute pentru toti 

membri! formatie!, pentru executarea unei 
piese.

NTm = norma de timp in minute, stabilita pentru 
munciterai cu gradui de ìncarcare cel mai ri- 
dicat•

In baza relatiei (3.89) se stabilente numurul membri— 
lor formatiei tehnologice de lucru, care sa asigure productivi- 
tatea maximS, a fiecarui membra al formatici, adicS valoarea ma­
xima a raportului:

Sp = TT Í3-9O)
in care

Np - reprezintS productia in bucati pe 1111 membra al 
formatici, intr-un schimb de lucru.

Norma de timp NT se calculeazS numai pentru categorii- 
le de tirapi nesuprapugi.

Incadrarea lucrSrilor in diferite categorii de inca- 
drare se face pe baza indicatoarelor tarifare de calificare §i 
a reglementSrilor privind retributia muncii.

t’entionam c2. s-a adaptat solutia dupìi care timpii uni­
tari determinati experimental, inscri§i tabelar, trecuti prin 
calculator §i exprimati matematic, contin in afara timpilor ope­
rativi (To) §i timpii de deservire a locului de monca (Td) §i pe
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cei auxiliar! (Ta).
Fazele formìlrii manuale a pieselor mici §i mijlocii, 

trecute pe calculatorul electronic, cuprind :
- curatirea plScii model sau a pl&cii pe care se 

ageazS modelul mobil
- curatirea §i montarea partii inferioare a modelu- 

lui
- agezarea ramei inferioare
- , montaren pìirtilor detagabile la partea inferioarà
— fixarea rScitorilor la partea inferioare
— indesarea amestecului de model pina la acoperirea 

modelului 13 partea inferioarS
— complectarea cu amestec de umplere gi indesarea 

acestuia pina la umplerea partii inferioare
- nivelares amestecului de formare la semiforma in- 

ferioarS
- executarea canalelor de aerisire prin impungere, 

la semiforma inferioarS
- fixarea pl&cii de model de rama de formare gi asi- 

gurarea stabilitS-tü Ia semiforma inferioara
— intoarcerea semiforme i inferioare
— inlaturarea elementelor de fixare a modelului sau 

piSci! model gi indeportarea acestora
- finisarea suprafetei de separatie
- curatirea gi montarea partii superioare a modelu— 

lui
- montarea ramei superioare
- montarea partilor detngabile la partea superioarà
- fixarea racitorilor la partea superioara
— introducerea gi indesarea amestecului de model la 

partea superioarìl
- montarea modelelor pentru piciorul de turnare, ma— 

selote sau r&suflStori
- montarea cirligelor pentru ìntarirea formelor
- complectarea cu amestec de umplere gi indesarea 

acestuia pinS la umplerea ramei superioare
- nivelaren amestecului de formare indesat pina la 

nivelul ramei de formare superioare
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- executarea canalelor de aerisire la semiforma su­
perioare'

- extragerea mcadeior pentru piciorul de turnare, 
maselote sau rSsuflatori

- baterea tijelor pentru ghidarea formelor la inchi­
de re

— fixarea gi asigurarea stabilitStii modelului la 
semiforma superioarS

— executarea golurilor ajutStoare pentru reseaua de 
turnare, maselote sau rSsuflStori

— demontarea forme!
- inlSturarea elementelor de fixare a modelului de 

semiforma super io ara.
- pregetirea patului de formare
- intSrirea cu ouie a suprafetei de separable
- extragerea modelului din semiforme, inferioarS gi 

superioara
- intarirea cu cuie a semiformel inferioare
- repararea semiforme! inferioare
- vopsirea sau acoperirea cu grafit praf a semifor­

me! inferioare
- intSrirea cu cuie a semiforme! superioare
— repararea semiforme! superioare
- vopsirea sau acoperirea cu grafit praf a semifor­

me! superioare
- asamblarea miezurilor In semiforma inferioará
- umplerea gi etangarea golurilor fScute pentru 

prinderea miezului in vederea introducerii lui in 
semiforma inferioarS

- asamblarea miezurilor gi fixarea lor la semiforma 
super: >ar3

- umplerea gi etangarea golurilor f Scute pentru 
prinderea miezului in vederea asamblSrii lui cu 
cele din semiforma inferioare

- asamblarea forme!
- asigurarea forme! contra presiunii metalostatice
— confectionarea gi montarea dispozitivului de li­

mitare a nivelului de metal lichid tumat
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- turnares sliajului lichid.
3.4.4.3. Norma de timp pentru lucrSrile de modela­

rle in lemn, se considers timpul stabilit pentru executarea 
uneia sau mai multor opera^ii §i lucrSri de modelSrie, vala- 
bile pentru productia de unicate §i serie micS, putindu-se 
exprima pe baza relatiei :

Nt = + T°P + Td + Tal. k3.k0.kq (3.91)
buc 4 ^ j i ¿ jmin 

unde
kj = coeficient pentru diverse esente de lemn
k2 * coeficient pentru clasa de precizie in execu^ie a 

semifabricatelor
k^ - coeficient pentru nunSrul de semifabricate in serla 

de lucru.
Exprimind matematic timpii din relamía (3.91) ca o 

functie dependents de suprafata de lucru a modelului ( in 
dm ) §1 alegind ca variabile numSrul de miezuri/model (1-8) 
§1 complexitatea modelului (1-3), s-a putut determina pe cal- 
culatorul electronic, programul sursS §i alegerea polinomului 
de aproximare :
PT(I) « x3 - 0,00114 x2 + 0,30597 x + 3,55648

P2(I) = x3 - 0,00090 x2 + 0,27190 x + 10,32003

P3(I) - x3 - 0,00147 x2 + 0,38411 x + 12,34733

PA(I) « x3 - 0,00167 x2 + 0,41057 x + 19,27150

P5(I) = x3 - 0,00169 x¿ + 0,41503 x + 22,03485

P6(I) « x3 - 0,00180 x2 + 0,4493 x + 24,33618

P7(I) « x3 - 0,00184 x2 + 0,45514 x + 25,73792

P8(I) - x3 - 0,00208 x2 + 0,49872 x + 27,73492 (3.91.a)

3.4.4.4. In fi§a tehnicS 3.1 se exemplifies felul de 
complectare a datelor tehnice necesare pentru generares pe 
calculator a unel roti de rulare, a cSrei dimensiuni se vSd in 
sebiya de pe ii^S.
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In fl§a tehnologica 3.2 se redá rezultatele obtinu- 
te dupa prelucrarea pe ca?culatorul electronic.

In fi§a tehniuo. 3.3 se exemplifica modul de com- 
plectare pentru generares "modelului" ro^ii de rulare din fi- 

tehnologicS 3.1 §1 ín fi§a tehnicS 3.4 rezultatele obti- 
nute •

3•4•5• Itinerar tehnologic pentru forjares ro^ilor 
dintate.

3.4.5.1. Calcularea timpului norma se poate deter­
mina cu ajutorul relatiei:

NT = Tpi/n + Ti/ni + Tu.kl + Ta.k2.ki (3.92)
unde

n - num¿ír de piese din lotul de fabricadle, §i se 
exprimí cu :

n = (3.93)
k.tb

tb - fiind timpul de bazá 
k -un coeficient dependent de grupele de conplexitate 

(k = 0,03 - 0,10)
ni - numar de piese din lotul de incalzire 
Tu - timp unitar, §i se determina din :

Tu = Top.k2 (3.94)

unde timpul oper.ativ va rezulta :
Top = tb + ta.kj (3.95)

ta - timp ajutator 
kj - coeficient de corectie, caire apare ca o func^ie a 

numarulul de piese din lotul de piese fórjate, 
k^ - f(n), unde pentru n=10, kj=l 
k2 - este un coeficient de corectie, necesar pentru a 

Inelude timpli de deserviré §i intreruperi regle— 
mentare :

(3.96)

Tpí - fiind timpul de pregatire—inchéiere §i se exprirtiS 
ca o fractie a timpului unitar, ca dealtfel §i 
timpul auxiliar de deserviré (Tad).
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3.4.5.2. Timpli nomati pentru forjS slnt stabiliti 
prln calcul, corespunzStor procesului termologie de forjare 
cel mai productlv, se regSsesc In tabele de "normative 
tehnice unificate" pe M.I.C.M. - NT 25/1976.

Bin itinerarille tehnologice résulta posibilitatea 
generarli de funeri! polinominale a celor 143 tabele repre- 
zentînd timpii unitari §1 de bazâ, pe faze distincte a opera- 
tiunilor de forjare.

Inainte de a fi generate pe calculatorul electronic, 
tabelele au fost restrinse §1 grupate pentru a putea fi expri- 
mat& ca o functie dependents de parametri! semifabricatului 
forjat•

3.4.5.3. Resultatele trecerii pe calculatorul elec­
tronic a parametrilor de bazà se redau In tabelele 3.5 - 3.10 
unde apar pentru polinoamele de aproximadle coeficlentil res- 
pectlvi.

Calculul timpului unitar pentru forjarea discurilor 
pllne

Tabei 3.5

ao al a2 a3 %

0,331783E— 4 0,5198E- 4 -O,22374E-4 -0,10421E-l 0,46488'0-2

a5 a6 a7 n8 ”9

0,10635E-3 0,241610-4 -0,17213E-4 0,10845 O,33979E-1

Calculul timpului unitar pentru forjarea discurilor 
cu gaura

Tabei 3.6

0,29742E-6 0,26183E-3 0,16216E-2 0,100190-1 0,445420-8

a 0 al a2 a3 a4

0,10767E-4 -0,8 32IE-6 -0,44603E-4 --0,125550-5 0,89304E-4

a5 a6 a? 8
y

BUPT



103

Continuare Tabel 3*6

a10 all a12 a13 a14

0,534E- 4 0,45423E-4 0,33678E-4 0,2268E-4 0,2268E-4

a15 Ù6 a17 a18 a19

084455E-4 0,1787E-5 0,8231E-2 0,2381E- 2 0,1464E-l

Calculul timpului de incfilzire in cuptoare incälzi- 
te cu gaze naturale la 1300°C •

Tabel 3.7

% al a2 a3 a4

O,1573E-5 O,1313E-2 —0,2127E—1 3,644E-3 -O,21927E-5

n5 a6 a7 a8 a9

0,62853E-2 -0,28214E-l 3,8855 t0,19711E--5 0,2445E-2

alo all a12 a13 a14

O,3469E-1 3,0998 -0,34785E-5 -0,80621E--1 8,3561

Calculul timpului ajutätor pentru manipulare pentru 
flecare incälzire.

Tabel 3.8

x3 2X X
0,2140E-8 0,9307E-5 0,15708 048239

Calculul timpului ajutätor pentru mäsurarea piese- 
lor in procesul de forjare.

Tabel 3.9

x3 2 X *

O,11555E-11 0,1218E-7 0,16984E-5 0,13159

Calculul timpului ajutätor pentru manevrarea scule— 
lor ajutätoare la forjare.
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Tabel 3.10

0,147E-7 0,160223E-5 0,32874E-2 0,15353

3.4.5.4. In fi§a tehnicä 3.5 se aratä modul de com— 
pleotare a datelor tehnice necesare generärii pe calculâtorul 
electronic a tehnologiei de forjare §1 normare a rotilor din- 
tate apartinind maçinilor de ridicat §i transportât, in 
fl§a tehnologicä 3.6 se redau resultatele obtinute dupä pre- 
lucrarea pe calculatorun electronic.

3.4.6. Poslbllltäti de generare a regimurllor opti­
me de tratament tenute de cälire superficialä de cätre calou— 
latorul electronic.

3.4.6.1. Calculatorul electronic va trebui sä gene­
rese procesele tehnologice optimisate, care sä cuprindä urmä- 
toarele :

a — date de Identificare care se referä atit la 
piesä (date privind produsul, subansamblu, denumirea §i numä- 
rul reperului, dimensiuni, greutatea) preoum §1 date asupra 
persoanelor care concurä la generarea tehnologiei (numele in- 
tocmitorului §1 al verificatorului), data inträrii in vigoare 
a tehnologiei respective §i duritatea ce trebuie obtinutä, 

b - date privind regimul termic (temperatura de in- 
cälsire, v'tesa de incälsire, mediul de räcire, vitesa de rä- 
cire, temperatura mediului de räcire).

c - date privind regimul de timp al oper°t-ilor de 
tratament termic (timp de inoälsire, timp de mentinere).

X d — date privind normarea operatiilor de tratament
termic•

3.4. Ó.2. In acest soop operatine de cälire superfi­
ciale au fost impärtite in douä categorii :

- cälire superficialä cu flacärä
- cälire superficialä prln curentl de inductle.
Pentru ficcare din aceste categorii am tipizat re— 

gimurlle terralce in çase grape, functie de calltatea materia- 
lului, sub simbolul ~ ^1-6 cälirea superficialä
cu flacärä §i pentru cäliri superficiale prin 
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carenti de inductie.
Regimai di timp al operatiilor tehnologice de tra— 

tament termic a fost tipizat ìn 27 grupe pentru cilirea su­
perficiali, din care 20 pentru roti dintate §i pinioane cu 
diametro peste 200 mm, in functie de modul, §i 7 grupe de re­
gimar! pentru roti de rolare §i ineie de rulment, in functie 
de diametro; iar pentru cilirea superficiali pria curent! de 
inductie s-au tipizat 30 de grupe pentru piese cu diametro 
sub 200 mm, in functie de modul §i litimea danturii. Simboli- 
zarea lor este de Bi-i la B1-27 pentru cilirea cu flaciri §i 
de B2-1-B2-30 pentru cilirile prin curent! de inductie#

3.4.6«3. Normarea timpului acordat operatiilor de 
tratament termic secundar, a fost tipizati pentru 25 de grupe 
de piese, functie de forma piesei, §i de parametri! dimensio­
nali (diametro, litige, modul).

Datele cuprinse in cele trei sisteme de tipizare a 
regimurilor de tratament termic se introduc in memoria calcu­
lât orului.

0<h . 4
•Ho* 

0 > h coréen 
hi *85

cortan 
hH85 
... . qlrt

Cementare

-0,375 IO'8 
-0t WS 10’3 

0.<<86
O, 713 10'3 

0

0,292 ' K)~* 
01323 10’* 
-03738. (Q‘3 
-0J528. KT*

0

“0,15519 
-MM

0,759- »Q'r 
0,115^1 
0,06^ 
0,175

X°
5,2291 
6,1452 
0, 57G7C 
Pi 3307 
103, 
139132

Re ve ni re

Program de generare
Ojh 
0?h|

x«D

Cálice superFícialá eu Placará

Fis i er

A.B.C

-O, »3* 05 £7385 [7,9K»9
0 |¿i5S«5< g/iw finite »D

ÜsújsíE 
-O, *37 IO3 
-0.1929 *O‘*

0,3276 10-* 
O.tflIO IO~^ 

0,37/8 -iO*1 
0f «95.10-0

. carbón 
aliat 

earbon 
o>h 

ahOT

Recoacere

-0.17318.IO“* 
0,1575. 10 

-¿SO25 W’ 

-0,7738 ICT*

X 
<,321C 
0.8^54

8, 2899

x-D

Fisa iehnologieo

Cálire

Còline CIF

-o. 2**. 10-« 0,21 I0*1 0,7<f277 9,2^3
0 0.12 tO‘^ 0. <9997 OjmO/f'1

x ■ dim. ref.
T*» tomp. ment.

x

x x h

X - h

ñg a 103
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Pentru generarea procesului optim de tratament ter- 
mic, tehnologul intocmegte o figS tehnicS denumitS "figa teh- 
nlcS pentru generarea tehnologiei de o&tre calculatorul elec­
tronic” • Figa tehnicS va cuprinde dátele de identificare 
(grupa a), Acest document este introdus la rindul lui in cal­
culator. Pe baza datelor de identificare calculatorul alege 
dátele cele mai optime din sistémele tipizate A, B gi C gi 
elaboreaza figa tehnologicS de tratament termic.

3.4.6.4. Procedeul de prelucrare a datelor este re— 
dat in fig.3¿103.

J.4.6.5. Macheta figei tehnologice generate de cal­
culatorul electronic, gi modul de oulegere a datelor este re- 
dat in fig.3.104.

3.4.6.6. Prin aplicarea sistemului de prelucrare 
automats a datelor se creiazS posibilitatea ca incepind cu 
anul 1980 sS se elaboreze programe pe cartele s.au benzi perfo­
rate oare sS conducS utilajele automatízate din sectoarele de 
tratamente termice secundare, din intreprinderile constructoa- 
re de magín1 din

Fig. 3 104
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3.5• Metodä de calcul a rotilor dintate, ^Inind cont 
de Influe: ;a cälirii superficiale, asupra constructiei angre- 
najelor.

Se cunoagte [41] cä prln câlire eu flacärä sau prin 
inducile, se peate märi capacitatea portants a flancurilor, §1 
atunci cînd se cälegte §i pioiorul dintelui pînâ sub bazä, se 
märegte §1 rezistenta la obosealä a rotilor dintate.

Tehnologla pentru oonstructia rotilor dintate, care 
sä tinä cont de Influenza cälirii superficiale, se bazeazä pe 
douä operati! de calcul, care se influenteazä reciproc.

a - Prima operatie de calcul servegte pentru deter- 
minarea geometrie! rotilor dintate, §1 ca atare pentru stabi­
lirea formel dintelui, a tolerante!, a dimensiunilor rotilor, 
In strictä concordants cu procesul tehnologic de durificare 
superficialä.

b - In a doua operatie de calcul se ti^e cont de 
proprietätile materlalelor §i servente pentru determinarea 
transmisiilor posibile de forts, a danturii §i deci de dimensi­
onare a angrenajului In totalitate.

3.5.1. Ecuatllle fundamentale. Prima ecuatie (3*98 
çi 3.99) se va foiosi pentru calcularea Incärcärii admisibile, 
tinlnd cont de uzurä, prin determlnarea vaiorii limitS li :

N - (3.98)
r°nta 126000 x k x d

H . . _VxCpx5xnxg (3.99)
pinion 126000 x k x d 

unde :
V - factor de vitezS, care t^ne cont de uzura, §i se 

poate calcula cu ajutorul curbelor din fig.3.106 
Cp - factorul capacitStil portante a flancului din­

telui, apare ca o constants de material gi se 
determinS din fig.3.107

P - IStimea dintelui 
n - viteza de rotatie 
z - numur de dint!
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Fig. 3 106 Fig. 3.107

k - factor de divizare, se poate calcula cu ajuto- 
rul curbelor din fig.3*108

d - diametru de divizare
S - factor de suprafatse determinS cu ajutorul 

fig.3*109»

p=O,636WiKi-l,45l6'4Kz¥t,O9yK-O,6yiO'e Z = 0>6/0'5S5+0,125-<O"*S2-O,938S >2/75/02
Fig. 3.109

3 .5*2* A doua ecu-.tie se va folosi la calcularea
capacitfitii maxime Nm, tinlnd cont de rezistenta In piciorul 
dintelui :

H"ronta *

Opinion”

Vr x Ro x qr x £ xnxz 
126.000 x d2

Vr x Ro x Q x V x n x z 
126.000 x d2

(3*100)

unde :
Vr — factor de vitezS., care t^e cont de rezistenta

materialului calit bdperficial §i se determina din fig.3.110.

BUPT



109

Ro - factor de rezistentS la obosealu, apare ca 
o constants de material ce se poate determina din fig.3.107.

Z ~ V'i+3,'JiO-'ir2-2¿IO'íG'' 31
Fig.3 IU

- factor de rezistentu, se determina, din fig.
3.111.

3.5.3. Se va calcula, prin metoda de calcul propusS, 
o pereche de ro^i din^ate, de la cutia de viteza a produsului 
de serie mare motostivuitorul — M16-M :

3.5.3.1. Ro.ata din^ata §1 pinionul se vor exécuta 
din materialul Al MoC 11 eu urmStoarele caracteristici chimi— 
ce, tabel 3.11 :

Tabel 3.11

STAS 791-63 compozi^ie chimicS
Marca C Si Mn Cr Mo 3 

maximum
P 

maximum V

4IM0CII 0,30— 0,17- 0,40- 0,90 0,15 0,035 0,035
b,45 0,37 0,80 1,30 0,25 (0,030) (0,030)

3.5.3.2. Dátele tehnice a rotllor: Z^ = Z¿ = 40 ; 
unghiul de antrenare : 20°; latinea danturil: 30 mm; numSrul 
de rota^ii : 287; diametrul cerculul de divlzare : 127 mm.

3.5.3.3. Din nomogr.amele din flg.3.106- 3.111 se 
lau valorile care se introduc in relatlile (3.98) 5Í (3.100).

a - IncSrcarea limita a uzuril :

N . x 260C x 2,5 x 1,5 x 187 x 40 5
126.000 x 5,4 x 8

(3.101)

b - Inc&rcarea limita a rezistentei a piciorului
dintelui;
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jj = O>315 x 30*000, x 0,69 x 1,5 x 187 x 40 s 13,9e» (3*102) 
m 126.000 x 8 x 8

Capacitate3 reais rezultà din valoarea minima a am— 
belor operati! de calcul gl va fi deci de 5,46.

3.5.3.4. Din aceste pelati!, rezultS ca la roti din- 
tate égalé gi conditi! égalé de exploatare se poate utiliza 
un calcul simplificat.

Astfel la oalculul pentru incercarea la limita a 
uzurii, se poate introduce notiunea de termen "A” pentru numS- 
rStor gi "B" pentru numitor.

lar la calculul incSrcSrii limita a rezistentoi in 
piciorul dintelui notiunea de "C" pentru numerator respectiv 
nD" pentru numitor.

In acest caz rezultS :

N = x Cp (3.103)

Nm = x Ro (3.104)

Noile relatii in formS simplifioatà, ne permit sS 
observam cregterea direct proportionals a limitei de uzurS gi 
a limitei de rezistentS a piciorului, cu creatore a capacitati! 
portante a flancului §i cu rezistenta la obosealS.

De remarcat cS Cp gi Ro sint factor! independent! de 
calitatea materialului gi dependent! de felul tratrtmentului 
termic•

3.5.3.5. In cazul cînd se vor càli superficial numai 
flancurile dintilor fig.3.112 §1 3.113 relatiile (3.103 §i 
3.104) se pot exprima :

Fig. 3113Fig. 3112
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N nou
Cp nou 7500

------ x 5,46« 15,75
2600

24000

(3.105)
Cp vechi

Ro nou

x vechi=

Nm nou Ro vechi
X Nd^rechi* -------- x 13,95 = 11,2 

30000
(3.106)

Se va lua ín consideratie §1 ín acest caz valoarea
mlnimà, ad lo S 11,2«

3*5.3.6. In cazul cînd se aplica cSlirea superfi- 
cialà pîna la o adînoime de 2 mm sub oercul piciorulul dinte- 
lui, calculai capacitàtii portante va avea urmâtoarea valoare: 

7000
Nu ou = ------ x 5’46 * 14’7 (3.107)

nou 2600

360000
Nmnn = ----------x 13,5 = 16,7 (3.108)

nou 30000

Valoarea mínima care se va lua în considerable, va 
fi deci 14,7.

Aceasta încâroare se va introduce în opérâtiunea de 
calculare a capacitàtii limita a uzurii, ca bazà pentru restul 
calculelor.

3.5.3.7. Rezultatele operatlunllor de calcul, în 
functie de tratamentul termio sînt redate în tabelul 3.12.

Tabel 3.12

Material Tratament termio Capaoltatea portanta

41 MoC 11 Imbunatatit 5,46
cSilrea flanourilor 11,20
''Slirea circulara 14,70

Se remarca faptul cft rotile dintate cante circular, 
fath de cele imbunatatite, vor avea o capacítate portanta de 
3 ori mal more, sau se pot miogora dimensiunile rotilor dln- 
tate, la acelagi capacítate portanta»

3.5.4. In exemplul aratat, ín caz oS se aplica cSil- 
rea circulara, este posibil executarea de roti dintate cu al­
te carácter!stloi tehnice (tabel 3.13) dimensional micgorate.
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Tabel 3.13

tratamentul termic
de ÌmbunStStire _ MoC u _ oSlire superiicialS

Zi = Z2 « 40

lat « 38
diamt.diviz. - 127 mm

Z1 * Z2 * 24
lat » 38
diamt.diviz. = 76 mm

3.5.5. IncSrcarea rotilor dintate ín cazul otelului 
41 MoC 11, in stare ímbunStStlt^, cSlitS pe flanc sau cSlit 
circular se comporta la valoarea 1:2:3«

3.5.6. In conduele, cSlirea circulará a rotilor 
dintate, maJoreazS rezistenta la obosealS ín piciorul dinte- 
lui. Capaoltatea portants se va mSri oonsiderabil ín cazul 
mentinerii dimeneiunilor égalé a une! perechi de roti dintate.

3.5.7. Metoda s-a aplioat pentru prima oarS la ro­
tile dintate a cutiei de vitezS a motostivultorului M12,5 nu- 
mSrul 1 §1 2, din anuí'de fabrlcatie 1980.

3 .6. CercetSri §i experimentar! pentru evitarea de— 
fectelor la oSllri superficiale cu arz&toare a rotilor dinta­
te.

ExperlmentSrile efectúate la c&lirea superileialS 
cu flaoSrS a rotilor dintate ale reductoarelor maginilor de 
ridicat §1 transportât, asupra a peste 20.000 roti ín perioa- 
da 1.01.1978 - 30.V.1980, a permis gruparea oauzelor defeote— 
lor ín:

1 - Intrebuintarea gregitS a procesulul tehnologio 
de oSlire superile lai2,

2 - Deiecte care depind de materlalul ioloslt (ma­
teriale necorespunzStoare aoestui prooedeu tehnologio, trata— 
mentul termic nelndicat pentru materlalul respectiv, oalita— 
tea materialului sensibll la iisuratie)

3 - Deiecte datorltS geometrie! rotilor dintate,
4 - Tratamente §i preluorSri mecanice ulterioare 

necorespunzStoare•
Pentru ca rotile dintate sS obtins o duritate co­

re spunz Sto are , este nevóle ca ìncSlzirea sñ se iacS deasupra 
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domenlului AC3, în functie de continutul de carbon la tempe- 
raturl care în general sînt mal înalte eu 50-80°C, decît cele 
stabilite la încàlzlrea claslcS în cuptoare.

Prln supraînc&lzlri §i concomitent eu aceasta supra- 
încSlzirea austenitei va sefidea duritatea eu cîteva unitati 
HRC §i se va obline o structura grobâ. Printr-o încâlzire la 
o temperatura prea scSzutS, pentru încâlziri eu vlteze mari, 
se va obline 0 duritate prea scSzutS. Ambele câl sînt din 
punct de vedere metalurgic grecite §1 genereazS rebuturi.

Neobtinerea duritâtii în 98,5 % din cazurl s-a da- 
torat :

a - coeficientului de ardere pe arzStor necores- 
punzâtor 

b - avansul prea mare 
c — tlmpul de încSlzlre prea scurt.

arzâtorului, temperatura de 
o functie a vitezel de avans 
a timpulul de incalzine la oâ-

0 cSlire insuficientS poate 
s S aparâ §i din cauza unor 
greçell la râcire, chiar da- 
cS temperatura de cSlire a 
fost riguros respectatS. 
Astfel aparitla petelor moi 
— defecte specifice anumi- 
tor portiuni a suprafetei - 
se explicS. prln faptul ci nu 
s-a depâ§lt viteza de Teici- 
re criticâ a materlalului.

Vitezele de rûclre dlferlte pentru a obline anumite 
struoturi se pot vedea în dlagrama de râcire (fig.3.114) unde 
se obsearvà c2 o structura total martensitica se obline la 0 
câline în apa, fat& de o vitezâ mai redusâ a ricini! în ulel, 
la care nezultà o structura compusS din martensitû çi structu­
ra intermediara. La ràcirea în aer nu s-a putut obline durita— 
tea prescrisa, decît dac2 s-au adSugat otelului clemente de 
aliere•

La 0 anumitâ putere a 
incalzine a materialulul devine
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Ls callrea rojilor dlnt^te din 41 MoC 11, cu modul 
10 care au foet rie it e intr-o emulale (10* miei, temperatura 
4C^C°C) au aparut peto noi (fig.3.115) din causa preslunil 
insudiciente a lichldulul de rftclre (3-4 atm) §1 agitarli se­
co re n puntato are a emulale! in rez error*

0 forma deosebità a petelor mol, su aspect zebrat
(fig.3.115) cu diferente de duritate, care in zonele nal in-
tun^cate arata o scadere de 10—15 unitati HHC, puse in evi­
dent a prin un atac chimic a unei suprafete misurate in lun- 
gime. Fenomenul nu are nicl o importante la pie se le rectifi- 
c »te, dupa tratamentul termio superflclal, deoarece la adin- 
cini fo .rte mici, luritatea a j unge la cea d or ita.

Legatura intre conditine de inoàlzlre §i rie ire pe 
d^ c parte jl posibllele adìncimi de caiire care se pot obti- 
ne, u format teme de cercetari §1 experimentàri, care au 
pcru.is sà se stsbileasca ca :

3.6.1. Aalrclnea le cllire este o funetle a tenpe- 
r turi! de caiire §1 a puteril arsltorului.

Ftg 1 IH
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Temperatura de ofiltre depinde de continutul de car­
bón a componentelor de alteret inoit se poate acciona limi— 
tat asupra temperaturii de cfilire. Devine temperatura prea 
inaltfi se formeazfi o structurfi martensiticfi grosolanfi, apfirind 
pericolul aparitiei fisurilor in material. Din aceastfi cauzfi 
este recomandabil a acciona asupra arzfitorului. Cu cít coefi- 
ctentul de corectie a arzfitorului §i viteza de ieglre a ames— 
tecului oxigaz este mai mare, cu atit adincimea de cfilire 
este mai micfi.

3.6.2. Cu prelungirea timpului de incfilzire la pro- 
cedeul de cfilire circularfi sau cu micgorarea avansului la cfi- 
lirea tintara, adincimea de cfilire se mfireste .Creóte deasemenea 
CU intrebuintarea arzfitoarelor de preincfilzire si a diuzelor 
pentru Jet, mal indepfirtate.

1 ? 5 $ 7 fl 9 » // 3 0 9 6 3 10 a /? n

Fig. 3 UB

3.6.3. Prin prelungirea timpului intre sfírgitul in-
cfilzirii §1 momentul rfioirii la cfilirea circularfi §i respectiv 
mfirirea distante! intre arzfitor §1 diuza cu Jet la cfilirea li- 
niarfi, se mfiregte adincimea de cfilire (fig.3.119), aceasta 
fiind totugi limitatfi prin faptul cfi temperatura in momentul 
rficirii trebuie sfi fie deasupra punctelor AC^.

Prin variatia comandatfi a 
puterii arzfitoarelor,cind 
de exemplu temperatura pe 
capul dintelui a ajuns la 
cea necesarfi, so poate 
miogora puterea arzfitoare— 
lor permi^ind caldurii sfi 
se transmita opre ptciorul 
dintelui, urtnind ca apoi 
arzfitoarele sfi revinfi la 
puterea initialfi. Desigur 
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cïi 'irzétoarele trebuie oé fie comandate .automat de cétre un 
aparat capabil sé citeascé temperatura instantaneu §i fSrâ 
inertie*

DacS se depSgegte temperatura de încélzlret va apare
o structura grosolané austeniticé, care dupa râcire se trans­
formé într—o structura groba martensitica, eu o rezistentâ mi­
ca, ducînd la apa~ Iti^ fisurilor, datorita 
foarte mari (fig.3*120)*

Hg. 3.120

tensionilor interne

Fig. 3. /2/

Cìnd temperaturile sìnt §i mai ridleate, patrunde 
oxigenul intre cristale, formind oxizi care pot intrerupe com­
piei legatura metalicS (fig*3*121).

Otelurile ìnalt aliate §1 inoxidablle au tendinee §i 
mai mari pentru suprafncalzire, mai ales in zonele unde sec- 
tiunile scad* Astfel de piese se pot cali corect numai atunci 
cìnd temperatura §1 viteza de avana in seotiunile care se mic- 
goreazS este regista automat*

3*6*4* Duritatea superficial^ care se poate obline 
oste dependents de cantitatea de carbon solubil gi independen­
ts de celelalte componente de aliene* Valori maxime a durita- 
tii se ob^in mai u§or la otelurile aliate decit la otelurile 
obignuite, din cauza vitezei de ràcire critica mai mica (fig* 
3*122)»

Poate sa a para fenomenul oé 
materialul s à nu primeasca 
duritatea necesarS, degl 
analiza chimioà a fost 00- 
respunzétoare, dacé structu­
ra finalà a fost o structura 
grobS* 0 astfel de structura, 
care poate sa apara din eau— 
za unor temperaturi mari deFig. 3.122
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sudare sau de forjare, este de obice! inconjurata de o retea 
de ferità. Temperaturile ulterioare de cSlire superficiale cu 
incàlzirlle scurte, nu sint suficiente pentru topirea resele! 
de ferità. In zona càlita ramine o retea de ferità slabà, cu 
duritSti necorespunzatoare (fig.3.123).

* *

F19. 3 123
La píesele lamínate, túrnate sau fórjate, poate su 

decarburare marginaia, care poate atinge adincimi de 
mm, depinzind de timpul §1 felul inoaizirli.(fig.3.124) 
explica fenomenul de caiire slaba §i se inluturu

aparà o 
0,2-0,8 
Aceasta 
printr-o carburare ulterioara.

Timpii de incaizire la procedeul de cSlire cu arzu- 
toare sint in general miel, §i pentru otelurile inalt alíate 
vor fl insuficiente, explicindu-se astfel tendinta lor pentru 
pete moi (fig.3.124). De aceea se recomanda folosirea oteluri— 
lor inalt alíate la píesele ou dimensiunl mar!, unde §1 timpli 
de incaizire sint mal indelungatl gi exista siguranta unei 
austenitlzari perfecte.

Cristalizares primara care apare la otelurile túrna­
te poate fi gi ea cauza unor pete moi, aparute pe anumite zone, 
din oauza structurii diendritlce, care este de multe orí legatu
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de aparitia unor structuri grobe, oare persista in stratul 
câlit.

Imparitätile din laminate sînt causa cräpäturilor 
in cele mai multe cazuri, pria inoluziunl de zgura §i ferite 
cristalizate.

Ruperea arborelui (fig.3«125) este evident efectul 
unei temperaturi de încâlzire prea ridicatä, fatä de continu- 
tul de carbon a otelului respeotiv (980°C pentru 0I£ 45)• In- 
cälzirea îndelungatâ a permis §i încâlzirea straturilor mai 
adînci a piesei, apârînd tensiuni interne în miez, de o astfel 
de valoare, încît au dus la distrugeri în structura grobâ a 
piesei.

La oâlirea rotilor de rulare, rol^lar de cablu, se- 
micuplajelor, fisurile care au apärut, în proportie de 90,5$ 
s-au datorat sensibilitätii materialelor la transmiterea câl- 
durii (fig.3*126). Pentru a évita astfel de cazuri am intro- 
dus pentru verificare o probä simplä, care se exécuta pe o 
tijä platä, care se va câli de la un capât pînâ la mi^loc, §i 
apoi eu aceeagi vitezâ de avans se va încâlzi de la celälalt 
capât pînâ la mijloc. Aparitia cräpäturilor la un canal din
mijloc, créât artificial, indioä sensibilitatea materialului 
la transmiterea cäldurii (fig.3.127).

La un inel de rulment au apärut fisuri, în locul • 
unde sectiunea a fost släbitä de o gaurä filetatä foarte a— 
proape de suprafatä (fig.3.128). Dacä nu se pot évita cons-
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Fig. 3 ¡28

ColVarile asoutite au

tructiv astfei de seoti- 
uni - grecite din punot 
de vedere a tratamentului 
termic superficial — a— 
tuncl seotiunea trebuie 
sä depägeasoä de douä ori 
groslmea stratului cälit, 
sau se obtureazä cu do­
par! de cupru gäurile 
respective.

tendinea la supraincälzire.
cu exfolieri pronuntate»aoestea se pot evita din proiectare,
preväzind zona de cälire superflcialä cu un defazaj de citiva
milimetrl (fig.3.129).

De multe ori se constata
apari^ia unor flauri loar­
te fine cauzate de apari-
tia unor tensioni prea 
adinci la o räcire insufi-
cientä. De aceea se reco­
manda ca piesele inainte 
de glefuire sä fie incäl- 
zite, §i la cälirea super—

flcialä, räclrea sä se facä in ulei; adausurile de prelucrare 
sä fie mici pentru a evita inoälzlrile locale mari.

La prooedeul de aooperire electrolitic a Guprafete— 
tendinea oa hidrogenul sä in- 
tensiuni interne, ce due la a- 
piesei. Hidrogenul se peate e— 

1imina printr-o incalzine
•* la 300—400°C tlmp de 3-4 

ore (fig.3.130).
Tensiunile interne apärute 
anterior cälirii superfi­
ciale* de la forjare, pre— 
luoräri mecanice, in cazul 
unor sec^iuni nefavorablle 
pot fi cauza aparitlei

lor cälite superficial, exletä 
tre iptre molecule, crelndu—se 
pariti» fisurllor la suprafata
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fisurllor de suprafata; se pot preven! prin introducerea unui 
tratament de normalizare înaintea cSliril superficiale.

3.7. Determinares deformatlllor la rotile dintate a 
reductoarelor, colite superficial.

3.7.1. Kodificàrile formel flancului. Pentru deter­
minares influente! cSIirli circulare a rotilor dintate în 
privinta formel flancului s-au analizat 72 roti dintate de 
dimensiuni diferite (0 300-0800 mm). Rezultatele acestor expe- 
riente sînt cuprinse în fig.3.131.

tl&Ò.GlPEPORMAfì! ALE FORME! FLANCULUI INAINFE SI 

Dupa CALlREA CIRCULARA

Intrucît rotile 
dintate sînt 
individual re— 
prezentate §i 
au aceleaçi da­
te caracteris- 
tice, rezultâ 
în imagine mo­
dificarea for­
mel flancului 
la únele roti 
dintate în urma 
cSIirli circu­
lare.
Apar mai frea­
vente salturi 
de douâ clase 
de precizie, în 
cazul îmbunStâ- 
tirii lor, dar 
§1 în obtinerea 
unor valori ne-

corespunzStoare• De exemplu roata dintatS. nr.13 ave a înaintea 
calirli clasa de precizie w7n lar dupS cSlire clasa ”9”; pen— 
tru roata dintata nr.8 s—au mesurât valorile înaintea cSllrii 
pentru clasa de precizie nll” , iar în urma c&lirii a fost ob— 
tinutà clasa de precizie ”9".

3.7.2. L'odif icarea dlrectiei flancului. 2e lîngâ for
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ma flancului a unei roti dintate, am acordat o important^ 
deosebiti §i directiei flancului pentru obtinerea unei capa­
citati portante corespunzitoare la un angrenaj.

FlGÒttfrlOOlF  ¡CARILE DIRECTIEI FLANCULUI LA ROTILE 

CINTATE CAUTE SUPERFICIAL

Qupò còhit

S-au efectuat misura­
tori pe direo^ia flan­
eur ilo r a unor roti 
dintate care in prea- 
labil au fost misurate 
§i grupate in funetie 
de abaterile la forma 
flancului.
In fig.3.132 se prezin- 
ti vaioriie pentru a— 
ceste roti §i rezulta- 
tele in functie de 
freeventa abaterilor. 
Dintr-un numar de 72 
roti, 18 au avut ace— 
lea§i cnrncteristici 
de danturare, fiind 4 
tipuri de roti diferen- 
tiate prin forma §i di- 
mensiuni de danturare. 
In fig.3.133 sint re-

X * IH , irto» 1,19*1* ¡o*,

Fl&3J3kMOOlFICABl A OIRECTIEI FUNCULUi DUPA 

C A LIRE A CIRCUÌ ARA

1*55, • 9.Smm t A « 90* t -^*6*

FIGÒ.B3MOOIFICARI A Di RE CULI FLANCULUI 
DURA CALI RE A CiRCULARA
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prezentate rezultatele obtinute pentru o roata dint-ta cu 
-=53, r®2,5, «e s 2CT°. Inaintea calirii calitatea directiei 
fa fest de 6,3, iar In urma cSlirii de 6,5» In medie 
abaterile au fost minime datorita faptului ca rodile dintate 
aveau o oonfiguratie simpia (disc).

Roata dinf^tS. a carei date caracteristice §i calita- 
tea directiei flancului este presentata in fig.3.134 are o 

eregtere unilaterali, care se 

Z=72; mn . A5,0d’ 13’•?o’J 

. 3,59206^ 

'Fig 3. 135

explic3 prin constructia ei 
(fig.3.135).
In urma cSlirii a apSrut o re­
duce re a calitII cu trei 
trepte; nervura pe partea on- 
taia, influentind rezultatul. 
In fig.3.136 se redau rezulta­
tele obtinute la un arbore pi­
nion cu dantura inclinata. Da­
tor it 2. fenomenului de rasucire 
a danturii, s—a inrautatit di—

FltàfìEMOOlFICARI A DlRECJIEI FLANCULU! DUPA 

C AUREA CtRCULARA

rectia flancului cu 
6 trepte calitative, 
dar acest lucru se 
poate évita f£r& pro­
blème deosebite prin 
corectarea unghiului 
de inclinatie a dan­
turii, anterior ca- 
lirii superficiale. 
Rezultatele care sint 
notate in fig.3.137 
sînt obtinute la o 
roatà dintata de con­
figurate cilindrica, 

*cu raportul diametru- 
lui cercului de di-• 
vizare la diametru
alezajului r’otii de 
aproximativ 1:3, la
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OLC ^5(500 1) , 
polire, superfícioló : 850 C 
?eveníre lflO*C

OLC 45 ( 1000 : I ) 
Ñormolízore - 830*0
ímbunóioiire . fl40*C( » 550
Còlile superbe ¡aló • 850* C
Re venire : 180*0

OLC 45 ( 500 I) 
Ñormolízore : 830 *C
Cólire superficialó850°C 
Revenire: 180 °C

40CI0 (500 : IÌ
Cóbre superficial•
Revenire : I9O*C

OLC 45 ( 500 : i ) 
formo/izare ; 830* C

40 CIO C500 : I ) 
formalizare : 8^0*0 
Cóbre superficíalá . 
Revenire /9O*c

^0 C 40 ( 500 d ) 
tJorrnalízore :840*c
mbunótótire . 650*0. R< • 550

Cóbre superficial -, 880*C 
Revenir? . I9o*c

‘tocio (500-1) 
formalizare - 84o t:

WMoCH ( 500 ■ O 
Cálice superficial^ 8^0 *C 
^euQnlre 200*C

41 NoC/l CSOO d ) 
Mormolizore •. 850 eC

‘ti Modi ( 500. I )
formalizare 850 X
imbunálóbre 6S0*C Ri .^ooc 
Cóbre vuperfíciQlá » *C 
Rcvunire 2oO*C

Hi HzCll ■ 590 / ) 
iJarmabzare

Cá!»re superficial : A£O*C 
Revenir? 200eC

Fig 3 ^0
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Inamteo colini

F/G3WI MODIFICAR! A OIRECTIEI FLANCULU! DUPA

CAL!PEA CIRCULARA

care e—a utilisât elejx 
te de prindere speciali 
otlt la frezares danta; 
olt gl la oGlires olro^ 
InrG* obtixiindu-ee resv 
tate superioare* 
Analizlnd modificar ile 
apdrute a direct lei fi 
culai a fieoOrel roti 
parte* s—a putut reda 
imagines d e format lilor 
(fig*3<138). Din anali

Ifìainteo cóltri.'

Da DÒ cóltre

2 = 55, rr>n • 2,5 mm ; de*l38mm; done?O 

p * 6*

FIG3G&M0ÛIFICARI A OIRECVEI FLAN- 
CULUI OUPA CALMEA CIRCUI ARA 

sorbtie uniformi a cGlduril de

imagine 1 déformâtilici 
apürute dupfi o Gl ire* a senau 
flan ou lui dintelai* se poi t 
ge urmGtoarele cono lazi! : pi 
concept la gl pro lectores cor 
punsàtoare a rotllor dintate, 
prin utilizares dispositive! 
de fizare gl prindere odeon 
scopului care bG asigure o 
pe plesG* prin corecturi adU

dan tur il centrar eensulnl de deformare* se ponte limita gl 
otüpînl deformatine* admitindu—se co limita maximG inr3u 
tireo calltGtn ou 2 trepte«

3»7*3* De formar 1 In aleserei roti! dintate du pii o
Urea circulara»

Pentru a avea o ooncentrioitate Ìntre alezajul ro 
gl donturG* In vederea obtInerii unel derulGri oorecte* exf 
tend in ta de a prelucra finit alesajul rotll Inalntea dantur 
rii» Pieoare modificare a slezajului dupd o Gl ire pone probi 
deocobite pontini ooneotarea defomatiilor» S-au unifient AT 
roti dintate core avenu configurati! diferite gl s-n consti 
o mie gora re a diame trulli alesatala 1 In medie ou 4*4/in* 
conditine unel inoSlslri rapide la temperatura de/cùlire»

Introduclnd aoeste corecturi la cotelé initiale ar 
alezn^ului o-n obtinut* la roti cu un alezaj de 0 40, on xn»
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FIGàBSWOlF.'CARI a ÛIAMETRULUI ALEZAOULUI a R07IL0R 

OtNTATE QATORlTA CAURIÌ CiRCULARE

3% din roti sa 
necesite finisSri 
ulte r io are, iar 
pentru roti din- 
tate cu alezaje 
intro 0 40 §i 
0 60 mm, cca 3,5% 
s-au rectificat 
interior«
3.7.4. Ca urmare 
experimentSrilor 
ce s-au efectuat 
pe baza unui pro­
gram riguros, 
s-au putut deter-

mina valorile deformatiilor formei gi senflului flancului, gi 
in special a deformatiilor in alezaje, etabilindu-se o rela- 
tie matematica care a permis trecerea pe calculatorul elec­
tronic a legii deformatiilor, rezolvindu—se gi explicindu-se 
pentru prima oarS in industria constructoare de magini din 
tara noastrS, a legSturii intre cSlirea circulars cu flacSrS 
a rotilor dintate §1 posibile deformati! ce pot apare

P(x,y) = 0,10361 x2 - 0,2988 xy2 +

+ 0,1654 xy - 0,20798 x +
* 0,60955 y + 0,45690 (3.109)
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3.8. Inxluenta tratamentului termic anterior cäli- 
rii superficiale, adupra variatiilor dimensiunilor de bazä a 
rotilor dintate.

Experimentarile s-au efectuat pe urmätoarele roti 
dintate :

- roatä dintatä 1, z=69, m*l,75, x«+0,151, <=20°,

— reata dintata 2, z^B^ m»3,5, x=—0,156, <,»20°,
^=15°

- arbori pinioni 3, z=14, ms¡3,5, x=+0,6, <«20°,
P.«15°

( < = unghiul de angrenare a scalei, p. = unghia 1 de 
inclinare a danturii, x = factorul deplasarii pro- 
filului).
Piesele au fost executate in doua loturi a 300 bue.:
- lotul I din materialul OLC 45 pentru roti dintnte 

§i 40C10 pentru pinioane
- lotul II din 41MoCll atit pentru roti dintate cit 

§i pentru pinioane.
Materialele au fost studiate in stare netratate, 

normalízate sau imbunatatite, §i In final caiite superficial 
cu flacàra pe magina tip 660 (tab.3.14).

Tabei 3.14
^sssssssssXssssssssssss X SZEZSS3S X SSSSCISS X zzsszz;zzzzzXxssaes

ifiA.'uPT’i Trat.termic Durita- Rez.la Anali­ Rezilienta
anterior tea rupere za KCU 30/2

HB kg/mm2 c % kg/ mm2
E = 333 3 3 ttECZ X 33333333X333 x 33333X33 X 3X3X333 X 3333X3 X 33ZZSZZ=X3S3

OLC 45 Retrátate 177-186 63—66 0,44 4,44-4,58
R.dint.1 Rormaliz. 166-177 59-63 0,42 4,72-5,72

Imbun St at• 186-202 63-68 0,43 6,85-7,00
OLC 45 Retrátate 194-200 69-71 0,48 4,50-4,62
R.dint.2 Ronnaliz. 191-211 68-75 0,48 4,85-5,90

Imbunätöt• 202-205 68-69 0,47 6,90-7,00
40 C 10 Retrátate 211-220 75-78 0,45 4,79-4,72
Arbore pi­ Ronnaliz. 188-206 67-73 0,45 5,43-6,79
nion 3 Imbunätät• 251-253 84-85 0,44 10,85-12,15
41 MoC 11 Retrátate 217-216 70-75 0,39 6,92-7^11
R.dintare Rormaliz. 220-200 80-öl 0,40 7,10-7,15
arb.pinion Imbunätät• 250-270 92-95 0,40 8,80-9,00
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3.9.1• La operarla telmologieS de eboçare, drntura 
s-a exécutât eu un adaus de 0,3—0,5 mm. Rodile dinante au 
fost tratate superiloial pîna la 2 mm sub piciorul dintelui 
pentru durits^! de 54 — 2 HRC pe cercul de divlzare, incalzi— 
rea facîndu—se la 850-860°C ou rScire In apà. Arbori! pinion 
au fost calibi superfiolal pentru durlta^i de 58 - 2 HRC, la 
o temperatura de încaizlre de 870-880°C, ou racire în ulei. 
S-a exécutât o revenire de 90 minute la 200°C.

Tabel 3.15
KC3BZBSS8SSEJESE33VSeSSC*3S2SSS*¡BCSSSXSXSJS5=S=3=*3=SE=E=S3S 

Tratamentul duritatea maxima HRC
Material termic Pe dlâm.exterior Pe diam.interior 

Rôatâ R.profi- Koata d.prori-
dlso lata dise lata

BBEBSSSCBK33•KaSBCSB3S3a*S3E3B33¡»SS&SJEO3ESE=¡SZSXSSSSSS

OLC 45 Netrat.ant. 56,5 55,25 56,5 55,5
R.dlnt.l Normalisât 56,5 55,25 56,0 55,25

Imbunâtat. 56,0 55,25 55,0 54,0

OLC 45 Netrat.ant. 59,2 58,5 57,8 58,0
R.dlnt.2 Normalisât 59,2 58,8 58,5 58,0

Irabunatat • 59,2 58,5 58,5 56,5

40 C 10 Netrat.ant• 60,0 59,0
Arbori pin. Normallzat 59,2 59,0

3 Imbunatàt« 59,5 59,0

4IM0CII Netrat.ant• 59,0 58,8 58,8 58,9
R.dint. Normallzat 59,1 58,9 58,8 58,9
Arbori pin. Imbunata^ 59,1 58,9 58,8 58,9

3.8.2. Probele metalograflce efectúate pentru ma­
teriale OLC 45, 40C10 §1 41MoCll, în stare normalízate (N), 
îmbunâtâtite (Im), cante superficial (C.S) §1 revenite (R) 
se redau (fig.3.140).

Tabelul 3.15 arata dependenta continutulul de car­
bon de obtinerea une! durita^l maxime. Practic nu se poate 
argumenta influent^ "starli de structura" aeupra duritatil 
obtinute. Starea de structura s-a verificat §1 prin imagini 
glefuite.
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Miorografiile (íig.3*141) arata patrunderea zone!

Fig. 3 I
In materialul

Ino^nxo diMu /

■ r

42

31
à

Drf.df *&.(**)
— dunt.pe dìntelui

D»st de **dx (mm)- >»>
— — —Seasul durit de /o dia* caput

spre mìei 
506 in 
Z= 63

a ' to' 
* * *OtlS<

OLC^S

Reato dmtqtà 1 
Nr de dì riti 
Modul normal 
Unghide arrenare 
Defila sorra prof il 
Unght de ‘fielinere 
a dmtelui

z •
Q • 20*
X • - 0>fSC

Voghi d* ongrtnare 
Qeplasareo prozìi 
voghi de Inclinare 
aainreiu i 

Material

si nijloc. dìrdeloi 

Raotó dintotò 3 
tir. de dlw. 
M^dul noMinoJ

OLC 45 valoa— 
rea duritati! 
atlnse va fi 
óptima la li­
mita inferioa- 
ra (54 —2) iar 
la materialul 
40C10 se va 
tinde spre to­
lerante supe- 
rioara (58 +2).

hgiM.Repreie'rríorcQ grafico a procisuìui de coltre 'ndinic, 
lo còhreo circulará pmò sub diometru! de divisore

In fig.3a42
se arata repre-
zentarea gra­

fica a procesului de oailre, la caiire : ^uperfioiaia pina sub 
cercul de divisaret iar in partea dro ipta a figurila repre— 
zentarea grafica in c a:ul calirii spre mies pe mijlooul dinte— 
lui«

In fig«3«142 ue reda prooesul calirii superficiale 
pentru doua modulo (m»l,75 vi m»3,5). Mniile continue ne
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redau variarla duriteli pe cercul de divlzare, §1 ne arata 
dependent*' scadérli duritatii de pe flancul dintelui spre mij— 
looul dintelui, gl anume la m=l,75, scaderea duritatii este 
limitata intr-un domeniu de 0,25 mm gl reprezlnta aproximativ 
30 HV (1,5 HRC), in tlmp ce la m»3,5 exista o scadere a duri- 
tati! pina la 1,5 mm adinclme §1 reprezlnta 150 HV (8 HRC). 
Daca urmarim insa linlile intrerupte — care reprezlnta varia­
ti^ duritatii de la diametral capulul spre mijlocul roti! - 
rezulta ca la un modul mai mare exista o scadere a duritatii 
mal line, avind insa valori finale aproximatlv egale.

In cazul reprezen-
tarii procesulul de
caiire pentru un

plnlon

f to'2
cu

m=3,5 exista aceiagi 
tendinta ca la roti
dintate cu uoelagl 
modul (fig.3.143).

— - Senso I duritótii pe diomelrul dintelui 
——Sensul duritótii de lo dtom. cap. spre miei, simtjloc. diniei»

Arbore pinion 2 $88 H8
Nr pe diati z » /¥
Modul nominai tnn-ì,S
Ungi» de angreno'e o • lo*
Qeplasore profit x » to.s
Ungiti de Indinare a dint fi » 16* 
Material noe to

PigZ.Mfieprezentorea groPicó a procesului de cóltre spre 
miez pe mij locai dintelui

Aceste reprezentari 
grafice se repcta 
la tonte píesele 
dan tura te §1 calite 
superficial prin 
metodi circulara.
3.8.2.1. Influents

tratamentului termic de imbunatatire gi de normalizone asupra 
resistente! pioiorului dintelui, se poate determina numi prin 
experimentari continue pe un stand de verificare pulsator.

3.8.2.2. Incarcarea otelurllor neallate oste mi de- 
pendenta de felul sollcitarllor, decit otelurile oliate, in- 
trucit ultimele au o rezillenta mal mare §1 sint nesenslblle 
la goouri.

3.8.2.3. Problema cea mi importanta in cazul trata- 
mentulul termic superficial o reprezinta problema deformarilon 
ale alezajului, ale diametrului exterior, a cote! peste "n" 
dinti, a abaterllor laterale a rotllor.

3.8.2.4. Rezultatele masuratorilor au fost aranjote 
in fuñotle de valorlle de deformare, dupa repartlznren procen- 
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tualä, sub fozmä de fabele*
S-a luat din totalitatea unei seri! - 30 bucäfl 

roti diätste - píese cu danturä. egalä* Domeniul de deformare 
a calirii superficiale, din aceastä serie s-au oategorisit In 
clase diferite, lar numärul de píese danturate a fiecärei 
clase s-a a§ezat lntr-o serle proportlonalä fat^ de numärul 
total de bucáti.

Pentru determinarea cit mal ooncludentä a represen» 
tarli grafice, din valorile mäsurate prlvind deformarea in 
urina cällril a unei serii, s-a ínregistrat doar partea pro- 
centualä maximä din clasa oorespunsäfoare, pe puñete de mäsu- 
rare isolate. De remarcat ca modlfioärile dimensionale ínre- 
gistrate sint intotdeauna negative, adicä corespunsätoare 
unei contráctil.

3.8.3. Modificar! dimensionale pe diametrul exteri­
or al rotilor dintate nr.l pentru un m«l,75. La executarea

—Sensu/ de scu fundare—

o----- Stare de Nor^t x-------- ì^bunótó^
Rooto dmhto 4 586 ut ■
Nr. de dirti, , Z* 69
Moda/ nominai ¡fin c WS
Unght de angrenore q « jq«
Versore pfo?il x - +0,15/
Unght dejndinofe a dmt. fì- ì5° 
Oimensiuneo H =
Inólfimeo dintelui h =
Matérial OLC VS
Dar ito tea S^t2 h#c

Fig3JWteprezentorea grafico a modificörilor dimensio­
nale pe diamefru! cr oului, !o cóltre circulara, pino 

sub diometfu! de dirizare

rotilor dintate 
s—au comparât ro­
tile dinfate dise 
cu cele profilate, 
avind aoeleagi di— 
nensiuni. In dia- 
grama superioarS 
slnt redate prin 
legenda llniilor 
materialul de por— 
nlre, adieu in 
stare livrâtä, nor­
mal izatä sau imbu— 
nätätitä.
0 comparafie a am— 
belor roti ne ara- 
tä ou modifieärile 
dimensionale la 
mijlocul rofii 
profilate slnt a- 
proxinativ cu 60# 
mal mari dealt la
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roata «fise, din cauza forme! nefavorabilä a prime!*
Märimea maximä a modificärilor dimensionale a rotii 

dlso este cuprlnsä in tolerantele admisibile la operatine de 
prelucrS-ri mecanice, iar la roata profilata este lOOß* Intru- 
cit datoritS cälirii, rotilor dintate» se mic§oreaz£ pe dia­
metro exterior, eie nu vor bloca angrenajul» §i nu vor influ­
enza nie! din punct de vedere a zgomotului*

Cele trei calitäti de material de pornire arntä cä 
la roata disc valorile medi! privlnd modificarne dimensiona­
le nu sint mai mari la piesele tratate tennis fata de cele 
netratate anterior calirii superficiale* La roata profilata 
valorile de deformare sìnt influentate §i in cazul cä materia- 
lui a suferit un tratament termic anterior* Nie! in acest caz 
insä din punct de vedere economie nu se justifies, un trata­
ment termic anterior*,

3*8*4* Modificärile dimensionale pe diametro exteri­
or a roti! dintate 3 cu m«3,5* Rotile dintate nr*3 (alese in

O— tore de hr rare &------Not moi not*.-------- Imbundiohf
floats cimtoto j »as no 
Nr de dmti , Z = *8
nodal nomma mn- 5.5
Ungh> de ongrenote a• fo*
Deplasote profit i • -o.m
Unoht de inchoate a dint. ib' 
Dirpensiuneo . H*l-89N
Inonimea dtnielui h^8,tSmr"
Mater ¡oi OlC *9
Ountotea suit

figiHSflepre senior eo grafico o modif'icòrilor dimensionale 
pe diametral copulai, to cóli reo circalaró, ptnà sub 

diametral de dicitore

mod intentionat) nu 
au o constroctie 
simetrica cu roata 
dlutata nr*l gl ca 
at ar e re zul t ìi § i 
alte tcndinte de 
deformare* Alci 
roata dise -.re o 
deformatle mal ma­
re pò partoa unde 
exista sectiunea 
cea mal mica gl un­
de motori •■'lui im- 
bunZltatlt indioà 
modiflcarl dimen­
sionalo cele mal 
mari, deoarece ten— 
slunil^ de pròlu­
crare sìnt mult 
mal ridicate, dato- 
ritìi rezistentei
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mai mari a materialului.
Datorita’ amplasarli nesimetrice a nervurli la roata 

profilata, diferenta medie a deformarli, pe diametri! exterior. 
In lungul laturil danturli insumeazS 150 jxm.

Cea mai mica deformare este in partea superloara a 
roti! dintate (adica partea care in timpul introduoerii in ba­
ia de ulei era cea superloara). Ca gi la roata dintata ante- 
rioara nr.l, roatà profilata are cea mai mare deformare 
(9 - 100 jum) ca §1 roata exeoutata din material tratat termic. 
Diametrele diferite (128.**180 mm) determina marimea absoluta 
a deformarll de oailre a acestei rotl în comparable eu roata 
dintata anterioara nr.l.

Experimental s-a observât ca déformâtiile se pot 
produce, în cazul în care se exécuta gSuri în roata profilata, 
prin care se evaoueaza aburii care lau nagtere în urma raoirll 
çi printr-o raolre uniforma pe ambele parti ale roti! dintate.

3.8.5 » Modificar! dimensionale pe dlametru exterior
al arborelui pinion 2 ou m»3,5. Deformarea

o — Store de livrâtes--------Normotizot X —— 
Arbore pimon 2-------------- 506 ^8
Nr. de dinti. z • M
Moda! nominal 
Unqhi de angrenore q *
Deploso'? profil x *+ 0.5
Unqhi de inclinare a dmt B = (5* 
tnoliimea dintelui h* 8.95 m*
Material WCIO
OuriMeo suit H fie

Imbu nàto! if

FioS.^Reprezentaceo grafico a modificór/br dimen­
siono/e Pe diametrui exterior, la còli reo circular^, pino 

Sub dio met ru! de divizors

de caiire a arbore- 
lui pinion 2 insu­
meaza maxim 30 pim 
§i este neglijabil 
in comparatle cu 
rotile dintate. Nu 
influenteaza starea 
materialului Initi­
al, asupra deforma- 
tiilor. Modifioarea 
dimensionala de 30 
pira apSruta la mate- 
rialul normalizat 
in punctul "A” se 
poate considera ca 
legita din oomun.
3.8.6 . Modificarne 
dimensionale ale 
cotelor peste dinti. 
Aceste modificar! 
dimensionale influ-
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H KX)

- 90

1 W

ko

ILI J
o-------Storod« livrare △—— Wormolirot X--------/mbüncJofif

Äboki djnhtä i 586112
Nr de dinfi 
Ho Jul nominal 
Uncini de ongrenare 
Oeptaeare proPil 
Unqhi do inai more a dint 
Qirnenciuneo 

" indlnmeo dmt&ui

69 
¿75 

O -• 20* 
X 0.151 
t • ts* 
H ®£ h » 0,2 mm 
h » V **n 
OLC Ü5 
iÇtf HÄC 
45j922-t,w

Moffnpl 
Ouritoteo ,. . 
Lunjltne paeje dinh 
enfarea onaficà a modificàrilor dimenô/onole p& 
i peste dinti, lo côlirec c ircul orò t pino su b dientet rvl 

He di ^izare.

o — sfare de barare △-------Vormalizat x——/mbuno/a^ 
Ro jh dilatò 3-----------------------588 180
Nr de ainti t 
Modul portinai 
Un^tìi de arrenare 
Q^phoora profili 
Unghi de ¿notar« a Mùi 
ft/Twnsiuneo 
inàltùn^o dintelui 
Material 
Ouritaiea

en^eazâ jocul ìntre 
diati♦ In cazul cìnd 
lungimea peste din^i 
va fi prea mare,este 
posibll in anumite 
cazuri, o biocare a 
unni diate in golul 
altui diate, §1 la 
generai poate provo­
ca un zgomot al ro- 
tilor de angrenare* 
3.8.7. Modificarne 
dimensionale ale lun- 
gimii peste diati la 
roata dintatä 1 avind 
M*1,75• Re prezenta— 
rea grafica indica o 
miegorare a lungimii 
peste diati la toate 
rotile, valoarea me­
die a miegorärii 
fiind de 20 ^.m.
Aceastä märlme nu in­
fluent eazä aagrenarea 
§i se inscrie in to— 
lerantele actuale ale 
reductoarelor magini— 
lor de ridicat §i 
transportât• 
3.8.8. Modificarne 
dimensionale ale co­
te lor peste dinti la 
roata dintatä 3, 
avind m®3,5. 
Modificärile dimen­
sionale sint in medie

Flj.ìKlfij^prez®nhjnea jcoft» oAcanlor pe Iun9*eo Qg 50 p.m respectiv
dinii, lo oóino aìfculoni ( pino sub dàmetml de tinnore. ___ _

100 jxm cele nesime-
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trice, in functie §1 de starea initlalä a materialului, flind 
mai mici la cele trataie termic anterior.

3.8.9. Modificärile dimensionale a lungimii peste
dinti la arborele pinion 2, ou m«3,5.

z 2

O—Store de ¡wrote

Unghide ongrenare

Arbore pi non 2
Nr. de di fili 
Modul fiocinai

596 tte 
Z • tu 
Vn'M 
o - 20°

— Hormahiot X—— Imbunàtóld

Inalii/neo dintelui 
Matte ri a! UOC1O .
OunWeo S^i2 HAc
Lungimea peste dirli iV,2I3-o,»3

FigV^prezentareo grafica a modificgrilor dimensionale 
pe lungi mea peste dinti, la còti reo circulará! pino 

sub dio tn etra! dé divizor e

Datoritä fonnei 
constructive com­
pacte a arborilor 
pinion, rezultä o 
modificare dimen- 
sionalä neinsemna- 
tä a lungimii peste 
dinti. Stärile de 
structurä inaintea 
oälirii nu afectea- 
zä modificärile 
dimensionale.
3.8.10. Modificäri­
le dimensionale ale 
aleza^elor la roti 
dintate.
Modificärile dimen­
sionale rale aleza- 
jului influenteaza 
legatura dintre 
roata dintatä gi

arbore. In mod deosebit in cazul legäturilor prin fretare, se 
necesitä o agezare ireprogabilä, intruoit astfel trebuiesc in- 
troduse in caloul, factori suplimentari de sigurant^. La o le— 
gäturä a arborelul §1 a roti! dintate prin danturare in evol- 
ventä, datoritä modificarli alezajului prin deformare in urma 
cälirii rotil, poate cauza o inclinare a rotil 51 poate deter­
mina o imagine portantä neoorespunzätoare•

3.8.11. Modificäri dimensionale a alezajului la roa— 
ta dlntatä 1 cu m«sl,75. In fig.3.150 se reprezintä modificäri­
le dimensionale ale ilezajulul, observindu—se o mic§orare a 
alezajului din mat°rlal tratat termic in comparatie ou rotile 
netratate simetrice. Alezajul roti! profilate va fi mai micgo- 
rat la mijlocul roti! deoit la marginile roti!» datoritä
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¡fhbunàtòW
5OS Ut 
z * $9 
mn ~W
O « IO* 
* ^*0,(51

toató dint ató 4 
Nr. da diati 
noOui nominai 
Unqhi de oa^enore 
Deplorare profit 
{Me de i e eh nate a dint 
Qfaensiunea 
Inaiti meo d intake 
fiatar io I 
Oust Meo

O—Jfore de he rate b——Noanolivd'

h s 
OLCW 
SUtl HtC

Ftq3JS$e?rezentQreQ grafico a foodificòrilor diiaensionole ale 
clezQjulut'Jo coltre tir cubro, pino sub diametri de distare

contractiel ín zona 
in oare materlalul 
este ingrogat. A- 
ceasta tendings 
este indiferente de 
atarea materialulul 
gi este valabilá 
pentru roti execu- 
tate din materiale 
neallate, caiite 
superficial pina 
sub pioiorul dinte- 
lui.
Independent de mo— 
dul, experientele 
indica sur prinz at or, 
aparitia micgorárll 
alezajului deja la 
temperatura de 
500°C cind apar 
deformfiri plastice
datorita dilatarli 

la caldura.
Se recomanda la roti profilate executorea de gSurl, 

care determina scaderea partialS a tenslunllor, §1 int3rlrea 
coroanel rotilor (de 3 ori inaitimea dlntllor).

3.8.12. Nodificarile dimensionale ale alesajului la 
roata dintata 3 cu m-3,5. Representanea grafica dovesegte oa 
amplasarea nesime trica a nervurilor este foarte nefavorabiia
pentru alezaje.

Deslgur ca la roata compacta din stínga aceasta in- 
fluenta nu este atít de pronuntata, ín sohimb la roata profi- 
lata, oonstructia este mal mare mal ales in sonele cu muchii- 
le neintarite•

La o dantura dreapta, deformares alezajului nu este 
atít de pronuntata, intruoit ín aoest caz roata dlntata se 
autoregleaza datorlta jocului danturll in evolventa §1 va
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O — Store de ¡ir fore ô — — Nor/oolítot X — • —
586 120 
z • M8 
&n = 3,5 
a -2o° 
v-o,<ss 
£-J59

h c &t25mm 
OLC Q5

Imbunoíoh't
9

Figgisi

Rootú d/nfohá 3 
A/r de di riti 
Modal nominal 
Unghi de angrenare 
teplasaf^ profil 
Ufrghi de me note a din^ 
Oimensiunea 
Indi ft meo cmteJut 
Material 
Dur ite feo FÍ9.3./52

Reprezentorea grafica a modi fica rilar dimemiooolo ale 
aletajului, la cabrea circulara ¡pino Sub diantelful de diriza/e

asigura o imagine 
portants bunS. In 
schimb la o roatS 
dlntatS cu dan tu­
ra inclinâtS, apa­
re o inclinâtle 
datorltS fortelor 
axiale §1 ca atare 
va reda o imagine 
portants necores- 
punsatoare oit §1 
o reducere a du— 
ratei de exploa— 
tare* Se recomandS 
o construire sim— 
pis pentru execu- 
tarea rotilor din­
tate pentru a re­
duce la minimum 
deformSrlle ce 
apar in urma culi— 
ril.

ModificSrile dimensionale la aceste roti sint in 
domeniul de dispersie de — 10, filnd §i o functle de starea 
de structurS.

3«8.13* Experlenteie de acest gen, extinse pe tlmp 
de un an asupra unor roti dintate din materiale cu date certe 
§1 inregistrate, din otelurl de ImbunStStlre nealiate, oSlite 
superile lai prin metoda oircularS, intre diametru de divisare 
§i diametru piciorului, au déterminât resultate suprinsStoa— 
re :-

1 - nu existS o influenta stSrii de structurS 
asupra valori! duritStii obtinute,

2 — deformatia roti! gi a cote! peste dinti este 
neglijabilS la roti dintate monobloc

3 - existS o deformatie a alesaJului roti! dintate, 
care ÌnsS poate fi stSpinitS tehnio

4 — normalisarea otelurllor nealiate nu influen-
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teaza modificarne dimensionale
5 - îmbunatatirea otelurllor nealiate nu este justi- 

ficatâ din punct de vedere tehnic : nu influenteasa modifie ari­
le 'dimensionale, nu ridica valoarea resistente! portale a 
flancului sau plclorului dintelui, rezistenta la uzurS nu este 
influentata

6 - forma construotiva a rotilor dlntate determina 
gradui de deformarle, dupa calinea superflciaia

7 - tratamentoi termlc anterior, de îmbunatatlre a 
otelurllor aliate, influenteaza gradui de deformare gl durita- 
tea dupà oaiirea superflciaia

8 - deformarla danturii dupa tratamentul de caline 
superflciaia, în anumlte limite §1 în senzul dorlt contribue 
la creçterea resistente! în piciorul dintelui, formînd astfel 
supraînoaroarea angrenajului.

3 .9* Controlul materialului, din punct de vedere a 
posibilltatilor de fisurare, pentru otelurlle propose de a fi 
paiite superficial ou flacara.

3.9.1. Controlul sistematic a materialelor eu ajuto- 
rul determinarilor de caiire frontalà, a dus la uniformizarea 
rezultateloi de caiire superflciaia çl la o sigurantâ în apll- 
carea industriala a prooedeulul, la reperele tratate termlc a 
maginilor de ridicat çi transportât»

Totugi, a aparut la unele çarje, poslbllitati de fi­
surare relatlv mari, care nu au pitut fl esplicate de analiza 
procesulul tehnologlo sau a esistente! une! anomali! a corbe! 
de caiibllitate dupa Jomlny.

Numai numarul oâllrilor posibile pîna la aparitla 
fieurilor, a représentât o informarle asupra starli de structu­
ra a materialului çi a posibilltatilor de fisurare»

Intr-o serie de încercarl, efeotuate pe eçantioane 
de forma spedala (fig.3.153) s-a esamlnat influents continu- 
tului de carbon, asupra posibilltatilor de rupere a unor ote- 
lurl (flg.3.154).

Este surprinzator resultatele obtlnute cu OLC 45, la 
diferite çarje, unde au aparut deosebiri în prlvinta posib111- 
tatil de rupere, eu toate cS acest otel prezinta o siguranta
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Fïg. 3/53 
mare, §1 la prima câlire nn a présentât flsuri. Aparitia a- 
cestora au fost cauzate fie de : 

a — fonna nefavorabilâ a piesei pentru cîHirea 
superficial^ 

b - temperatura de încàlzire a fost prea ridicata 
c - datorità tensiunilor interne proprli, care pro­

vin dintr-un tratament termic anterior 
d - datoritS tensiunilor de preluorare mecánica a 

pieselor.
In concordant3 ou rezultatele obtinute în practicó, 

probele de cSlibilitate múltipla indio S. creçterea posibilitâ- 
tilor de fisurare eu ridicarea oontinutului de carbon. 

Examinares la ote— 
lurile túrnate, a 
diferitelor anallze 
chimiee $1 stari de 
structura (flg.3.155) 
a permis observâtia 
oS probele normalí­
zate reprezinta 
stares oea mal si— 
gurS. de comportare 
la fisuratie, înFig. 3. ¡55
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timp oe prqbele Imbunätä-tite prezentau .adincimi de cälire mal 
mari •

3.9.2. Influente garjei gl a stäril de structura, a 
fost verlfioatä pe odelurile : OLC 35, OLC 45, 40C10, 3611312, 
41MoCll, OT 55, T12VHoCuCN16, utilízate In mod frecvent in 
construodia maginilor de ridicat. S-a aplioat urmatorul trata- 
ment termic materlalului de probä :

1 — reooaoerea cu granuladle more, la o temperatura 
de 1000°C timp de 2 ore,cu o räoire a cuptorulul de 25°/ora 
pinä la 300°C

2 — normalizare, la 40°C peste AC^, cu o racire 
lentä in aer

3 — recoacerea pentru obdinerea perlitel globulare, 
prin pendulares temperatura! ou ♦ 50°C in jurul lui AC^ 

4 - pröbele au foat imbunätädite la o durltate co- 
respunzätoare la 120 ♦ 10 kg/mm .

Durltädile máxime s-au 
obdinut pe pröbele 
normalízate gl imbunä- 
tä^ite, in timp ce la 
recoacerea cu granu­
ladle mane gl la per- 
lita globularä au re- 
zultat rezlstente re­
lativ miel (flg. 
3.156).
Dependente rczistendel 
de oondlnutul de car­
bón §1 de adausurile 
de allere este cel 

mal vlzlbll la starea de struoturS normalízate.
3 .°.3. Influenda temperaturli de cällre. Cu cit tem­

peratura le oSllre este mal rldlcatä, oregte gl poslbilitatea 
de formare a fisurilor. In cazul une! revenlrl dupa c^lire in 
máximum 30 minute, ee poate limita aparitla fisurilor, intru- 
cit formaren lor necesita un oareoare timp. Temperatura de 
cälire la pröbele de cälibilltate multiple □- .les cu 40°C 
peste AC^, räcirea i'äcindu-se in apä §1 ulel (flß.3.157).
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La otelurile cu gra­
nularle mare, durita- 
tea este mai scuzuta, 
valorile de duritate 
maxim2 obtinindu—se 
la stare a de imbuna- 
t&tire. La otelurile 
aliate cu coniinut de 
carbón mediu diferen­
te le de ”acceptabili- 
tate de calire” nu

m il sint atit de mari §1 se obtine o rezistentä la uzurä su- 
ficientä. lar cu cregterea continutului de carbón §1 a ele— 
mentelor de allere , se mlcgoreazä diferenta de "acceptabili— 
tate de oälire"«

3«9«4« Influenta medlulul de räcire se redä in fig« 
3*158, in urma rezultatelor obtinute la cälirea circulara cu 
flacärä, in aceleagi conditi! oa cele obtinute prin pröbele 
de cälire multiple« Adinoimea de cälire la räcirea cu apa este 
redatä in cimpul inferior al curbeif cel superior reprezentind 
valorile obtinute la räcirea in ulei« Dacä aceste curbe singu­

lare le vom sintetiza intr-o

a 
u

ulei o OLCHS

apa ■ koc io

curbä medie» se poate preciza 
faptul oä la folosirea uleiu— 
lui oa mediu de räcire, adin- 
clmea de cälire cregte cu 
4—6 mm« Centralizind tóate

Fig. 3.158
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curbele de r^cire atit in apfi cit §1 in ulei, rezulta cu t i' 
turile de granuladle cure (recoaoere) cit §1 cele de imbuna— 
t^tire, precinta o adincline de cSlire mal ruare»

3»9»5» Influenza sensibilitátii de fisurare a otelu- 
rilor de imbunStatire analízate, sint arState in fig»3»159» 
Probele sint prezentate in functie de centinutul de carbón §1 
se constata cS posibilitadle de fisurare creso cu cre§terea 
oontlnutului de carbón §1 a elementelor de allere» Spatiile 
neha§urate din figuré reprezintS rezultatele rScirli in apS, 
observindu—se cS la granulatü mar!, se poate obtíne cel mal 
ridicat nucir de cfilibilitate múltipla» ImbunStatirea nu re- 
precinta o reducere 3 poslbilitStilor de fisurare in compara­
do cu atarea de normalizare» Racirea in ulei a otelului 
CLC 45, permite o ore§tere a numSrului de cSllri succesive, 
incercSrile fllnd íntrerupte dupa 200 de cSliri, fSra apari- 
tia fisurilor» La otelurile alíate cu un continut medlu de 
carbón, numSrul cSlibilitatU múltiple la rScireu in ulei, nu 
creóte esential ín comparadle cu cele nealiate, la acelagl 
continut de carbón» S—a putut demonstra oS aceste oteluri 
sint nesonslbile la fenomenele de fisurare in cazul raeir11

Sintetizlnd rezul­
tatele verificar!— 
lor la c¿iliré niul— 
tipia (flg.3.160) 
resulti : pericoluí 
de fisurare este 
in cre^tere la vi— 
cirea in ulei pen- 
tru cuchille ascu- 
tlte la guurile 
inclinóte §1 drepte

a probelor, lar la cuchille rotunjlte posibilitadle de fisu­
rare sint r^lntiv reduse; comparindu—ee cele douu medil de 
oiré, rezultfi cS la rScirlle in ulei sensibllitatea la fisu­
rare este mal mica, decit la rScirile in apa; numirul ridicat 
do ohllrl múltipla, la otelurile recoapte cu granulad© mare 
se explicS prln adincini de cSlire mare, dependente la rindul 
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calit.

ei de granulaZia mare.
3.9.6. Ridicanea unei di ^.gra­
me In cure tenslunile propri! 
sìnt ìn dependente de adinci- 
mea de cSlire (fig.3.161) a 
permis a pune in evidente 
faptul cS tenslunile creso cu 
adìncimea stratului culit, a- 
tingínd o valoare maxine la 
4 mm de adineime a stratului

In cazul cìnd adincimea de cSlire depagegte 4 mm, 
iau nagtere in miez tensiuni de ìntindere (flg.3.162), iar in 
zonele marginale tensiuni de compreslune, unde tenslunile lon­

gitudinale din miez vor avea prepon­
dérenle in ord Ine a murimi!, iar in 
nele marginale vor fi tensiuni de a - 
siune tangenziale mai mari ca cele 
longitudinale•
Kumai in asemenea cazuri pot fi apro— 
ximativ egale, tenslunile de compre- 
siune de pe suprafa^S cu tenslunile 
de intindere. Experientele au avut ca

baz£ probe calite superficial cu flacàrS, cu avans circular, 
din material 40C10.

De remarcat (fig.3.163) cS la garje distincte care

Fig.3J63

au practic aceiagi analiza 
chimica, comportares la 
càlire este diferitu. Cele 
trei oteluri studiate 
(40C10=4 gl 40; 36lioCll=5 
§1 50; §1 41LloCll=:6 gl 60) 
aproximativ egale, din 
pinot de vedere a caracte- 
rlsticilor chimice gi‘ me­
canice , au prezentat dife- 
rentieri mari la cslirea
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0, pelarle ìntre curbele Jomlny §1 adincimea de cali- 
re cu flacarS.au n r^ zultat, intrucit adincimea de calire la. a- 
cest procedeu tehnologic este dependentà de naca incalziti (da
toriti capacitarli arzitorului) $1

Fig.3 W

a forme! §1 marinii piesei. 
3.9.7. Rezultatele incer­
car ilor de calire multi­
pla, in d^’penn^a de gra­
nularla diferita, pentru 
starea recoapta a probe- 
lor, la cilirca cu apa §1 
ulei (fig.3.164),a permis 
concluzirionarea ca ìntre 
numSrul de caliri multi­
ple §1 marinea granulei de

austenita esista o corelarie. Austenitel mai fine - probelor 
(5 §1 50, 6 §1 60) il vor corespunde un numar mai redus de ca­
liri multiple. Orelurile sensibile la supraìncalziri, care 
preiau o granularle mai mare inaintea schimbarii din zona ga- 
ma, au o vitezS de transformare critica mai redusa qì deci o 
pitrundere a cSlirii mai buna. Daca se compara un otel cu sen- 
sibilitate la supraincilzire cu granularle mai m .re cu un orel 
cu granularle finS, in uma c&lirii ?i reveniril, atunci se 
observà. cS rezistenra la tracriune a primului va fi mai ridi­
cati.

Alegerea ©arjelor pe bazo numarului de caliri multi­
ple este hotiritoare in construcria maginilor de ridicat ?i

à illuvie^ - -*>• »
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transporta!, In mirirea silurante! calirii cu flacara, In 
special la sectiuni In forme complexe.

3.9.8. Pe baza experien^elor obtinute s-a conoeput
un aparat originai cu care se poate verifica cQlibilitatea in 
generai §1 cSlibilitatea multipla a fontelor §i o$elurilor in 
special (fig.3.165).

Timpul scurt de ìncSlzire
J^_ÌO

1------
I 
I
I

ZOO IO

V)
Cu

(2-3 minute), este su- 
ficient pentru a ob$ine 
rezultate identice ca §i 
ín cazul incalzirii ín 
cuptor (30 minute) a pro- 
helor Jominy.
Rezultatele sínt repre- 
zentate printr-o curta 
identica cu cele ale
curbei lui Jominy.

3.9.9. Aparatul (fig.
3*167) este executat 
din material inoxida— 
bil. Corpul principal 
consta dintr-un rezer- 
vor pentru apa §i o 
vana de captare a me— 
diului de raeire.
Rezervorul de apa avln '

Fig. 3. IGd
Fig. 3.167
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în interiorul lui o instaiatie de prêt plia, permite asigura- 
rea înaltimii jetului mediului de r2cire conform prescriptii- 
lor, în tolérant a cerata (fig.3.168).

Rezervoral de apa este înzestrat cu o teava de scur- 
gere orizontala, la capatul carela se aflà diuza pentru jetul 
de racire, în directia verticala. Central diuzei este coaxial 
eu central prabei, respectiv a dispozitivului de sustinere a 
probei, care este la rîndul sau deplasabil §i regl'bil pentru 
diferite lungimi de probe. In capacul carcasei se "fia orifi- 
ciul de control pentru supravegherea nivelului apei cît §i un 
termometru pentru controlul temperaturii mediului de racire.

3.9.9. 1. CSlibilitatea se poate representa grafie, 
în dependente de continutul de martensita, pentru anumite pro- 
cente de carbon (fig.3.169). La diferite intensitüti de racire 
sp pot obtins adîneimi de càllre diferite. Pentru aceste ca- 
zuri s-au élaborât diagrame, eu ajutoral carora se pot deter­
mina dinainte, curbele de racire frontale, pentru o sectiune 
cilindrica oarecare.

Fig3 169

Intens itat*a de räcire pentru diferitele medii de ra 
cire se reprezintS in fig.3.170 pentru racirea in ulei cind 
piesa este in migeare; in fig.3.171 pentru racirea in apä, fa- 
ra migearej in fig.3.172 pentru räcire in apa cind piesa este 
in rot ire•

S-au determinat prin calculatoral electronic rela- 
tiile care exprima curbele de calibilitate in functie de dia-
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190

130

HO

HO

100

So

69

*

fo

0 J1 10 IS » es 30 35 *0 US SOmmÄS

distan^a de 1?. margineametru piesei, mediul de räcire 
frontalä a piesei ^Illite:

-1,20934

01 = 0 ,00129 3-O,14616 2+ 7,16961 -3,355606

02 = 0 ,00027 3-0,04816 
u ’ + 4,25021 u ’ u-8 ,84574

03 = 0 ,00873 3-0,18334 2+ 0,36199 -28,7199

04 = 0 ,00882 3-0,42716 
u ’

2+ll,94013 u—78,65919

05 = 0 ,06643 3-1,21318 2+15,28546 a-59,32439

06 = 0,02503 ? +24,79398 a-153,05049

Bi.ametru critic ideal se ob^ine din raportul distan— 
tei probei de cSlire frontal §i diametrelor ti^elor cilindrice 

la vitezä egalä de räcire 
in miez, oind intensitatea 
de räcire in miez, cind 
intensitatea de räcire ar 
fi infinit de mare (fig* 
3.173).
Prin aceasta se poate de- 
termina cälibilitatea ca 
diametru critic ideal, ¿n 
curba räcirii frontale* 
Fiecare din curbele repre- 
zc *ate sint valabile
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pentru un diurnetru déterminât, care are ca punct de pornire 
gradarea li’niei zéro - linia de suprafaÇa. Drept paramétra 
suplimentar este reprezentat eu linii curbe întrerupte, dis­
tança la suprafaÇa.

Reprezentàrile sînt vaiabile numai pentru secÇiuni

frontalet se recunoaçte comportarea materialului çarjei res­
pective, în privinÇa calirii suprafeÇei cît çi patrunderea 
calirii. 0 s ingura probà necesita timpul de aproximativ o orí 

Din acest procedeu nu rezult& o determinare conclu- 
dentû în privinÇa posibilitaÇii de fisurare sau rupcrc, în 
urna c&lirii ciaterialelor sau a çarjelor verificate. Pentru 
cest motiv s-a dezvoltat din procedeul de proba Jominy, o 

proba de câlibilitate multipli (repetata), sub ferra', de bolÇ. 
eu aceiaçi ^imensiuni ca §i la proba Jominy. Pentru determina 
rea posilltaÇii de rupere, acestea sînt pregatiti cu doua 
gauri transversale, una la un unghi de 90 grade, i .r cealaltî 
la 45 grade faÇâ de axul bolÇului. Cîte o ieçire •. gaurilor 
va fi rotunjitü, lar celelalte vor fí cu o muchie ascuÇitu. 
ÂceasU piesÙL de proba va fi fixât în maçina (fig.3.176) çi 
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va incalzi çi raci atita timp pîna la constatarea aparitiei 
fisurii. Numarul calirilor efectuate pîna la aparitia fisurii 
çi pozitia acesteia, sc pot lua drept limita a posibilitatii 
de rupere a materialului. La calirea cu flacera çi eu induc- 
tie sînt necesare viteze de incalzine mari, pentru austeniti- 
zarea suprafetei piesei ce urmeaza a fi calita. Timpii de în- 
calzire çi mentinere la încercarea de determinare a calirii 
frontalej pot schimba structura probelor çi pot duce la re­
sultate eronate (ex. la fonts). Experien^a a dovedit eu se 
pot obline rezultate reproductive, în cazul cînd proba a fost 
supusa unui tratament termic, aça cum este cea de caline su- 
penficiaia.

3,9.10• Fig.3.176 neprezintS constructia maçinii de 
determinare'! calibilitatii multiple. Probele, epnuvete pentnu 
verificare, vor fi fixate central de jos printr-un sistem de 
fixare bueça elastica. Consumul de gaz este de 0,400 NmVmin 
iar consumul de oxigen va fi de 0,240 Nm^/min.

Fig. 3. 176

La probele de calire multiple (repetate) nu se ca­
le çte numai partea frontal a ci

3.9.10,1. Avantacele
§i întreaga suprafa^a a probei. 
aparatului de verificare a ca-

libilitntü multiple:
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1. In timp ce la inceroirile de c SI ire front 'il a 
dupa Jominy incalzirea se efectueaza in cuptor, pentru obti- 
nerea temperaturi! de calire se cere un timp de 30-40 minute 
gl un timp de mentinere de 20 minute, incalzirea dupa proce- 
deul circular necesità numai cìteva secunde»

2. Llaçina de determinarea cilibilitati! multiple, 
permite o estimare a rezultatelor posibile de calire, atit in 
privinta durita^ii suprafetel cit §1 pitrunderea duriteli.

3« Nomograme pentru determinarea curbelor de cali- 
bilitate ale curbelor de cilire frontali, se pot determina 
pentru ficcare material.

4. Influenta temperaturii de cilire cit §i a mcdiu- 
lui de ricire se peate verifica mpid §i se pot determina 
conditine optime de caline»

Prin intermediul incàlzirii circuì •'.re se poate 
determina §i càlibilitatea fontei.

6. La proba de cilire multipla, numarul de caliri 
suportate pîna la aparitia fisurilor sau rupturilor în mate­
rial, reprezintS o "limita” a sensibilitàtii materialului in 
sine pentru verificarea stiri! initiale de structura.

7. Verificarea calibilititli♦ asigura resultate op­
time in cazul fabricatiei in serie §1 se evitàrebuturi in o 
zuri izolate a pieselor valoroase.

0. 0 fabricatie in serie continuu este posibila nu- 
mai in cazul in care comportare^ la calire a diferitelor §ar— 
Je, asiguri efectuarea tratamentului termic ulterior.

3. 10. Resultatele incercarilor» Conclusi!»
3 In urma un or examiniri statistico resulta c

la macinile de transportât §1 ridicat,freovent'• rofilor dinta 
te colite superilelai, scade cu cregterea diametrului rotilor 
(fig.3.177).
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Sìnt predominante rodile cu diametro ìntre 250-500 
mm, la latici cuprinse ìntre 40-100 mm (fig.3.178) §i cu modu­
lo ìntre 3-6 (fig.3.179). Otelurile din grupa A (tabel 3.14), 
prin marca de o^el OLC 45 reprezintíí 82% din totalul rotilor 
din^ate (fig.3.180).

Tabel 3.14

Grupa A Grupa B Grupa C

OLC 35 33 MoC 11 42 VC 10
OLC 40 36 MoC 11 50 VC 10
OLC 45 40C10
OLC 50 41 MoC 11

34 Lío CIJ 15
41 CU 12
36 MS 12 Fig. 3.180

S-a stabilii in ce mäsurä este necesar un regim de
struc tura preferenziali materialele normalízate reprezinià
95,5% fata de 4,5% materiale tratate termic prin operarla de 
îmbunata^ire (fig.3.181).

r «

Fig. 8 Idi

WWW 
WWW' 
WWW 
WWW 
WWW
WWW 

X\W\W'

-I - N.CS

•Il - N,R- 
iii - N,i~

— wwy 
■MB WW^ ■bbxw 
— WWW 
— mv 
— WWW 
■■■■WWW

— x\\w\\ 
— xWW 
MIW

Fig. 3182

’ZZZZZ.
'ssxss 
7////. 
W//z 
7////, 
7///Á 
7//M 
7S/SS,

S-a determinai 3 grupe principale de succesiune a
opera^ülor tehnologice (tabel 3.15) §i se redä in fig.3.182, 
proporla folosirii lor.

Necesiiaiea operaZiei de rectificare depinde de 
felul angrenajeloi §i de precizia mare de executie a danturli 
§i in general nu este justificaba din punci de vedere iehnic:
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Tabel 3.15 
= = ; =s=rs = = ss = = ss = x

Grupa I Grupa II Grupa III
Wt«s«ccscxE2r:rs* srrE^xrrsrEXE • ezzzíse rzrzzs^s 

forjare forjare forjare
normal! '.re normalizare normalizare 
degro0are degro§are degro§are

recoacere imbunata^ire 
finicare finisare finisare
cUlire super. cal. su per. cGlire super. 
r^venire joasa reo. j. reveñire j. 

rectificare

98,5 3 din rodi­
le dinnate a re­
duci o'irei or nn- 
Ginilor de ridi— 
cat ^i transpor- 
tat nu se recti- 
lisa (fig.1.163). 
In uma experien— 
telor In legatu­
ra cu mediul de 
r oc ire,se peate 
preciza cH pentru

Hg 3 M Ftg 3183

obi ine re a unor resultate superioare la calirea superi'iciala, 
uleiurile trebuie s£ albe o vlscozitate de 3-5° In^ler la 50°C 
pentru gmpn (tab.3.14) $1 o viscozitate de numai 2-3° 1 
pentru otelurile aliate de ImbunStupire (¿rupa B d lune­
di de inflamabilitate si fie la 200— 235°C, ir irti rr.lui 
intre ace da §1 punctul de ardere sa fie de 53^3 . i 1^.3.18-.) • 
Temperatura optimi de lucra a uleiului s-a stabilii a fi in- 
trrvalul de 35—51°G, ?i c-a dovedlt ca efectul de racir. ruoi- 
ne Constant chiar mai cult de un ".n.

Ir perlentelc cu demonstrat cS in um. operatici teh- 
nolojjict de revenire, 8CX din virfurile de tendane ce iascoa- 
pun ^fl^.3.185); pericolai de fisurare pria tcndunilc :? e> 
llre superficiali reduclndu-se cu 93 daci cper-tia le re ve­
nir* se va r-xecuta in maximum 30 minute de la terdr-.r^-a dli- 

'' a> /;‘lc*3.13€; , la temperatura ce 131,tinp
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F/g 1 186

In majoritatea cazurilor apar straturi de oxizi pe 
prea indePungati de incalzine

------ . .1 j 1 U r

(fig.3.187)• Din procedeele tehnologice de curìitire cel mai 
eficiont din punct de vedere economie este curatirea mecaniza— 
ta cu perie de sìrmS. (fig.3.188).

Prin realizarea unei

F/g 3.189
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originala (fig.3.189) s-n redus timpul unitar afectat curati- 
rii cu 75$ (fig.3.190).

Aplicìnd sistemul de control statistic matematic - 
[23] s-au introdus fi§e de control (fig.3.191) §i programatoa- 
re pentru analiza fi§elor pe calculatorul electronic. Inter— 
pretarea rezultatelor cu ajutorul calculatorului a permis in- 
tìlrirea exigence! §i discipline! tehnologice, angrenind orga- 
nele de control in languì generai al procesului de producale, 
devenind astfel factori activi in actiunea de imbunatatire a 
calitatii**

3. 10.2. Incercari pe stand privind comportarea roti- 
lor dint ite si a pinioanelor reductoarelor masinilor de ridi— 
cat si transportat. Rotile dintate si pinioanele exccutate 
conform tehnologiei stabilita de autor (cap.3) au fost montate 
pcntru probe in dou" reductoare tip R3.25O.O $1 R3.32O.O.

Pcntru incercarea reductoarelor s-a conceput si rea- 
lizat un Qt'ind (fig.3.192) care are posibilitatea de a executa 
un sistem do pretensionare.

Inceroarile s-au desfa§urat dupa urmatorul program: 
1. Kì^uraren jocului la fl'mcuri (in 3 locuri la
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flecare treaptä de vitezS)
2. MSsurarea pete! de contact (pentru ambe le sensuri 

de pretenstonare, respectiv pentru ambele flancuri ale dinti­
lor) •

3. Probe de mers ín gol, 8 ore cu musurarea tempe— 
raturii uleiului §1 mäsurarea nivelulul zgomotului.

4. Rodaj ín sarcinä: 1/3 din sarò ina nominala, 8 o- 
re; sarcina nomináis, 8 ore.

5* Incercari de durata pentru verificarea uzurii 
dintilor: la un moment de 1,25 Mn (unde Mn este momentul no­
minal de ieçire al reductorului); cu mäsurarea zgomotului, a 
jocurilor la flancuri §i a pete! de contact.

6. Incercäri de duratä pentru verificarea rezisten— 
tei la ìncovoiere a dintilor: la un moment de iegire de 1,5 Mi 
(40 ore), la un moment de ie§ire de 1,75 Mn (20 ore), la un 
moment de ieçire r í 2 Mn (pina la ruperea dintilor)• 

3.10.2.1. Mäsurarea jocului la flancuri.
Mäsurarea jocului la flancuri a fost efectuatä cu 

folta de plumb, ín trei locuri, la flancul de intrare §1 de 
ieçire a dintelui rotii dintate, pentru flecare treaptä a re- 
ductoarelor; mäsurarea foitei deformate a fost executatä cu 
micrometru.

Rezultatele mäsurätorilor au fost trecute, pentru 
cele douä tipuri de reductoare ín tabelul 3.16 §1 3.17.

Tabel 3.16

Reductor
I

ïtàsuràtori

1,1
1

1,2 Medie 2,1
2
2,2

__________ 5____________
Medie 3,1 3,2 Medie

Treapta 0,6 0,45 0,50 0,45 0,40 0,40 0,50 0,45 0,45
I 0,4 0,3 0,33 0,45 0,40 0,43 0,60 0,45 0,50

Treapta 0,4 0.3 0,36 0,4 0,3 0,38 0,4 o,4 0,5?
II 0,4 0,3 0,35 0,45 0,4 0,45 0,30 0,25 0,41

Treapta 0,3 0,35 0,46 1,00 0,75 0,81 0,9 0,8 0,8
III 0,35 0,90 0,55 1,2 0,95 1,03 0,95 0,95 1,0
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Tabel 3.17

Reductor 
II

-------------------- j.— Misuratori 
— ------- ?----------- 3

1.1 1,2 Media 2,1 2,2 Media 3,1 3,2 Media

Treapta 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,38 0,5 0,4 0,46
I 0,6 ° a 0,5 0,45 0,45 0,44 0,4 0,6 0,46

Tre 3 pt a 0,65 0,6 0,65 0,5 0,4 0,41 0,65 0,5 0,53
II 0,4 0,33 0,36 0,45 0,4 0,45 0,50 0,4 0,46

Treapta 0,8 0,65 0,68 0,6 0,6 0,65 0,47 0,75 0,65
III 0,75 0,50 0,58 0,8 0,75 0,80 0,78 0,73 0,75

3.10.2.2. MSsurnrea petei de contact.
Masurarea petei de contact s-a efectuat pentru sóbe­

le sensuri de pretensionare, respectiv pentru sóbele flaneur! 
ale dintilor:

- dintii pinioanelor §i a rotilor de la ambele re- 
ductoare au dost vopsite pe ambele flaneur! cu tu; edding T25

- cu o punte electronics tip RFT su fost efectúate 
mSsurStorile de pretensionare in ambele sensuri ale reductos— 
relor•

- s-a calculat raportul intre pata de contact §i su- 
prafata flancului dintelui care se angreneazu, raportul expri- 
□indu-se in procente

- pentru flecare treaptu a reductorului,s-au efec— 
tuat cinci misuratori la pinion §1 cinci la rosta dinasta, re­
sultatele prezentindu-se in :

Tabei 3.18

KòaVi cintati Pinion
Reduct*Jr pata de contact C’) pata dé conf .Ct "GO

I 1 2 3 Med iu 1 2 3 Medie

Treapta I 29 25 22 26 58 37 58 27,8
Treapta II 36 27 43 35,2 33 42 38 M

D•*

Treapta III 37 45 34 46,2 45 56 59' 51,0
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Tabel 3.19

È on v ' ì din tnt S____ Pinion _
Reductor pata de contact % pata le contact

II 1 2 3 Medie 1 2 3 Med le

Treapta I 20 26 23 22,8 39 32 35 33,8
Treapta II 28 28 27 27,Ô 16 22 23 24,0
Treapta III 29 59 53 47 62 62 65 65,6

3.10.2.3* Probe de mers în gol.
S-au efectuat mSsuratorile nivelului de zgomot la 

l’un et donare a în gol, înregistrîndu-se urmatoarele valori : 
reductor I Lg=93 dB pe scara B în regim continuu
reductor II Lg=98 dB pe scara B în regim continuu 
Valoarea maxima admisibila, pentru regim intermitent 

ï'iind dupa nórmele I.S.O. de Lg admis = 105 dB.
3.10.2.4. Hodaj în sarcinS.
8—a déterminât temperatura uleiului: 48°C la reduc- 

torul I §1 46°C la reductorul II. Masuratorile nivelului zgo- 
motului: 94 respectiv 95 dB pe scara B în regim continuu.

3.10.2.5. Incercarile de anduranta pentru verifica- 
rea uzurii flancurilor dintilor.

Pentru inceroarile de anduranta s-a lucrat cu o pre- 
tensionare eu 25% mai mare decît momentul nominal, timp de 
400 de ore. Pentru verificaren starli de pretensionare a stan- 
dului s—a montât un limitator de sarcina, réglât eu ajutorul 
unei doze dinamometrice, care a permis oprirea din functionare 
a standului la o scadere accidentais a pretensionSrii.

Rezultatele determinarli gradului de uzura a flancu­
rilor dintilor au fost trecute în tabelul 3*20 §i 3*21.

Tabel 3*20

Rpductor Mäsur^töri
1 2

I jo bul la 
(mm)

, flanc U zura 
(mm)

3ocul la flanc 
(mm)

Uzura 
(mm)

in gol 1 ,25 lin în gol 1,25 Mn

Treapta l" 0,500 0,730 +0,230 0,400 0,560 +0,160
Treapta II 0,366 0,816 +0,450 0,383 0,700 +0,317
Treapta III 0 ,466 0,960 +0,494 0,816 1,030 +0,214
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Tabel 3.21

Hasuratorl________ ' _________
Reductor

II

1 2
jocul la flanc 

(mm)
rn'gol^^irn

TJ aura 
(mm)

^ocul la flanc 
(mm)

Fri "gol "^TSTÎn

TJzura 
(mm)

Treapta I 0,500 0,650 +0,150 0,385 0,650 +0,267
Treapta II 0,650 0,683 +0,033 0,416 0,516 +0,100
Treapta III 0,683 0,850 +0,167 0,650 0,860 +0,210

In tabelul 3.22 §1 3.23 se reda cresterea procen-
tualà a petei de contact dupa functionarea reductoarelor la 
un moment de ie§ire de 1,25 Un, fat& de pata de contact mEisu- 
rata la functionarea in gol:

label 3.22

Reductor 
I

mdsurâtorf
Hôata cintata rinion

l’ata de contact (90} Rata de contact
gO X X j PITI creçtêrea gol X,¡¿9 Ein creçte•

Treapta I 26,00 54,50 + 109 27,80 51,25 + 84
Treapta II 35,20 63,75 + 109 37,60 62 ,00 + 65
Treapta III 46,20 47,5 + 2 51,00 67,00 + 31

Tabel 3.23

Reductor
II

Misuratori
Koata cintata rinion

pata dé contact CO pata de contact
gol 1,25 Un creçterea gol 1,25 Lin creçter.

Treapta I 22,80 53,25 + 133 33,60 51,50 + 52
Treapta II 27,80 44,75 + 60 24,00 60,75 + 153
Treapta III 47,00 43,00 + 2 65,60 67,50 + 2,9

3.10.2.6. IncercSrile de durata pcntru verifIcare 
la încovoiere a dintilor.

Dupa încercarile la moraente de ieçire de 1,5 Lin 
(40 ore) ;i 1,75 Un (20 ore), çtandul a fost prctensionat la 
2 L'.n, producîndu-se o rupere a 2 dinti, la roata dintata a 
treptel a II-a de la reductorul I, dupîi 44 ore de functionare. 
La vérifie area acianuntita a tuturor rotilor s-a constat'.t o
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degradare la obosealìi la contact tip pitting pe majoritatea 
flanourilor dintilor.

3.10.3. Concluzii,
3.10.3.1. Verificarea comportarli in exploatare a 

rotilor §1 plnloanelor de la cutlile de vitezà a motostivuito- 
arelor, executate din 41 MoCr 11 C.S. colite superficial, ne-a 
permis a constata cà prin cSlire cu carenti de inductie se p^t 
obtine parametri funzionali superiori, putìndu-se trece la 
ìnlocuirea otelurilor de cementare.

3.10.3.2. Verlfic3rile rotilor dintate §i a pinioa- 
nelor reductoarelor de viteza a maginilor de ridicat §i trans — 
portat, calite superficial cu flacuna oxi-gaz metan, au ana- 
tat :

- jocurile misurate dupS. efectuarea a 400 ore de 
funzionare, au permis stabilirea uzurilor maxime de 0,267 mm 
la perechea de roti de la treapta I, de 0,516 mm la perechea 
de roti de la treapta II §i de 0,419 mm la rotile de la treap— 
ta III.

- pata de contact Inregistreazà o creatore de 52% la 
prima treapta, de 153% la treapta II §i de 31% la treapta III.

- temperatura uleiului a fost de 29°—30°C
- nivelul zgomotului dupà 400 ore de funzionare a 

fost de 90-91 dB.
3.10.4. Rezultatele obtinute ne-au ìndreptZit sa 

apreciem cu este posibil §i totodata eficient economie, de a 
executa rotile dintate aferente reductoarelor de vitezS din 
OLC 45 C.S. colite superficial.

3.10.5. In urma acestor concluzii, s-au fScut propu- 
neri Intreprinderii Meoanice Timigoara pentru aplicarea aoes- 
tor tehnologii noi.

In acest sens, cu ìncepe din 01.01.1978 tehnologia 
de fabricatie a rotilor dintate gi a pinioanelor reductoarelor 
este cea indicata de cìitre autor in aceastfi lucrare.

Fig. 3.192
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CAPITOLUL 4

TEHNOLOGII SI MATERIALE HOI LA FABRICATIA ROTILOR 
DE RULARE.

4.1. Consideratii generale asupra rotilor de rulare. 
4.1.1. Generalität!.
Scopurile multiple §i conditiile in care luoreazä 

diferitele instalatli, magini qí utilaje, determiné necesita- 
tea de a se asigura materialelor metalice» proprietäti cu va­
lor! cít mal marl ale caracteristicllor mecanice, fizice §i 
chimice.

In mod special, macaralele, mecanismele de ridioare 
precum §1 dlspozltivele lor auxiliare, obligä realizaren unor 
parametri care sä indeplineascä condltü superioare de soli­
citare, §1 sä dea garantía une! funotionabilltäti in exploa- 
tare, deosebite.

In conetructia instalatülor de rldicat gi transpor- 
tat la inältlme, un rol important 11 au rotile de rulare, ele 
fiind elementul intermediar prin care mlgcarea de rotatie se 
transform- íntr-o mineare de translatie.

Rotile de rulare, apartinínd macaralelor, sínt su­
puse ?! unor solioitärl insemnate la presiunea de contaot 
ceeace duce la uzarea suprafetelor de rulare.

Datoritä faptului cä ele sustin oonoomitent greuta- 
tea proprie (conetructia) §1 Barcina maoaraleij rotile de ru­
lare au deobioei dlmenslunl gl greutäti proprii mar!. Dlmen- 
eiunile rotilor sint determínate de felul constiuctiei, a ma- 
terialulul §1 a tratamentului termic. Influenta dimensiunilor 
rotilor de rulare se reflectä gl in märirea oorespunzätoare a 
construotiei metalloe in oare sínt móntate. De aceea, oalea 
de rulare, precum gl constructia macaralelor nefiind totdea- 
una pericote, ín rotile de rulare apar solicitar! suplimenta- 
re, aoestea putínd duce la azur! premature foarte rapide, ca­
re impun sechterea din uz, a macaralei, pinä la inlocuirea 
rotilor defeote.

Inlocuirea rotilor de rulare, este in general o 
operatie greoale. Costul manoperei de ínloouire precum §1 oos- 
tul rotilor ca atare este ridlcat, adäugindu-ee la acestea
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§i pierderile provocate de stagnarea activitatii, mai aies 
daca mncaraua este integrata într-un flux tehnologic.

Cele de mai sus, impun renlizarea de roti de rulare, 
cît mai mici §i mai uçoare, cu o durata ridicati de functiona- 
re,ceence implica proprietati fizico-mecanice §i chimice ridi­
ente.

Aceste proprietati sînt legate nu numai de compozi- 
tia chimici! ci, mai aies de structura materialului din care se 
confectioneaza rotile. Influença cea mai importants asupra 
structurii metalelor §i a aliajelor, respectiv a supra proprie- 
tutilor acestora o au tratamentele termice. Eie reprezinta 
mijlocul practic de influentare a structurii unui material me- 
talic solidificat, a carui compozitie chimica este fixa.

4.1.2. Prescriptii de fabricatle ale rotilor de ru-

Rotile de rulare ale macaralelor §i mecanismelor de 
ridicat trebuie sa corespundS prevederilor STAS 2737-70, pro- 
iectelor, §i normelor interne in vigonre.

Rotile de rulare se executS din otel tumat sau din 
otel aliat turnat. Dimensionarea rotilor se face pe baza cnl- 
culelor de rezistenta determinate de apSsarea pe roti. Durita- 
tea suprafetelor de rulare §i a buzelor rotilor de presiune 
se preserie în mod curent la minim HB - 300 kgf/mm •

4.1.3. Defecte în exploatare a rotilor de rulare.
Reducerea diametrelor rotilor duce la presiuni spé­

cifiée ridiente, presiuni, care pot cauza distrugeroa rapida 
a suprnïetelor de rulare, impunînd sconterei rotilor din ser­
vie iu.

Befectele care npnr în urmn presiunilor ridiente §i 
care duc la scoaterea din uz a rotilor de rulare sînt urmatoa— 
re le :

- uzurn este o pierdere progresiva de material prin 
actiunea mecanica,

- deform iti! cumulative - este o deformatie penna— 
nenta în absenta uzurii; aceasta include aplatizarea §i înde-? 
sarea materialului.

- coroziunea prin frecare - este o distrugero de 
suprnfat^- In contact eu o miçcare de alunecare, prin efect de
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oxidare.
-zgìriere — zgirieturi pe suprafat& de rulare,pro— 

duse fàrìi modificares formel generale.
- co5ire - este o uzurS. care include separaría de 

pojghite de material de pe suprafata de rulare.
— pitting - este o uzurS locáis - característica 

prin indepartarea de material la o adincime — comparatila cu 
o distrugere de suprafa^a.

- shelling - este un stadiu avansat al pittingului 
sau o decojire de suprafatS.

Plttlngul ca §1 shellingul este un fcnomen incS nu 
bine definit in totalitàte. Se considera ca un fenomen de 
obosealá datoritá in primul rind propagarli fisurilor de su- 
prafa^S sau a celor aflate sub suprafata de rulare, datoritS 
cárora rezultá o separare de material in cazul in care o sar- 
cinS trece de mal multe ori peste punctul respectiv. accst 
fenomen este influentat de presiunea de contact, frecarea 
intre suprafete, duritatea materialului §i natura sarcinii.

4.1.4. Tendinee mondiale in fabricadla rot Hot de 
rulare.

Problema rotilor de rulare a preocupat multi specia­
listi din tóate tarile gasindu—§i dlferlte rezolvSrl.

Astfel in URSS s-a apiioat solutia cu bandaje din 
otel forjat in fibraj continuu aplícate pe un butuc tumat.

Ulterior s—a trecut la un otel aliat cu crom,nichel 
molibden ?i vanadiu aplicìndu-se un tratament termic preala- 
bil de sorbitizare.

In Statele Unite sint foloslte oteluri inalt aliate 
turnate f^rS. vreun tratament termic ulterior.

In RFG sint foloslte oteluri medlu aliate, turnate, 
callte superficial cu flacura §i ungerea cali de rulare cu 
bisulfura de molibden.

In Franca sint foloslte oteluri turnate, medlu alia­
te, cìllite superficial cu curenti de inaiti', free vent-.

Lips; de vederi unitane in aceastà privine- ?i con­
ditine tehnlce diferlte (adincimea de caline, adlnca In URSS 
§i RFG, mai putin adinca in Franta, duriteli foarte mari in 
SUA, Frant - ?1 mal scazute in RUG, RP3 ?i Ufbb) due la con- 
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cluzia ca fabricatia rotilor de rulare nu este înca rezolvata 
pe plan mondial.

4.2. Determinarea parametrilor tehnologiei ai roti­
lor de rulare.

4 .2.1. Alegerea tipului de tratament termic.
Rotile de rulare sînt elementele care preiau majori- 

tatea solicitarilor la care sînt supuse podurile rulante §i 
macaralele. Conditiile de lucru, dlficile, impun pieselor re- 
zistent^ ridicatu la uzurS. Aceasta înseamnS cS se necesita 
un strat superficial cu duritate mare §i în acelaçi timp un 
micz tenace çi rezistant.

0 áseme: ;a asociatie de proprietati contradictor!! 
nu poate exista într-un material metalic obiçnuit, dar se poa- 
te realiza prin o alegere judicioasS a materialului, çi prin 
aplicares unor tratamente termice de cSIire superficiale sau 
tratamente termochimice. Alegerea únela din aceste metode este 
functie de adîneimea stratului durificat, dimensiunile çi for­
ma piesei, functionabilitatea plesei.

Am considérât, în baza cercetárilor efectúate câ cea 
mai indícate metodS pentru obtlnerea caracteristicilor necesa- 
re rotilor de rulare este cSlirea superficial^ cu flacSrS oxi— 
gaz sau prin curent! de inductie.

In ceea ce priveçte conditiile în care trebuie efec­
túate încSlzirea aceasta rezultS din considérentele teoretice 
privind transmisla de caldurS la suprafatS çi în adîneime a 
unei piese încalzite într-un mediu oarecare.

4 • 2.2. Stabilirea adîncimii stratului cSlit.
Uzura rotii de rulare este o functie de :

a - materialul piesei de bazS 
b - materialul contrapiesei 
c - mediul în care lucreazS cele 2 piese 
d - conditiile soliciter!!.

Adîncimea de cSllre necesarS este dependente, de fe- 
lul çi mSrimea de încSrcare care este preluatS de piesa.

Experlentele au demonstrat cS în multe cazur!, adîn­
cimea de cSllre trebuie sS fie mai mare de 3-4 mm, deoarece 
suprafata de rulare a rotii unei macarale, reprezinta adeseori 
suprafata portants ce va fi introdusS în calcul.
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La rostogolire apar 2 forme de uzura: 
a - uzura prin alunecare 
b - uzura prin pitting.

Uzura prin alunecare este mic§oratS prin culirea 
superficial* datorita cre§terii duritátii. Fenomenul pitting 
care se exteriorizeaza prin fisuri ín stratul calit, se ex­
plica prin aceea c& solicitarea maximS in care piesa se rosto-
goleçte nu este localizatú 
cime conform fig.4.1.

Determinaren adunimi de calare 
óptima perirti evitare a aparrh'ei 
fenomenului .Pitting *

P- efortut speeifíc 
^.4/

calire trebuie sS. fie minim

pe suprafatS, ci la o anumita a <in-

Planul de sub suprafa^a piesei, 
in care apar tensiunile de apesa­
re maximale, care iau na§tere da- 
toritS incarcSrii P pe suprafata 
piesei trebuie s& fie in interio- 
rul zonei colite»
Pentru a se evita cu siguranta 
fenomenul Pitting, adi ne ime a de 
a”«

Pentru calcul se foiose?te modulul de elasticitàte 
E §i coeficientul lui Poisson (m). Formula de calcul este ur- 
Ocitoarea : 

in care :
a - jumStatea lungimii deformarli in sectiunea zone! 

de oaracteristlcl m

m - coeficientul lui Poisson = 3,33 (4.2)

k - JL» *£ r » raza roti!
1 cm 1 ■ Intimea còli de rulare

E - 100.000 kg/om2.
Pozitia ter-.iunii maxime de deplasare va fi 0,78 a. Àdincimea 
necesara deicallre este 1,0 a.

Calculind ndincimea de piltrundere a cniirii conform 
formule! de mai sue obtinem urm&toarele valori:
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Tabel 4.1

D.mim r Kgf L mm a «mm 
calculât

Observatii

25O 11000 60 14,04 HB 300
320 13000 70 16,04 HB 300
400 15000 70 21,44 HB 320
500 17000 85 24,00 HB 350
630 21000 100 27,00 HB 350
710 24000 110 29,00 HB 350
800 28850 110 33,25 HB 350
900 40000 110 41,00 HB 350

Dupä Niemann [91] efortul lai care nu apare în timp
0 uzuru prin rostogolire este denumit rezisten$a de rostogo-
lire sau la presiunea de contact (kd); kd creçte cu patratul
duritä^ii Brinnel, conform relatiei :

kd = ck (-y^—)2 kgf/cm2 (4.3)

Valorile lui ck, sînt date in tabelul 4.2«
Tabel 4.2

Haterialul utilizat oki •— ck2

Otel carbon netratat termic 12,9 • 11,5

Oteluri imbunätätite 14,8 — 12,5

Oteluri câlite 13,7 H,5
Pontu cenuçie 6,7 — 7,4

Otel tumat 15,0 —• 16,3

Datoritu faptului cä in urma calculäril adincimii 
de cälire au rezultat únele valori ridicate, peste 30 mm (in 
cazul rotilor de 0 800 §i 0 900) am reconsidérât, pe baza for- 
niulei lui Niemann, [93] duritatea stratului cälit, de presiu— 
ne a de contact. 

J

Astfei in cazul duritSailor de 300 HB pentru ote- 
luri túrnate vom avea o rezisten^ä de rostogolire de : 
kd = 15,0 ............16,3 ( ioo")2 = 13500 ....... 14670 kgf/cm2 (4.4)
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In cazul duritatilor de 350 HB

kd = 15,0 ... 16,3 = 18375 ... 19968 ksf/oa2 (ft.5)

In cazul duritatilor de 400 HB
kd = 15,0 ... 16,3 (^)2 = 24000 ... 26090 kgf/cm2 (4.6)

In cazul duritatilor de 450 HB
kd = 15,> ... 16,3 (j^y)2 = 30375 ... 33000 kgf/cm2 (4.7)

§i in cazul durit&tilor de 500 HB
kd = 15,0 ... 16,3 (§j§-)2 = 37500 ... 40750 kgf/cm2 (4.8)

Din cele de mai sus re zu it ä c2. se poate reduce 
adineinea stratului cälit cu conditia cre§terii durit¿4ii §i 
anume ; Tabel 4.3

pentru rotile de rulare. Pentru obtiaerea unel caliteli supe-

D .mm P Kgf T, .mm Calculât prin readaptarea for­
mule! Niemann çi aplicarea ei 
la r. rulare___________________

Kd HB mm
250 11.000 60 13.500

14.620
300 8

320 13.000 70 13.500
14.760

300 8

400 15.000 70 18.375
19.968

350 15

500 17.000 85 18.375
19.968

350 15

630 21.000 100 24.000
26.000

400 25

710 24.000 110 24.000
26.090

400 25

800 28.850 110 30.375
33.000

450 30

900 40.000 110 37.500
40.750

500 30

4.2.3. Dote rr.inarea materialului cel nal eficient

BUPT



165

rioare am încercat în cedrili lucrarli de fatà. sà asiguram 
prin tehnologie o duritate de minim 350 HB, la o adìncime de 
15-30 mm.

Materialul prescris prin documentatie pentru rotile 
de rulare este otelul turnat calitatea 0T 55-2 conform STAS 
600.

Valorile privind compozitia chimica impusa acestui 
otel precum §i regimurile de tratament termic sìnt date in 

§i tabelul 4.5*
Tabel 4» 4

Material 0T 55-2
Compozitia chimica C

cf. STAS 600
Mn Si S 

maxim
P 

maxim
0,30-0,45 0,4-09 0 ,2-0,42 0,05 0,05

Compozitia chimica C
cf.bui.analizà

Mn Si S 
maxim

P 
max im

0,22 0,58 0,64 0,017 0,040

Tabel 4.5

Marca 
otelu— 
lui

tratament termic
roCoacere normalizaré ¿¿lire revendre
°C rSeire °C rSeire °C rSeire °C ràcire

0T 55 880 cupt.la 880 aer 850 ulei 600
3-400°C 680 aer
apoi 1er

Pe misura ce procentul de carbon create se obline o 
duritate mai ridicata in stratul càlit §i o adìncime mai mare 
a acestuia. Adîncimea stratului calit create ou elemento de 
aliere« Pentru suprafetele de rulare a rotilor de rulare ale 
podurllor rulante se cere ca acestea sa nu prezinte sufluri 
§i incluziuni, deoarece prin sudarea lor se produc zone de 
compozitie §i structura diferità care cauzeazà dificultàti la 
tratamentul termic. Structura otelului turnat este eterogenei 
§i din aceastà cauzìl se cere ca otelul sa fie nonnalizat sau 
imbunàtàtit •

In ceeace privegte materialul utilizat pent-u roti- 
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le de rulare in cadmi uzinei s-au putut constata microscopie 
ca pe suprafata de rulare apar sufluri §i incluziuni. Analiza 
chimicS, a re lie fat cà nu se respecta prevederile STAS-ului 
600, reprezentînd abateri la continuimi de carbon. Analizóle 
metalografice efectúate pe probe prelevate din zona caii de 
miare a rotilor, pun ìn evidente neomogenitati de ordin 
structural. Dupa cum se vede in fig.4.2 apar zone bógate in 
fcritS, fapt care nu permite ca dupa calirea superilo isla, in 
aceste zone s& se obtina duritati corespunzatoare.

Slnt deasemenea §i portiuni in structura cu concen­
trât Ü mai ridicate in carbon, in care predomina structura 
perlitica (fig.4.3). Neomogenitatea de ordin structural duce 
în ciod curent la o distribuye neuniforma a duritatii dupa ca-
lire.

Fig. A 2 ^'9 ^3

çi respectiv dupa îmbunatatire ceDupa normalizare

Pontru determinares punctelor critico de transforma­
re s—au folosit 2 metoic: una teoretica foìosinl fomul'le lui 
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Grange §1 alta practica de precizie maxima, folosindu-se un 
dilatometru vertical tip Banart - Weiss.

Prin prima metodá au fost calculate urm5toarele va­
lori:
AC1« 723-+ 22(Si+Cr) »73O°C (4.9)

AC^ 854- 180 C- 14 Mn- 18 Ni+ 45 Si + 1,7 Cr«837°C (4.10)

Practic, acestea au fost determinate pe probe avînd
forma çi dimensiunile din fig.4.6, încalzite cu o viteza micà

(în jur de l,5°C/min.).

Fig. 46 fórma fi dttneraiunde provetti pettini 
»n cercò reo dilaixnetrcâ.

Curbele dilatometrice rezultate 
(fig.4.7) au déterminât pozi$ia 
punctelor de început §i sfîrçit 
de transformare a valorii în ju— 
rul temperaturilor de 750°C §i 
respectiv 825°C. In consecinta

mmiiiumiHmmumHUUHiiuuuuiUHiHHHiun
temperatura

HUlUKiU
optima de 
calire se 
sitúa peste 
855°C.
Probele de 
cal ibiIita­
te efectúa­
te pe probe 
tip Jominy 

(conform
STAS 4930)

IQ. 46 Dtslon/u de la capitvl cifri [**1

urmarind variaiia durita- 
iii pe douti générâtoare 
opuse, pc probe colite 
frontal la 850°C sînt ré­
date în fig.4.8 §i la 
800°C fig.4.9.
4.2.3.1. In urma cerceta— 
rilor §i expérimentarilbr 
efectúate asupra tuturor 
otelurilor túrnate, reali-
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zate de metalurgia roma­
neases (v.gi cap.2.6 tab.
2.18) am opiniat pentru

alegerea la rotile de rulare a otelului turnat T12VMoCuCnl6 
STAS 1773-76 (fig.4.10).

Compozitia chimicS a acestui otel este urmatoarea:

c Mn Si P s Cr Ni Mo Cu V

0,10- 0,3 0.2 0,03 0,03 1,2- 1,4- 0,2- 0,4- 0,08
0,18 0,55 0,42 1,7 1,8 0,3 0,65 0,15

Teraperaturile de tratament termic sînt redate in 
tabelul 4.7.

Tabei 4.7

Normalizare Calire Rev ■ ñire
T.12VHoCuCN 940 - 96O°C 890 - 910°C 520 - 63O°C

Caracteristlcile mecanice ale otelului T12VMoCuCN16, 
dupa trat.amentul termic trebuie sa corespunda tabelului 4.8.

Tabei 4.8

Con*inutul scwzut de carbon este compensât de ele-

Tra- Limita Kezis- 
tenta

1 J3 ■ trac-
tiune9 

kgf/mm^

"a— 

lun- 
gi- 
re

GÎ- 
tui- 
re

Kezlll- Kozíllen- 
enta V
KCU 30/2 KCU 30/5 
kgfm/ cm^ kgí’n/cm^

ta— 
ment 
ter­
nie

de 
curgerf 
kgí/mm^

TL2VMoCuCN16
N+R 65 80 12

20 3.0 2.0
C+R 80 100 10
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^entele de oliere, si mai ales de faptul ca acest o$el se pre­
tensa la un tratameñt termic prealabil de sorbitizare prin ca­
re se asigurS o adìncime gi o duritate corespunzatoare.

-inalizele metalografice arata in zona superileiala 
o structurS martensitica iig.4.11 iar in zona de tranzl^ie

Teoretic púnetele critico ale acestui o$el sìnt ur— 
matoarele :

AC1«723—14(Mn+Ni)+22(Si+Cr)= 745°C (4.11)

AC3=854-180°C-14 Mn-18 Ni+45 Si+1,7 Cr=825°C (4.12)

Practic curbele dilatometrice indici púnetele de 
transformare la 780 C §1 850°C ceeace situeaza temperatura op­
tine. de calire la peste 870°C (iig.4.13).

tru o adincime minima de calire de 15 - 20 min.
optimi ai regimu-4.2.4. IneereSrl prlvind parametri 

lui de calire.
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Pentru a verifica, ín mod practic comportarea celor 
douC. oteluri la operadia de tratament termic ce se vor foíosi 
la fabricare* ro$ilor de rulare (OT 55—2 prescris ín documen­
tadle gi T 12VNoCuCN16 stabilit experimental) s—au cxecutat 
un numSr de 120 buc. egantioane (cubice cu latura de 15 mm) 
pentru OT 55-2 gi 320 pentru T 12VMoCuCN16. La otelul OT 55-2 
egantioanele au fost cSlite in apa §1 ín ulei. Diagrama din 
fig.4.14 reprezintü rezultatele calirilor marcate prin duri-

fisurare; totugi la zonele de colt

tate* HRc gl indicci o va— 
loare optima la o tempera­
tura de caline de 830°C 
pentru OT gi 870°C pentru 
T 12VMoCuCN16.
La valori mai mici sau mai 
mari de temperatimi de in— 
cfilzire .are loc scQderea 
duriteli ob^inute in urma 
cOlirli, 
Nu au ap&rut tendinee de 
(reborduri) trebuie sii se 

asigure o incalzine cu pnecautiune»

ca o comportare diferentiatä funcyie de structura iniziali!
Structurile met.alografice ale probelor colite indi­

15

•Y

4.3, Cercetäri experimentale gi aplicative» 
Pentru nealizanea cälinil superficiale a rotilor 

de rulare ne-am Ìndreptat atentla spre douä metode de lucra
gi anume :
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- cSlirea prin încSlzirea superficiels cu flecara
- calirea prin încSlziren superficiels prin curenti 

de inducale*
4.3. 0. Calirea prin încalzirea superficiels cu fla- 

cSrS.
Prin calirea superficiala cu flacarS, suprafata de 

calit a rotü de rulare se încalzeçte local íntr-un timp foar- 
te scurt, la temperatura de cSlire, datoritS unei concentrSri 
puternice a cSldurii produsS prin arderea unui amestec de gaz 
combustibil §i oxigen. Prin rScirea rapidS ce are loe imediat 
dupa terminaren íncalzirii se ímpiedicS patrunderea caldurii 
ín adíncime §i se calette superficial numni suprafata íncal- 
zitS.

Am studiat calirea superficiels cu flacSrS a roti- 
lor de rulare prin douS procedee tehnologice in functie de 
miçcarea relativa dintre roatS §i arzStor §i anume: calirea 
simultanS §i cSlirea succesivS.

4.3. O.I. CSlirea simultanS.
La aceasta metoda arzatorul încSlzeçte simultan ín 

tonte púnetele suprafetei de íncálzit. DupS atingeren tempera- 
turii de calire se întrerupe încSlzirea §i se rSceçte roata 
fie prin intermediul unui du§ de racire fie prin scufundare 
ín mediul de calire.

La calirea simultana nm avut de ales íntre douS 
procedee §i anume:

a - CSlirea simultanS stalionara la care nu exists 
nici o miçcare relativa íntre arzStor §i roatS. DupS ÎncSlzi­
rea simultanS a íntregii suprafete de íncalzit, capul de ca­

se deplaseazS astfel íncít 
peste suprafata íncSlzita 
(fig.4.17).
b — La cSlirea simultanS cu 
rotarle (fig.4.18) se íncal- 
zeçte mai íntíi suprafata ce 
urmeazS a fi calita (A) cu 
ajutorul unui arzStor (B) a 
cSrui IStime corespunde la— 
timii suprafetei de cSlit.

snu 
adusduçul de racire este

skof 
incáM

Pierà

ftrtH 
càia

anátor

Directio de míscore a pieselor 
Fig.4.f7 Cabrea simuHanó ihlionará a suruburilor 

de presiune
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8. anche

B arzo/or

H péso 
^^C^dut de rócirt 

F^.4-18 Cóltre »muliono da rotai®

In timpul incalzirii piesa se 
roteate. Dupa terminare?, incal— 
zirii se retrage arzìitoml si 
se aduce pe supraia^a piesei, 
care continua sa se roteasca, un 
duy de racire cu apa, (c) in ve­
dere? calirii.
4.3.0.2. Calirea succesiva.

Letoaele clasice de cSlir? succesiva cu fla.cara
sint :

a - calirea succesiva cu transíanle (fig.4.19) unde
nrzütorul B are o mi§care de transíanle fana de piesa A cu o 
anumita viteza. Rácirea zone! incSlzite are loc imediat dupa 
incülzire ?u un duy de racire.

w - calirea succesiva cu rot?.nie (fig.4.2Q) care se
folosegte in practica la calirea corpurilor cilindrico. Incal- 
zirea se realizeazu cu un arzator inelnr B care are o mineare 
de avane b. In acest fel piesa se incalzegte si apoi se rá­
eoste cu un du§ (C) pe intreaga lungime, succesiv pe ficcare 
zona inelara.

C A A a*«itoc C dus de rócire

Fìg.4/9 Coltre euccestvd cu 1rar»ittic
420 Cóltre succesiva cu rdafie

0 anche C due d» eòe**

c - la caline? succesiva pe cir- 
cumfcrinna (fig.4.21) arzatorui B 

\ ?i duyul de racire (C) ?u o misca- 
re de transíanle in direct in b in 
timp ce pies? se retosté lent cu 

\ firul axei sale in directia ?..sW òr * *
F^4.2f cóì»»« «u«»*kò cu Analizind a.ceste metode ajuns

la conclusi?, ca datorit'. forme! 
ronilor do miare se ponte aplica prima metoda cu conditi? de 
a modifica raisenrea de transíanle lininra intr-o mlycar? de 
rotntie. Pentru accentuare? ricini! se va face o racire supll- 
mentarìl prin s cu fundare a piesei intr-o baie de callre( fig.4.22).
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4.3 . 1• Instalati! origina­
le pentru realizares cer- 
cetürilor.

R9A22

Cälirea su perfidila cu 
flacärä a rotllor de rula­
re a fest realizatä in mai 
multe variante, flecare 
dintre ele corespunzíndu-i 
o instalatie specializatä, 
conceputä in mod special 
pentru incercari.

Instaladle Trt.030
Instaladla Trt.030 este alcätuitä din urmatoarele 

parti componente (fig.4.23) : - grup de aedionare - antrenare

Fig.4.23

compus din: 1 motor de 1 kv/ 
n=1500 rot/min (1), 1 re­
ductor (5), 1 set de çaibe 
de curea (2,4,11,12),1 set 
de cúrele trapezoidale 
sistemul de prindere a pi- 
esei (7), arzatorul (10), 
bazin de räcire (8).
Instaladla functioneaza cu 
acetileni §1 oxigen.
Arzatoarele folosite sint 

asemunStoare din punct de vedere constructiv cu arzatoarele 
folosite in practica sudarli. Ele sint formate din trei parti 
principale : a - minerul cu canale pentru gaz §i oxigen §i cu 
rebínetele de reglare respective, b - teava cu injectorul §1 
cu camera de amestec. c — capul de ardere care servente pen— 
tru formares ficcarli (fig.4.24).

presone (a)FigAM Arzàtor cu $óuri montone pnn 
sou ìnfura bore ( b)

Pentru executif calirii super­
ficiale am folosit arzatoare 
care constructiv au permis de­
bite specifico maxime, superio<a- 
re celor cu fante §i au putut 
fi intrebuintate pentru o g am a 
larga de piese cu adineimi de 
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càlire diferite (2,0 la 8 mm).
Prin agezarea giurilor una sub alta, ceeuce influ- 

enteazi favorabll usuprn unei egalizirl rapide a culdurii 
transmise piesei gl la viteze mari de transíanle, s-a obtinut 
un strat ?ilit suficient de omogen. Prin inmultiren numuralui 
de giuri -»sezate pe mai multe rinduri a cresout puterea de ìn- 
cilzire a arzitoralui, dar in sohimb a crescut gi consumili de 
oxlgen.

Pentru o buni functionare, dimensiunile arzitoralui 
au respectât urmatoarele condiiiuni :

— raportul dintre diametral camere! de ardere §1 
diametral tubului inyector trebuie si fie de dca/dti = 3.

- diametral giurilor si fie cuprins ìntre 0,6 gi 
1 mm.

- distanza ìntre giuri si fie de 4 - 6 ori diame­
tral giurilor.

Numirul dimensiuni-

al orzótoone*FÍ9.425 A/omogrome pentru calculai constructor 
¡or cu fàuci multiple

Consumul de acetileni depinde

lor orificiilor ca- 
pului de ardere, 
diametrale conducte- 
lor de alimentare cu 
oxigen gl acetileni 
gl preslunlle de lu­
cra ale oxigrnulul 
gl acetilene! s-au 
determinai in func- 
tie de adincimea de 
cui ire "X” gl grosi- 
mea piece! ”D” (fig. 
4.25).

de litica conci ci-
lite L, care a rezultat din ralatia : 

Vi = P.L (1/h).
- lar oonsuroul de origen din relatin :

Vo = 1,15 V'i (1/h)

a.13)

(4.14)
Diametral gìlxrilor d-; gì nuniral de giuri n ale ca-

pului de ardere se determini din tabelul 4»10 in functie de 
puterea flicirii :
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Tabel 4.10

P în 1/h cm 180-260 230-350 390-430 350-530 460-620

d.a în mm 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

n. 1/0,15 ¿/0,175 L/0,200 1/0,225 I/o, 50

Diamétral injectoralui de oxigen, do este détermi­
nât de consumul de oxigen Vo :

Tabel 4.11

Vo în 1/h 500-600 800-1600 1500-2500 2400-3000 3300-5000

do în min. 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5

Numéral de rînduri de gauri s-a calculât eu formula:

N = n — (4.15)B
în care: N - numéral de rînduri; n — numaral de gauri; h - 
distança între gauri (4 la 6 ori, diamétral gaurii); B - lati“ 
mea de cS3.it.

Orificiile de apa trebuie sâ aiba diamétral de cca 
1,5 ori mai mare decît cele de flacarâ, deci d apa =.

= dQ x 1,5 (4.16)
Viteza de avans a foet de 140 mm/min, preçiunea 

oxigenului 4,5 atm, a acetilenei de 0,5 atm iar .a apei de ra- 
cire de 0,2 atm. Temperatura apei de r&cire (duçului) 18-20°C, 
temperatura apei de rSclre suplimentarà (bazin) 40- 60°C.

4 .3.1.2. lastalatia 0719 - 4026.
Cercetarile §i experientele au déterminât stabili- 

rea tehnologiei, atît din punct de vedere al operatülor teh- 
nologice cît §i din punct de vedere al dotSrilor.

In acest sens s-a stabilit urmâtoral itinerar tehno- 
logic. Roata de rulare turnata din otel 0T 55-2 este supusS 
în stare bruta unei recoaceri de omogenizare. DupS acest tra- 
tament termic primar, rotile se prelucreaza mecanic la starea 
de ebo?, §i apoi se executâ operatia de normalizare. Se execu- 
tS finis area exterioralui rotii §i apoi tratamentul termic de 
cSlire cu flacàrS. In final se executS finisarea gSurii butu- 
cului, evitîndu-se astfel abaterile de la cote, posibile, din
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cauza deformarilor provocate de tratamentul termic. Ca urmare 
a stabilirli acestei tehnologii a fost necesara proiectarea 
§i executia unui nou dispozitiv, perfectionat, pentru cSlirea 

0719-4026 fig.4.26 superficial^ ou flaoSrS.# Acest dispozitiv,
este o variants, a 
Instalaflei T’-t .C 0 
la care s-au efec- 
tuat o serie de a- 
daptari: — o masa 
cu o placa glisan- 
ta (1); - grup ac- 
tionare - antrena- 
re con pus din : 
1 motor electric 
2,2 kw 11=1500 ture/ 
min (2); 1 variator 
hidraulic (3); 1 
ductor (4); 1 sis— 
tem de cuplare (5);

- sistemai de prindere al piesel (roti!) (6); - arzStorni (7)j 
- bazinul de rScire (8); - suport de manevra arzStor (9); - 
roatS (10)» Noul dispozitiv prezintu urmutoarele ìmbunat^iri: 

a — permite sà se verlfice turarla in limita de la
4 minute pe o rotlre compietti la 190 de minute

Continui in C
¡rfiu'enta corbonu¡u¡ mupra 

duràóiii cu ocevosi sfruebró

b - s-.a modificai arzStorul In con­
sul cá se poate varia raportul gaz— 
oxigen, in proporti! dorite 
c - se poate regia distanza arzutor- 
piesh.
In vederea optimizuril reginului do 
caline superficiali cu flecara s—a 
studlat în mod amünuntit influenta 
unor elemente §1 parametri tchnolo- 
gici, caracteristici, çi accstui gen 
de tratament termic.
a - Influenta corapoziticl chimico. 
S-a demonstrat cu variatia continu- 
tului de carbon are 0 influent^ deo- 
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sebitu usupra durit atü otelului calit (fig.4*27) la rotile 
de rulare•

b - Influent^ struoturii. Structura în cazul otelu- 
rilor trebuie sS fie oraogenâ, iar pentru píese cu pereti g^ogi 
çi adincimi mari de culire, cálite superficial cu flacura, 
otelurile trebuie sú aibu o structura cu gruunte mediu:

Ácest lucru a fost realizat prin normalizare, obti-

Fiq k. 27 o

c - Raportul gaz-oxigen* Deoarece, folosind acetile- 
na am avut o temperatura gi o vitezS de ardere ridicati! gi 
deci o adincime de calire redusá, prin varierea raportului 
gaz-oxigen in sensul cregterii oantitatii de oxigen, am obti— 
nut o reducere a temperaturii gi vitezei de ardere* In acest 
context, ora determinat relatiile :

Vo = 1,3 • Vn //h (4.17)

Vo - 1,2 . Vg f/h (4.18)

4 • 3 • 2. St ab Hire a gtandului de incero uri din punct 
de vedere construotiv gi functional»

Pentru renlizarea stabilirii regimului de ardere gi 
al tehnologiei calirii cu flao3.ru s-a proiectat gi construit 
un gtand pentru cülirea rotilor de rulare. Standul a permis 
efectuare a inceroarilor in ipoteza lucrului prin c ¿11 ire a simul­
tanei (fig.4*28) sau aulire sucoesivìl (fig*4*29)*

Totodatu prin intermediul unui sistem de musurat pe- 
rie-colector, s-au putut urmüri temperaturile obtinute in pro- 
funzimea cuilor de rulare in timpul lucrului, cu ujutorul unor 
termocuple Fier-Constanton confectionate special*
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Co
ns

um
ai

 de
Dispozitivul de caline 
permite resiizarea urma- 
toarelor viteze perife­
rica î 3,4,5,6,8,12,18,36 
cm/mln. (prin intermedi- 
ul unul reductor mêlent 
gl roti de schimb actio- 
nat de la un motor elec- 
trlc tip B3 80x 1000). La 
proieotares gtandului 
nvìnd vitezele periferi­
co amintite mai sus s-a 
tinut cont de nomograma 
(fig.4.30) privind vite­
zele de callre gl consu- 
mul de acetilene. ìn cn- 
zul càllrii cu fincara. 
Pentru realizaren ìncal- 
zirii ara utilizat nrnes- 
tecul combustibil 
^2 + ^2 ^2* $tondu1 a 
folosit un generator por- 
tabll de acetileni, tub 
de oxigen gl un nrzator 
proiectnt pe un beo nr.7 
cu un consum de acetllena 
de 2500 1/h. Pentru ros­
ta Ro 500-1 (fig.4.31) 
s—a re .lizat o deoupare 
pe o portlune radiala a 
c&ilor de rulare undc 
s-au implasat segmenti! 
(fig.4.31) din 0T 55-2 
care reproduc ìn seetlu­
ne forma caii-dc rulare 
§1 care ou permis studiul 
metalografic gì de duri- 
tate In urmn nal irli r

\ ì4*' 1
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precum §1 înregistrarea 
temperaturilor eu a^uto- 
rul termocuplelor Fier— 
Constantan (fig.4.32). 
Pentru înregistrarea 5I 
urmärirea frontului de 
temperatura din segmenti 
in timpul incälzirii s-a 
utilizat un milivoitmetru 
inregistrator tip 
E 53-5'VM 3 (licentä Ho- 
kushin) pentru un singur 
punct urmärit, §i un os- 
cilograf cu buelä RET 
tip 12 LS 1 pentru maxi­
mum 6 ponete urmärite. 
Pentru Termocuplele cons­
truite s—au ridicat dia- 
gramele de etalonare u- 
tilizind atit milivolt- 
metrul inregistrator, eit 
§i oscilograful cu buelä 
(fig.4.33; 4.34; 4.35). 
Tot pentru stabilirea co- 
rectä a datelor initiale 
de incercare s—au utili­
zat §i alte date experi­
mentale verificate in 
cazul unor situati! simi­
lare (tabelul 4.12 §i 
4.13). Avansul in functie 
de diametral piesel cä- 
lite, s-a déterminât ven­
tru roti de rulare cu 
diamètre între 500 §i 800 
mm §i oalitatea materia- 
lului 0T 60-2 §i 
T 12VMo Cu CN16.
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Tabel 4.12

Diametral
piesei cä- 100-200 200-300 300-500 500-700 700-900 900-1000
lite mm______________________ ____________________ ____ ______ _
¿vans 9-14 8-13 6-11 5-10 4-9 7-8

Distanta dintre arzätor §i räcitor:
Tabel 4.13

Diametral
piesei cäli- 100 100-200 200-300 300-500 500
te mm______ _______
Distanta (mm) 15-30 10-25 10-20 8-15 max. 10

T-Uy-0,H0'*Uy+0,58 10~2Ut-0,i to’
^hinp^nhra copähhi 

rwce ©*C
-tioforwa *Q

£53 5U/M3(|»»nfo 
Nokushln ) oj midenld 

& qjudbn«.

Tmsiuneo fermoe/edromoloore

T^+0,1 fO^Uy 1-0^2-fO'2Uy 1-0,672

CONDiTlI : 
TempenaibrO 
capükilui 
rece 20 *c.

Schote montajylui perrtru 
eWonanw fanweupta

C-cuho de oompeneore

T=d-iQ'WiOM- «f'd- O,f9 (O'1

Fi^. k 36

lentru un gpnerator port'ibil avind ajutajul nr.7 l'1 
un consum d*> acetilen" de 2500 1/h §i un arzr-tor prof Hat (p-o- 
filul cHi de rulare)a'•'Sta arp urm“toarele dato conctructIvp:

BUPT



181

Tabpl 4.14 In cazul constructi-
-------------------------------- :  ei cu orificiu =0,6 
0 orificiu (mm) 0,6 0,7 0,9 1,2 mm, qu un singur ar—
Consum C2^ 1/h 30 45 90 210 zätor §i oca. 40 de
IIr.de orificii 23 55 27 12 g$uri pe 2 rinduri

- la un pas de 3 mm.
Consumul de acetileni pentru o adincime de cälire de A mm in 
o vitezä periferica admisä de minim 80 mm §1 la un consum spe- 
cific q = 0,95 1/cm^ este de 5,4 m^/h.

4.3.3. Etalonarea instrumentelor de determinare a 
condi^iilor de incercari experimentale.

Pentru 1' registrarea §i inscrierea temperaturilor in 
segmenti pentru incercare (PC-3) in timpul lucrului s—au eta- 
lonat termocuple de Cu-C cu adaptare la milivoltmetrul inre- 
gistrator §1 la oscilograful cu buclä. Curbele de etalenare 
sint cele din fig.4.33; 4.34; 4.35*

Standul pentru incercäri la cälire C-l permite e- 
fectuarea cällrilor atit prin metoda simultanä cit §i prin cea 
succesivä, a fost astfei construit incit sä permita incercarea 
rotilor de rulare adoptindu-se orice tip constructiv de arzä- 
tor.

Standul(fig.4.37) 
este format din 
un suport meta­
lle agezat int -- 
un bazin cu ap3, 
avind posibili- 
tatea de ali­
mentare evacua­
re prin 4 robi­
nete. Pe pSrti- 
le laterale ale 
suportului me­
tal ic se potam­
pias a arzatoa­
re le (unul sau 
mai multe, func- 
tie de metoda de
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oSlire) cu .posibilitatea de reglare a pozitiei lor. Suportul 
metalic ment-íne deasupra nivelului a pe i din bazin, routa de 
rulare supusá inceroarllor de cálire ?! oare este suspéndate 
cu ajutorul unul arbore ou canal elicoidal mentinut intr-un 
ouplaá de soSpare (6). CSderea rotii in bazinul de r&cire se 
face aotionind ouplajul de acapare prin maneta de comande (3)* 
Datoritá canalului elicoidal de pe arborele suport, roata de 
rulare se rotegte ín timpul ceiirii (cazul oálirii simultane)* 
Dace se recurge la metoda cSlirii suooesive in urma arzatoare- 
lor la distan^a reglabilR se pot ageza i'Soitoarele* Accionaren 
roti! de rulare pentru obtinerea a diferite viteze periferioe
se faoe de la un sistem motor-reduotor oompus din motorul 
electric £4) §i ansamblul reductor (5) avind in final 2 roti 
de sohimb. TotodatS pe arborele care sustine roata de rulare 
se gásegte un colector (8) ín legatura cu un milivoltmetru 
inregistrator (7) care permite raoordarea termoouplolor de la
segmenti! rotilor de inoercare respectiv urmärirea temperatu- 
rii atinse pe adlnoimi, la diferite regimuri de luoru.

4•3•4« Considerati! privind oonstruotia arzätoare- 
lor gi determinarea unei metóde de oälire ou preineaizitoare.

Arzätoarele proieotate au fest preväzute cu circui­
te gì oamere independente de räcire (fig.4«38) care au asigu— 
rat functionarea neintreruptä a aoestora. Totodata datoritä 

diiIcultätilor de realiza—
Dapunerwa or»f<cnior 

arzótoorefcr
re a adinoimii prescrise 
de oälire in zone1, de ra- 
oordare a cäii de rulare 
ou rebordurile, a fäcut 
neoesar ca arzätoarele sä 
aibä preväzute in uoeastä 
zonä mai multe rinduri de 
gäuri, astfei ca puterea 
lor in aceastä zonä sä fie 
sporitä oonsiderabil.

In oeeace prive§te räoitorul, aoesta tremule sä a- 
sigure un debit maxim (reglat experimental) printr-o fantä
lamelarä inclinata, astfei ca locul de atropine sä coincidä 
ou nivelul ape! din bazin realizind turbionarea acesteia«
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succesivc cu prelnoSlzire (o-2).

Fig.^39 Instai alie uzinalá pen/ru cálirea rofilor de rulare 
prin meloda preincàlzirii

In fig.4.39 se prez Inta principini construotiv al 
gtondului - dispozitiv de cSllre adaptat in variants calirii

In aceastS 
variants 
arzStorul 
(3) de pre- 
incalzine 
este plasat 
pe perife­
ria roti! 
de rulare 
In avans 
fats de ar­
zStorul (4) 
de incalzi­

ne prevSzut cu rSoitorul (5)» Pozitia arzStoarelor fatS de 
rosta de rulare (7) este reglabilS prin transíanle gl rotlre.

Acestui gtand i e—a prevSzut Ineie colectoare (8) 
in legatura cu termocupíele prevSzute in roata experimentáis 
cu segmenti detagatl pentru a putea urmSri cu ajutorul mili- 
voltmetrulul inregistrator (9) gradui de inoSlzire pe adtnoi- 
me »

4.4 . Conditi! experimentale.
Stabilirea unui regim optim de oSlire cu flaoarS a 

rotilor de rulare care sS aslgure atlt grosimea ceruta cit gi 
uniformitàtea stratului oSlit, a impus alegerea oorespunzStoa- 
re a forme! constructive a arzStorului gi a parametrilor de 
ardere (rapcrtul de amestec oxigen—gaz combustigli gl debitul 
amesteoului gazos respeotlv viteza de sourgere a aoestuia) 
precuia gl determinares ^udioioasS a prinoipalilor parametri 
tehnologiol (viteza de depiasare a arzStorului de-*ilungul su- 
prafet^i incSlzite, distanta de la arzStor la jetul de rSclre 
gì distanta, respectiv pozitia flSoàrii fata de suprafata de 
inoSlzire).

InceroSrile efeotuate in acest scop, folosind dife­
rite tipuri constructive de arzStoare, differito amestecuri 
combustibile gl diferite viteze de depiasare a arzStoarelor,

BUPT



184

au oferit posibilltatea desprinderli unor conolueil pe baza 
oSpora sé stabileasoS regimul optim de c&lire«

0 parte din resultatele finale a tnoeroSrilor sint 
redate sintetio in fig.4.40. Datele obtinute au fost treoute 
pe oalculatorul eleotronio.

Meercorco I

F19. 440

BUPT



185

4.4.1. Arzötoare originale«
Macina de tip 660 pentru cSlire simultanä, ciroula-

r& cu flaoSrS, este dotata cu arz^toare de diferite lutimi oa- 
re se utilizeazä pentru diferite ialini de ciilire (fig.4.41).

parete cu orificiu, acesta este sträbätut de

A fost conce- 
put un astfel 
de arzàtor ca­
re este redat 
in fig.4.42.El 
este compus 
din un corp de 
ardere, o tea— 
vii pentru ali­
mentare §i 'cun 
tevi pentru r&- 
cire. Toate a— 
ceste parti 
componente au 
fost confectio­
nate din cupru$ 
corpul de arde­
re este compus 
din o camera de 
amestec necesa— 
rii omogenizSrii 
amestecului 
oombustibil. A- 
oeastii cornerà 
este impartita 
in douii prin un 

un canal prin 
care circulä apä de räcire. Pe peretele interior al corpului

de ardere sint proiectate orificiileTabel 4.15

L 75 100 125 150 200

n 68 81 101 110 161

d 0,8 0,8 0,8 1,0 1,0

pentru amesteoul oombustibil. Numa- 
rul orificiilor variazä functie de 
lätimea arzätorului conform tabelu- 
lui 4.15. Orificiile pentru combus- 
tibil stnt orientate pe douä rinduri 
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Diametral interior al tevii de alimentare este de 14 mm lar 
cel al $evii pentru apa de raolre de 6 mm.

4.4.2. Temperatura de ínpaizire.
Temperatura de Inoaizire a otelurilor hipoeutentice 

trebuie sa fie cu 30 - 50 °C mai mane deoit

Tínc * Ao3 + (3° “5°)0C (4.19)

dar tintad oont de oompozitia chimioS a otelului T 12 VMo Cu 
CN16 gl de :
As,- 854- 180 C- 14 Mn- 18 M1 + 45 81+ 1,7 Cr (°C)

Ttno " 910 " 93O°C

Foimula prin oare ee determina valoarea tensiunilor 
máxime intr-o piesa cilindrica de genul rotilor de rulare are 
urmatoarea expresle :

= 4- PE ÍS=U = 0,714 PE (te—ti) «0,7 pE (ts-ti) (4.20) 
LUdLJÍ C W 9 (

ts - temperatura suprafetei 
ti - temperatura iniciala 
0E - ooefioient de dilatare lindara a materialului 
E - modulul de elasticitate (kgf/mm ) 
Pentru otelurlle tntrebuintate la rotile de rulare 

valoarea produsului E este aproape constanta §i egaia cu 0,25 
astfel íncit tenalunile máxime se determina din valoarea ts-ti 
§i anume:

a nY “ °»18 (ts-ti) (kgf/mm2) (4.21)

Conditia care trebuiegte indepllnita este ca 
sa nu fie mal mare oa QV* Caloulul tensiunilor interne pentru 
determinaren valorli vltezelor admlslbile de inoaizire ale ro- 
tllor de rulare se faoe prin relatia:

V . - ^.8^ (4.22)
ada p. E. R2

Inloouind valoarea luí ^Qax relatía devine :

Tadn • 3’92 (4'23)

unde a . —L_ a . . o,072 o2/h (4.24)
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V , « 3,42.0,072 Í^íl-0,28 ÍSzJl (4.25)
adm

V .0,28 = 2j£2_ . 910 4000°C/h (4.26)
““ 0,252 0,063

v „ 4000 , 66 66°C/min (4.27)
a*”1 60

1. calirea suooesiva cu flacara nu asigura intot- 
deauna parametri! funotionali ai rotilor de rolare, (omogeni—

Timpul neoesar pentru oregterea temperaturii roti- 
lor de rulare la 910°C este :

. « 212. « 13,6 minute (4»28)acini 67

Ceeaoe verifica timpul etalonat de 13,2 minute, de­
te rminat pe aparatajul automatlzat al maginei de caiit, fiind 
satisfacuta relatia : V luoru < V admie fapt care prezlnta 
(in lipsa nodurilor de concentrati! termice) garantía limita­
rli la minim a pericolului de fisurare.

4• 4• 3• Tehnologia oailrü eunerfleíale cu fláoara a 
rotilor de rulare pe magina tip 660.

Magina tip 660 [fig.4«41] este un utilaj pentru ca­
lirea superflclaia cu flaoara a rotilor de rulare, avind po­
sibilítate de luoru in regim manual gl in regim automat de 
reglare a temperaturii de inoaizire gl a oelui de raoire* Cu 
aoeasta magina se pot cali roti de rulare cu diametro pina la 
1000 mm gl cu o inSItime de pina la 350 mm. Greutatea maxima 
a roti! de rolare ce poate fi ©alita impreuna cu dispozitlvul 
de centrare este 800 kg.

In urma experimentaril pe aproximativ de 2000 de 
roti de rulare a fost stabilita tehnologia de tratament ter­
mi© de ©aiire superfioiaia cu flaoara pentru rotile de rulare, 
tehnologie care a fost trecuta pe oaloulatorul eleotronic, 
realizindu-se pentru prima cara la noi in tar^i filiere ou da­
te certe necesare conducerii prooesului tehnologio.

4.5 * Posibilitati de imbunatatire a tehnologiilor 
gl materialelor.

I. Analiza critica a metodelor de oaiire superficia- 
ia ne-a indreptatit sa tragem urmatoarele oonoluzii :
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tatea duriteli §1 adinoimea stratului oilit), trans mit ere a 
oildurll flind frinati de ri©irea imediati.

2« Nioi câlirea suooeslvi ou ©urenti de induotie nu 
poate satisfaoe cerlntele funotionale ale rotilor de rulare 
datoriti faptului ©a viteza de inoilzire este mare ceeace ne 
obllgi de a lucra cu tlmpi de mentlnere foarte scurii, viteze 
periferie© ale roti! mari, (în oaz oontrar apârînd supraînoil- 
ziri locale ce conduce la topirea materialului) ceeace duce la 
adincimi de strat reduse (maxim 3 mm).

3. Calirea simultana ou flaoiri este eoa mai indica­
ta pentru oaiirea rotilor de rulare, deoareoe prin utilizarea 
unui numar sporit de arzatoare se pot efectua o incaizire mai 
linft, ceeace asiguri o patrundere in profunzime a oildurll §1 
se poate lucra cu o vitezà periferica mai mica a roti! de ru­
lare, obtinindu-se astfel §1 un strat mai adino durificat. 
Operarla poate fi automatizati.

II. Din punot de vedere al materialului se remaroa 
urmitoarele:

4. ìiirlrea gr aunte lui otelulul turnat trebuie si fie 
5, STAS 5490-71.

5. Adinoimea de caiire este miegorati de o structura 
perlitlca globulara sau lamelara, pe cind o structura sorbiti­
ci marette aceasta adinoime.

6. Otelul turnat marca 0T 55-2 este recomandabil nu- 
mai pentru calirea CIF, la HB 400-450 §1 3 mm ulîncimea stra­
tului oaiit.

7. Otelul T 12VMoCuCN16 are o cillbilitate mal buna 
la o raolre lina §1 o stabllitate mal mare la revenire obti- 
nindu-ee o patrundere de caiire mai mare, o deformare mai mi­
ca, o tendlnta mal reduci de formare a orapaturilor de caiire, 
o tenaoitate mai buna cu o rezistenta inaiti §1 o limiti de 
©urgere mai rldioata ceeace a fiout posibll in final realiza- 
rea unei resistente la oboseali mal mari.

8. Otelul T 12VMoCuCN16 capiti duritatea martensi- 
tloi chiar §1 la rieirea lenti in ulel, deoareoe datorlti 
continutu li de clemente de aliere Ìnceputul §1 sfir§itul 
transformirii austenltlce sint deplasate spre o durati de 
mentinere mal lungi in timp ce durata insidi a transformirii
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a. fost micgoratS. Ca urmare a înoetinirii transformSrii auste- 
nitel s—a mlcgorat viteza critioS la r&cire.

III. Concluzii privind tratomentul termic de c&lire 
superiloiaia, tratomentul termic anterior §i cel de dupS colt­
re superficial^.

9« Pentru micgorarea grSuntelui §i uniformizarea 
structurii se impune ca dupli turnare roata de rulare turnatS 
din otel T12VMoCuCN16 sS fie supusS la un tratament de recoa- 
cere de omogenizare.

10. Pentru obtinerea une! durit&ti ridiente §i a 
une! adîncimi de c&lire mari dupS operatlunea de ebog se va 
exécuta un tratament de sorbltizare.

11. Se va exécuta tratamentul termic de c&lire su­
perficiels simultané cu flacSrS pe maginS de cSlit roti de ru­
lare 9 orizontalS cu rotine, cu posibilítate de citire a tem­
pera turi! Instantanée.

12• Pentru o mai bun& solubilitate a carbonului in 
nasa de baz&, temperatura de înc&lzire va fi mai ridicata 
(910-930°C).

13. Este neoesar s& se execute o revenire dupS câli­
nes superficial^, la 180-200°C, timp de 90 minute. Durata 
între cSIirea superficiels çi revenirea nu va depSgi 30 minu­
te •

14. Combustibilul utilizat va ii un amestec de gaz 
metan §1 oxigen, in proporti! determinate précis (v. cap.3.3).

Gazul metan a iost preierat acetilene! deoarece are 
o vitezS de încalzire mai micS ceeace permite o scadere a vi- 
teze! periierice a roti! asigurînd o pStrundere mai în profun- 
zlne.

15. KenticnSm c& în conditine de mal sus au fost 
realízate la I.M.T. un numSr de peste 10.000 roti de rulare 
cane s-au montât pe podurlle rulante gl pe macaralele produse 
de uzina respective §1 care ou dat în exploatare rezultate 
foarte bune•

IV. Direct il de studi! g! experimentSri în viito-r.
16. Opinia personáis a autorului acestei lucrSri, ba- 

zatS pe o practlcS experimentáis în acest domeniu de peste 15 
ani, este cS materialul ideal pentru realizaren rotilor de
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rulare cante superficial, va trebul sa albe urmatoarea compo- 
zltie chimica:

Tabe! 4.16

c Si Ma Ni Cr Ho

0,38 3 >2 1,2 0,2
0,42 0,4 0.5 3,7 1,6 0 ,4

Pentru care tratamentul termlc va fi urmatorul:
Recoacere t = 660°C IIB = 225
Cailre t « 850°C
Revenire t = 600 °C HB = 290
Caiire superileiaia t » 900-910°C
Revenire t = 200 °C IIB = 500

h » 30—40 mm
adînclmea stratului caiit.

Deslgur ca actualmente (1980) industria metalúrgica, 
nu poate produce un astíel de otel turnat la un pret de oost, 
care sil justifico eoonomio utilitatea luí, dar vlitorul va re~ 
zolva aceasta problema.

17. De aceea opinez pentru etapa imedlata, pentru
urmatoarea filmologie, pe care o consider de eficiente maxima 
la conditine concrete actúale a industriel nationale (a.1980):

a - realizarea rotilor de rulare a maçlnilor de ri- 
dicat §1 transportât din doua materiale: butucul din 0T 50 §1 
coroana din 41MoCll (fig.4.43). Studine preliminare efectuate

4 43
de rulare a rotilor} morirea

au permis precizarea urmatoare- 
lor avantaje: reducerea tlpodl- 
mensiunilor rotilor de rulare; 
creçterea încarcarii specifice 
pe roatà; eliminarea operatillor 
costisitoare de remediere prin 
eudura a porozitatilor pe calea

ccnsiderabil a tlmpilui de ex-
ploatare a rotilor; mieçorarea dimensionala §i posibilitatea 
de reconditionare a rotilor uzate prin înlocuirea bandajelor.
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CAPITOLUL 5
TEHNOIÆGIIjK-jriRJMÇN^^ 

CAT SI TRANSPORTAT.

5.1. Polosirea maselor plastice oa înlocuitor al 
metalului la fabrioatia unor tipuri de role de oablu sau roti 
de rulare de diametru redus.

5.1.1. Se redau inoercSrlle comparative, pe gtand 
§1 in exploatare, a rolelor de oablu pînâ la un diametru de 
520 mm din otel gi din poliamidS, pentru obtinerea unor date 
cît mai concludente, în vederea stabilirii posibilitatüor de 
utilizare a rolelor din mase plastice la maginile de ridicat 
gi transportât.

Líasele plastice complecteazá materialele conventio­
nale utilízate pina in prezent, permitînd o utilizare mai ra­
tionala a metalelor, reduce greutatea, uzura §1 pretul de .''ost 
a maginilor de ridicat, prezentînd avantage multiple in uzina- 
re, functionare gi exploatare.

Incercárile efectúate au demonstrat c& una din máse­
le plastice oare se preteazá cel mal mult la realizares de 
piese portante este pollamida. Poliamidele sint mase termo— 
plastioe cu catene lungi, macromoleculare, cu structura fili- 
forma, obtinute prin polioondensarea aoizilor dicarboxilici 
cu diamine, a monoacizilor intre ei gi prin polimerizarea lac- 
tamelor. Ele contin lantul molecular grupa - CO-NH - care da- 
toritS hidrogenului dezvolts forte covalente putemice intre 
molecule çl care as4gurS proprietSti superioare [67J.

5.1.2. Caracteristioile poliamidei, relon 6, din fa- 
bricatia I.P.S. SSvinegti se redau in tabelul 5.1.

Tabei 5.1

Caraoteristici VnitSti Vaioare
__________ i______________ ~ ~ ~ 3
1. Rezistenta la traetiune kgf/om^ 700-600
2. Alunglre relative % 20-50 /
3. Eezlstenta la încovoiere kgf/cm2 600-750
4. Modulul de elasticitate (E) kgf/cm2 2-2,2.104
5. Rezistenta la goc necrestat fUrS rupere
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continuare Tabel 5*1

1 2 3

6« Rezistenta la 900 crestat kgf/cm2 7-15
7• Viscozitatea relativa • 4-10
8» Durltate Brinell M10/60 800 - 1300
9. Densitate g/ om^ 1,14 - 1,18

10« Punct de inmuiere °C 205 - 215
11» Punct de toplre °C 220 - 225
12• Absorb-feia de apä din atmosfera % 2-4
13. Rigidltate dielectrlcä kV/mm 23

5.1.3. Pollamlda are ooeficlenti de frecare din ta-
belul 5.2.

Tabel 5.2

ooeficient <le frecarer 6 iu 1 1 re c ar n *
statlc dlnamic

Frecare uscata 0,3 - 0,4 0,15 - 0,3
Clrcula-fela de ulel sub preslune 0i,002 - 0,02
Ungere ou ulel 0,1 0,08
Ungere cu apa 0,25 0,19
Bisulfura de molibden 0,07 - 0,15 0,0 6 - 0,1

Din cercetarlle recente resulta ca grafitul inglo- 
bat in pollamlda nu imbunatategte proprietà-felle de antifric- 
-feiune a materlalului, In echlmb reduce intr—o mSeurà mica 
oaraoterlstlolle meoanice. La inceroarile efeotuate s—au folo- 
alt atìt pollamlda grafitata cit gl cea negrafitatu. Ungerea 
rolelor §1 oablului s-a facut cu unsoare aijestecata cu praf 
de grafita

5.1.4. S-a conceput un §tand, cu func-felonare in olr- 
oult inohis, permitind ìncercarea rolelor de cablu in variante 
de executie din ©tei §1 pollamlda (fig.5.1).
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5*1*4*1* Standul permite reducerea timpului de în- 
cercare, in oonditiile reproduoerli situatiilor de functiona- 
re din exploatare*

In cadrai experlmentârilor efectúate pe §tand, s—au 
urmSrit urmatoarele aspeóte: uzura rotilor, uzura cablului de 
tractlune §1 comportarea poliamidei ca Lagar de alunecare* 
Uzura canalului rolei s—a déterminât prin masurarea dlametru— 
lui role! la baza canalului, iar uzura profilului canalului 
s-a déterminât eu ajutorul unor mulaje*

5*1*4*2. Aspectul rolelor de oablu dupa 332*000
cicluri, este redat in fig*5*2 pentru roata libera §i în fig* 
5*3 pentru roata motoare*
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I) imene inni le role lor din poliamida la începerea §1 
terminarea inceroärilor eint prezentate în tabelul 5.3.

Tabel 5.3

mai mici (7$).

Dimenaiuni 
misurate

Rola motpare________ Rola libera
là 

inoeput
dupa 332000 

cioluri
la
inoeput

dupa 332000 
ci duri

De (mm) 407,4 407,5 405,1 405,2
De 344,6 343,5 350,3 349,6
h 31,4 32 27,4 27,8

5.1 •4.3. Dimensiunile rolelor din 0T 50 Ìnceroate
comparativa

Tabel 5.4

THnono Inn 1 Rola motoare________ Rola liberaju x n o imi x m ¿5 cjì 1 o la dupa 332000 la dupä 332000
ludo IXX u wC inoeput oicluri Ineeput cioluri

De (mm) 410 410 410 410
Do 355 355 355 355
h 27,5 27,5 27,5 27,6

5.1 .4.4. Durata de viata a oablului a fost de 3 ori
mai courta in oazul rolelor din otel , deoit in oazul rolelor
confeettonate din relon 6, datoritä presiunii specifico mult

5.1.5. In anuí 1979 s-au efeotuat incercàrile compa­
rative ale rolelor de cablu strunjite din piaci de poliamida, 
§i din otel tumat, pe gtandul de proba §i in exploatare pe 
diferite instatati! de ridicat, in vederea cunoagterii compor­
tarli acestui material nou in oonstruotia rolelor de cablu §i 
a rotilor de rulare.

Principalele rezultate ale inoercarilor:
5.1.5.1. La functionarea cu cablu nedeviat fata de 

canalul rolel. uzura rolelor din poliamida este neinsemnata£ 
(de la 0,4 la 0,6 mm pentru 10 rotati!) oomparabil cu cea a 
rolei din otel.

5.1.5.2. La functionarea cu cablu deviat cu 4° fata 
de canalul rclei, uzura rolelor din poliamida este mai accen­
tuata (de 3-4 ori) decit cea a rolelor din otel.
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5*1*5*3* Uzura rolei motoare, unde a pare §1 forta 
tangenziali este ceva mai mare decît a rolei libere (0,6 mm 
fats de 0,4 mm, pentru aceleaçi conditi! de functionare)*

5.1*5* 4. Poliamida Reion 6, s-a comportât bine §i 
ca lagSr de alunecare, realizînd conditi! oorespunzàtoare 
(joc dintre ax-lagSr sS fie sufioient de mare, de pînS la 1% 
pentru presiuni specifioe mari (pa « 100 kg/cm ) §1 tempera- 
turi ridioate (70°C), axul, de o duritate ridicati (58-60 HRC) 
sS fie rectificat, iar ungerea sa fie asigurata la intervale 
de 3 - 4 ori mai mare fatS de lagare de bronz*

5*1*5*5* Durata de viata a oablurilor de otel cres­
te de 3 ori în oazul utilizarli rolelor din poliamidS, datori- 
ta elasticità!! materialului, care duce la o reducere impor­
tants a presiunilor de contact; din acest punct de vedere ro- 
lele din poliamidS sînt §1 mai avantajoase în cazurile în ca­
re cablul este déviât fats de rolS.

5*1*5*6* Rotile de rulare ou diamètre pînS la 350mm 
din poliamidS eu bisulfid de molibden a dat rezultate bune* 

5*1*5*7* Rôlele din poliamidS montate în exploatare 
în diferite conditi! de functionare foarte grele, aer liber, 
la UCMR §i IMT, la temperaturi ridioate la CSR, §1 la automa- 
carale AMZ 8 lucrînd în 2-3 schimburi pe zi, s-au comportât 
bine ca rôle de cablu §1 ca lagSr de alunecare, neobservîndu- 
se fenomene de îmbStrînire* (1979-1980)

5«2. Durificarea superficiels a tijelor lungi prin 
acoperirl ou orom dur*

5*2.1. Cerinte tehnice. Automacaralele telescopice 
au în componente lor cilindri hidraulici, e oSror tije de 
lungimi mari, neoesitS o protejare antioorosivS §1 un strat 
superficial de duritate 750-QOO HV*

5*2.2• Solutia propusS* Rezolvarea tehnologicS 
adaptatS a fost ae ecoperire galvanica eu un strat de crom 
dur*

Metodo olasioB impunea redresorl de 20*000 A, care 
nu se produc în tarS, concomitent eu neoesitatea unor bSide 
dimensiuni mari (10-15 metri lungime, 8-10 tone greutate), 
ceeaoe conducea la o gospodSrire neeoonomicoasS a spatiu- 
lul de lucru*
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In aceastà situâtle s-a réalisât o instaladle care 
sá permita realizarea crom&rii tijelor de orice dimenslune ca 
lungimi §1 diametre (fig.5»4.). MendionSm ca aceasta instala­
dle are carácter de invendie §i este in cura de brevetare.

Principini funcdional al instaladle! consta din 
translatare printr—o bale de cromare de dimensluni reduse, a 
ti^ei lungi, legata la oatod, prln un anod tubular fix.

5»2»3* Descrlerea instaladle!» Instaladla de cromare 
se compune din urmatoarele pardi principale (fig.5.5): bazinul 
de cromare cu anodul §1 catodul (1), mecanismul de depíasare a 
tijei (2), slstemul de supordi tija (3), bazinele auxiliare de 
degresare §1 spaiare (4), bazinul t ampón pentru soludie (5), 
slstemul de pompe (6), slstemul de incaizire-racire (7), siste- 
mul de etangare (8), Instaladla eléctrica (9).

5.2.4. Parametril tehnologioi determinad i* In baza 
studillor §1 ceroetarllor s-au stablllt urmatoril parametri! 
tehnologiol :

a - vlteza de deplasare: v ■ f (d) (fig.5.6)
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b - groslmea stratulul depus: d » f (De) (fig.5*7).

c - durltatea 
d - timpul de 

unde : d este groslmeaP 
tatea de curent -Vdn §1 T este 
°C.

stratulul depus: HV=f (Do, T) (fig»5.8) 
mentinere: t » f (d, De) (fig*5.9) 
stratulul depus în m, De este densi-

temperatura electroiitului in

e - oompozitla chimici 
leetroiit are urmatoarele valori

DcA/G^

determinata a solutlel de e-

anhidridâ cromica Cr 0 320 - 350 g/1
cid sulfuric (d«l,84) I^SO^: 3,2

- Cr 03/H2 S04 
- densitatea 
- ioni de

100 
°Be :

1
20-22

2 g
Pe

: pH
f - parametri! tehniol stabiliti: 
- temperatura solutlei de electrolit 52-54°C
- densitatea de curent 
- tensiunea de curent

55 -60 A/dm2 •' 
5 - 6 V

randamentul de curent (cantltatea de metal efectiv 
depusS/cantitatea de metal teoretica: : 15-16%

6
4
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- anodul este tubular din aliaj insolubil, din plumb 
cu 8% stibiu 

- "’istanta optima anod-catod : 120 mm
— raportul anod/oatod : 3/1
- dietanta anod-bazin plumb : 200 mm
5*2*5. Tehnologia de lucru. Se introduce tn bazinul 

de oromare o tijS tehnologioS, de aoelag diametru cu tija oe 
urmeazS a se oroma; eleotrolitul din bazinul tampon, cu ajuto- 
rul pompei (fig.5*5/6) se introduce in bazinul de cromare. Se 
deolangeaza sistemul de inoaizire a electrolitului (fig.5.10/6) 
pina oe se axunge la 50°C; apoi se pune in functiune circuitul 
secundar de vehloulare a electrolitului intre bazinul de cro­
mare §1 oel tampon pentru omogenizarea temperaturii (fig* 
5*5/10), se atageaJS tija de oromare la oea tehnologicu gi se 
monteaza sistemul dublu de catod-curent electric (fig.5*5/11)• 
Aoeasta opera^ie este urmata de reglarea sistemului functional, 
astfel incit sa se obtina o etangare perfects in bazinul de 
cromare (fig*5.1O/5)| apoi trenul format din tija tehnologicS 
gi tijele propriu zise sint prinse la oBruoiorul de antrenare, 
care se pune in migoare conoomitent cu pomirea redresorului 
de curent* Aparatura de control inregistreazS permanent tem- 
peratura electrolitului, mentinindu-o constants printr-un sis- 
tem complex de inoaizire racire gi reciroulatie a electrolitu­
lui; se urmSregte gi se mentixxe automat la valorile stabilite 
tehnologio, intensitatea ourentului, tensiunea gi viteza de 

operatia de rectifi- 
care, tree cu 
viteza stability 
prin antebazinul 
(fig.5.10/1) un­
de prin ejectie 
ou o solutie 
deoapantS sint 
degresate in 
primul comparti- 
ment §i spalate 
2n oel de al 
doilea (fig.fig. 5.f0
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5.10/2) printr-un sistem de pompe in circuite inchise. A poi 
ti;jele decapate §1 spalate tree pria capsulele de etangare in 
bazinul de cromare unde pe o distant^ anume stabilita se ìn- 
cSlzesc la temperatura electrolltului, intrind in continuare 
in anodul tubular a cSrel lunglme este precis calculat pentru 
a permite realizarea parametrilor tehnologlcl de cromare durS. 
Tijele tree in continuare in postbazinul (4) unde sint spaia­
te cu apS caldfi printr-un dlspozitiv circular de stropire, de 
unde ti^ele curate sint tractate cu ajutorul oSruciorului 
(fig.5.5/2) gi depuse pentru a fi predate monta^ului. 0 In­
st alalie originals permite etangarea electrolitului in jurul 
tijel in migeare, iar circuite special adaptate trimit elec­
tro litui refulat in bazinul tampon gl de alci in bazinul de 
cromare•

5.2.6. Concluzii. S-a obtinut pentru prima oarS la 
noi tn t-rS ti^e cromate dur, prin procedeul continu , cu gro- 
simea stratului depus de minim 35 pm la o duritate de 750-800 
IIV, utilizind puteri instálate mici, basine de cromare reduse 
dimensionai, cu investiti! minime la un prêt de cost compen- 
tional pe plan mondial.

5.3. CSlirea superileiala a cSilor de rulare a rul- 
mentilor mari.

5.3.1. Cerlnte tehnice. CSlle de rulare a rulmentl- 
lor mari (fig.5.11) apartinind utila^elor metalurgice §1 mini«

ere necesitS o duritate
de minim 50 HRC pe o 
adinoime de 4-5 mm. 
5*3.2. Solutia adaptatS. 
S-a conceput gi realizat 
o Instalatie (fig.5.12) 
care sS permits cSlirea 
superficialS a cSii de 
rulare cu flacSrS sau 
cu inductie.

Rulmentul (3) se amplaseazS pe masa (2) care este 
antrenatS prin grupul motor (6) reductor gi variator (1) rea- 
lizindu-se viteze periferico intre 2-10 mm/sec.

Pe suportul (5) se sustlne capul de inoSlsire (4),
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un sistem de racire 
atít a oapului de arde- 
re, cit §i a rulnentu- 
lui, aparatura de oiti- 
re §1 inregistrare a 
temperaturii, slstemul 
de conducere §i control 
a parametrilor tehnici: 
distanta dintre arzutor 
§1 pies!, viteza de re­
tire, puteroa de incul- 
zir? a arz!torului. In 
fig.5.13 gi 5.14 se 
prezint! realizares ar- 
zátorului in variante
de incüzire cu oxigen— 
gaz metan gi in vnrian- 
ta de incíllzire cu cu—

rendí de inult! frecventS*

5.3.3. Conoluzii. 5-3 realizat o instaladle- igregat 
origináis, oare a permis ín baza studiilor §1 expcrlentelor 
sS se stabileasoS parametr11 tehnici §i tehnologici gi tehno- 
logia necesarS pentru o&llrea superficial! in premier! in ta­
ra noastrS 3 rulmentilor marl.
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•CAPITOUJL 6

I N G H E 1 E R E

6.1. Principalele resultate ale cercetärll, care 
constitue contributi' originale ale lucrärli sînt :

a» In domeniul cereetärllor fundamentale
1. In urma studiilor efectuate s-a demonstrat posl- 

bilitatea înloouiril tratamentului termic de Imbunätätlre çi 
de cementare, cu tratamentul termic de cälire superficialä a 
rotilor dintate a reductoarelor maginilor de ridicat çi 
transportât, a utilajelor metalurgice gl a utilajelor miniere. 
Tehnologia indicata in lucrare a devenit operantä la l«01« 
1978, cu sfera de aplicare asupra int regi1 producili a Intre- 
prinderli Mecanice Timigoara.

2. S-a déterminât un sistem de calcul care a permis 
trecerea pe calculatorul electronio a parametrilor tehnici §1 
tehnologici a procesului tehnologic de cälire superficialä. 
In functie de un parametru sintetic précis çi uçor de déter­
minât - volumul de material ce se va cäli - s-a reuçit sä se 
exprime matematic, prin calculatorul electronio toti para- 
metrii necesari conducerii in mod gtiintific a durificärii 
superficiale: tlmpul de încâlzire, consumul de gaz çi oxigen, 
influenta modulului, diametrului gi lätimii dintelui .asupra 
timpului de încâlzire, viteza de avans, numärul de arzätoare 
necesare gi puterea de încâlzire a lor, adîneimea de cälire 
gi influenta diferitilor factori asupra gradului de adîneime, 
prin extinderea cercetärilor s-au déterminât parametri! çi 
pentru cälirea superficialä a cilindrilor de laminor, a re- 
coacerii tablelor, durificärii superficiale a matritelor, a 
ambutlsärli §1 îndoirea tablelor; s—a exprimât influenta sen- 
sibilltätii la cälire, a posibilitätii de flsurare, a randa- 
mentului încâlzirii gi ef le lente! investitülor*

3. Studille fundamentale au permis generarea pe 
calculatorul electronio a tehnologiilor de turnare, forcare 
§i de tratamente termice, determinînd principini de baza care 
a condus la definirea elementelor descriptive ale limbajului 
çi anume câ volumul pieselor turnate çi formate respectiv 
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calitatea materialului la píesele tratate termlc, reprezinti 
legatura de exprlmare Ìntre operatine tehnologlce §1 tlpurile 
elementelor descriptive, refieetindu-se In gruparea lor pe 
operati! tehnologlce specifico, iar elementele descriptive ale 
limbajulul fiind destinate descrlerii unor corpuri geometrice 
simple, a volumului materialulul de bazi sau a calit^ti! mate- 
rialului in strlctà dependents a caracteristicilor lor tehnolo- 
gice.

4. S-a déterminât o metodi de calcul pentru rotile 
dintate, tinînd cont de influenta cilirli superficiale asupra 
constructiei angrenajelor. Operatine de calcul servesc pentru 
determlnarea geometrlel rotilor dintate, prin stabilirea for­
me! dintelui, a tolerante!, a dimensiunilor rotilor, a influ­
ente! propriety!! materialulul, In striota concordants cu 
procesul tehnologic de durificare superficiali.

5» S-a stabilit relatiile matematice care au permis 
trecerea pe calculatorul electronic a legil deformatiilor, de- 
teiminlndi’-se legatura dlntre cilirea superficiali cu flacuri 
a rotilor dintate §1 posibilele deformati! ce vor apare In 
alezaje.

6. Cercetirile fundamentale extinse In directille 
determiner!! metodei optime de cillre superficiali a rotilor 
dintate, a poslb11itit'lor de cillre superficiali a flancului 
dintelui, a cilirii rotilor dintate marl cu bandaj, a cauzelor 
ce pot determina defeote la cilirea superficiali cu arzitoare, 
a evldentierii deformatlilor, a influente! tratamentului ter­
mic anterior cilirii superficiale, a permis stabilirea In mod 
riguros a tehnologiei de executie, determinln.Iu-se astfel pa­
rametri! tehnici §1 tehnologiei ai cilirii superficiale a ro­
tilor dintate apartinind reducto irelor maçinllor de ridicat §1 
transportât.

7• S-a preclzat o metodi de control a materialului, 
prin prisma poslbilititilor de fisurare, pentru otclurile pro­
puse de a fl oilIte superficial eu flaciri, rraliz!ndu-se apa­
rate originale pentru determinaren cilibilititii materialelor, 
ridlclndu-se §1 nomogramele necesare.

8. Testirile efectúate asupra materlalelor pretabile 
de a fl cilite superficial, a permis întoemirea unor figiere
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cu datele tehnice resultate din experimentadle efectúate cu 
calirea superileiaia. Frelucrarea figierelor pe calculatorul 
electronic a creiat posibllitatea sS se elabórese programe pe 
cántele sau bensì perforate care sS permita conducerea autó­
mata a procesului tehnologic de tratamente termice.

Datele ínmagazinate pe calculator a permis deaseme- 
nea stabilirea, in baza unor programe intocmite, a materiale- 
lor ideale pentru constructia rotilor dintate supuse operati­
ci de caiire superficial^. Aceste materiale determinate teo- 
retic au fost experiméntate practic.

9* Cercetarlle au permis determinaren ca prin ’’cali- 
rea superfiolalS. la durit&ti mari a rotilor dintate se anulea- 
z& propriet^tile superioare speoiflce otelurilor aliate"• Deci 
se pot obtine acelea?i resultate íntrebuintind otelurile car­
bón in constructia rotilor dintate, in locul celor aliate.

10. Expericntele §1 ccrcetS-rlle fundaméntale au de- 
mcnstrat inutilitatea unor tratamente termice de detensionare, 
recoacere de omogeniz.are, imbunStatire §i chiar normalizare 
anterioare fazei finale de cSIire superficial^.

S-au obtinut resultate corespunzátoare numai ”prin 
calirc superileialà circulara piná la 2 mm sub piciorul dinte- 
lui la HRC 57", eliminindu-se orice alt fel de tratament ter- 
mic in constructia reductoarelor.

b. In domeniul cercetSrllor aplicative:
1. Aplicares tratamentului de cálire superficial^ 

era frinata din lipsa unor date despre únele materiale adeova­
te funotional unor organe de macini, care trebuiau sii albe in 
straturile marginale o durltate doriti, pe o adìncime precisa, 
in cadrul unei structurl anumite a materialului.

Prin prezentarea oaracteristicilor tehnice, determi- 
n?vte experimental, pentru 28 m&rci de oteluri din produrla 
indigena §i pentru inca 4 oteluri propuse de a fi realízate in 
tara, se pune la dispositia intreprinderilor constructoare de 
masini din tara, datele tehnice necesare nplicarii tehnologiei 
de cüllre superficiaia in conformitate cu metodologia indicati! 
de autor in lucrare.

2. In baza cercetS.rilor s-a demonstrat c$ prin con­
ducerea procesului tehnologic de cSllre superficiaia in limita 

BUPT



204

anumitori parametri se poate anula operarla Tinaia de recti­
ficare a danturi! ro^ilcr diñaste apartinìnd reductoarelor 
macinilo- de ridicat §i transportât. Aceastá concluzie a fost 
§i aplicatà de la 1.02.1973 la I.M.T.

3. Sa déterminât.un sistem de calcul pentru stabili­
rea adincimii necesare stratului c&lit la durificarea superii— 
cialS a rotilor de rulare, pentru o durata de functionare in 
exploatare maxima.

4. S-a stabilit legatura intre vitezele de calire 
superficiale si tensiunile interne admisibile ce apar in rodi­
le de rulare.

5. Realiaurea unor instala^!! originale pentru cali- 
rea superficiale a ro^ilor de rulare: Trt.0 30, 0719-4026, C-l, 
C-2; C-3 CIF.

6. Eealizarea unei game complexe de arzatoare oxi- 
g^n-gaz metan, cu circuite ergonomico çi camere independente 
de omogeniz re. Stabilire? unor date tehnice necesare pentru 
proiectarea arzAtoarelor.

7. Concepere? §1 realizare? unui çtnnd automatisât 
pentru realizare? regioului de ardere §1 a tehnologiei calirii 
superficiale, care <? permis efectuare?. incercarllor in ipoteza 
lucrului prin cSllre simultané s^u succesiv?.

8. S-a demonstrat necesítate? introducarii unei no- 
tiuni noi de control: numàrul de cSllrl multiple cît çi ielul 
de formare a imperli reprezint? o "imitate de masurà" a sensi- 
bilitiltil materi tlulul la viteze foarte mari de incalzine.

IncercHrile facute pe un aparat originai conceput, 
§1 catalogare? rezultatelor a dat Indicagli acupra scnsibili- 
tatii 1? fisurare çi este botar!toare asupra deciziei de res­
pinger! ? unui lot ce materiale.

9. Ceree tarile fundaméntale §1 a.pllcative au condus 
la realizaren unei instaia$li complexe de cromare continui a 
tijelor Ìnflnit de lungi, st.ab51indù-se par'xætrii tehnici çi 
tehnologiei necesarl noli tchnologli.

10. S-a conceput §1 ve lizat o inutalatie’de calire 
superficial?- cu flacura a rulmentiloi- mari peste 200C mia, de- 
tcrcinìndu-se valorile parametrllor procesului tecnologie.

BUPT



205

11. S-a creiat premisele necesare introducer!! in 
constructif de ma§ini a unor materiale noi, pretabile cSlirii 
superficiale, diversificate calitativ §i capatile sa înlocu- 
iascà in intregime materialele destinate tratamentelor termi- 
ce clasice.

12. S-a introdus pentru prima oarS in tehnologia 
constructiilor de macini la noi in tarà, verificarea materia- 
lului la comportare la cSlire superficiali, proiectindu-se §i 
construindu-se un aparat originai pentru determinarea cSlibi- 
litatii. S-a déterminât experimental o formû nouS a probelor 
pentru cAlibilitatea multipla.

13. S-a déterminât §1 expérimentât compozitia chi­
mica §i tratamentul termic a unui otel ideal pentru rotile de 
rulare a podurilor rulante §i pe care industria metalurgicà 
va fi capabila sà-1 produci in ani! viitori.

14. Studiile efectuate asupra rotilor de rulare au 
permis su se stabileasca o metodologie a modului de conducere 
a experientelor §i cercetarilor in vederea aplicàrii c51irii 
superficiale in orice domeniu a constructiilor de maçini.

15. Aplicìnd sistemul de control statistic matema- 
tic s-au introdus fi§e de control §i programatoare pentru 
analiza fiçelor pe calculatorul electronic. Interpretarea re- 
zultatelor cu ajutorul calculatorului a permis ìntarirea dis­
cipline! tehnologice !n domeniul tratamentelor termice.

16. Realizarea une! macini de eliminare a oxizilor 
metalici a rotilor dintate in cazul cind raportul O^/CH^ nu 
poate asigura o flacarS neutra.

17. S-au stabilit directiile de studiu §i cercetSri 
pentru viitor in domeniul calirii superficiale.—
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