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CAPITCIUL 1
INTROLUCERE

Congresul al XII-lea al Partidului Comunist Romén
dezbitind documente de cea mal mare actualitate pentru dezvol-
tarea viitoare a tirii, pentru Infiptuirea Programului parti-
dului, de edifiocare 2 socletif{ii socialiste multilaterzl dez-
voltate i fnaintarea Rom&niel spre comunism, 2 trasat gi 1li-
niile directoare de industrializare a tZrii pentru etapa
1981-1985. -

Tinind cont cZ industrializareza se desfZgoari in
condif{iile in care pe plan mondial sursele de m2terii prime si
energetice sint limitate, c& accesul 1la acestez este din ce in
ce nai anevoios, apare ca neceszrd orientarea cercetirilor
spre lZrgirez bazel tehnologice pentru gospodarires economi-
cozs8 s§i punerea in vzloare a tuturor resurselor mzateriale si
energetice 2 t&rii.

In acest sens am considerat de cea mail mzre impor-
tants economicd, adoptarea unor solu{ii tehmnologice modernme,
de mare randament, cu consumuri materiale gi energetice reduse
care s& conducd la restructurarea i modermizarea actuzlelor
tehnolcgii, mari consumatozre de energie.

In baga cercetarilor care fundamenteazd prezenta lu-
crare =2u stat o multitudine de experimentiZri ale cdror rezul-
tate 2u fost utilizate pentru definirea solutiilor telmologice
in scopul obtinerii unor eficiente economice cit mai superioa-
re, in agsa fel fncit si se aduci o contributie cit mai sub-
stant{ialZ la rezolvarea problemelor majore ale Intreprinderii
Kecanice Timigoara, precum gi a industriei constructoare de
c2gini din ¢ar2 noastra.

Este important de subliniat c3 iIn constructia magi-
nilor de ridicat si transportat acest sublect nu 2 fost fincid
tratot g1 ci modul de solutionare a problemelor ridicate de
Tezolvzrea sa, 2 pus in permanentd fin prim plan obtinerea de
efecte economice cit mai ridicate prin solutii prioritare, cu
carzcter universsl de aplicztie in constructia de magini. .

x X x
Aceast® lucrzre aduce deci o contributie fn znsam-
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blul tehnologiilor neceszre constructiei de magini, complec-
ttnd un domeniu rZmas evident in urmi3. S-a urmirit, ca fn con-
ditii stiintifice, Jjustificate riguros de studii gl experilente
fntreprinse dealungul unul deceniu, sd aduocd preciziril noi si
originale fn construct{ia maginilor de ridicat gi transportat,
dindu-se indicatiil utile i1 necesare pentru optimizares unor
tehnologii.

Lucrarea scoate in evidentd necesitatea de a ~borda
problemele tehnologice prin prisma abandon3drii unor tehnologii
"clasice" gl inlocuirea lor cu altele mal putin conventionale,
inovatoare gi motivate economic, prin eficienta lor.

Rezultatele obtinute, prin aplicarea ~cestora in ul-
timi4 doi 2ni la Intreaga productie a2 Intremrinderii Mecanice
Timigoara, consider cd JustificZ solutiile alese la trotarea
lucririi.

X X X

Teza cuprinde 205 pagini, organizate In 7 capitole,
cu 248 rep. :zentiri grafice g1 167 titluri bidbliografice.

Din bidbliografie, 153 titluri au fost studiate in edi-
tie originalid, ocuprinzind realizfri din {8rile cu experienti
inaintatd in domeniul cercetat: URSS, RFG, Anglia, Franta, SUA
g1 Japonia,

Pentru cercetirile fundamentale si experiméntale a
fost necesar prolectarea $i realizarea 2 8 utilaje, 4 gtanduri
de incercéri, 12 dispozitive complexe, 26 scule specifice, ex-
periment~rea extinzindu-se asupra a 33 de materiale, prin 1150
egntioane realizate gi trecute prin filiera probelor tehnolo-
gice, materinlizindu-se prin fige $i cartele individu~nle, pre-
luorate pe calculatorul electronic.

X x x
Autorul exprimi gi pe 2ceastld cale nemirginita sa
recunogtintd profesorulul gi pedagogului dr. doc. ing.Aurel
Nanu, gseful catedrei de tehnologie mecanici, pentru indica-
tiile pretioase, sprijinul permanent gi atent acordqf pentru
1 duce 1la dbun sfirgit lucrare~ de Tati.
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CAPITOLUL 2
STADIUL ACTUAL AL STUDIILOR 5I CERCETARILOR IN DOME-

NIUL TEHNOLOGIILOR SI MATERIALELOR UTILIZATL IN
CONSTRUCTI:A MASINILOR DE RIDICAT SI TRANSPORTAT

2.1. Directiile de cercetare gi efectele economice
ale solutillor adoptate.

Din cauza caracterului limitativ a ncestei lucriri,
Pe baza unor studii preliminare, am selectat numal acele teh-
nioci de fabricatie, a clror efect economlo este maxim, astfel
fncit acestea sE~gl aducl contributia la sciderea cheltuieli-
lor de productie, prin cregterea productivitid{ii muncli, redu-
cerea cicluluil de fabricatie si micsorarea volumului de munci
investiti.

In acest scop, 13 specificul Intreprinderii Meocanice
Timigoara, am considerat oportun in rezolvareza acestor proble-
me, 2plicarea urmdtoarelor solufil tehnice :

1. Utilizarea de otfeluri carbon de calitate $i1 slab
aliate de imbundtd{ire, in locul otelurilor de cementare, 1la
fabricarea rofilor dintate gi a piniocanelor de l1la cutiile de
vitezZ din fabricatiz I.M.T., cu apliocarea tehnologiei de tra-
tocment termic de célire superficizli In looul cementiirii,

2. Inloouirea tratamentului clasio volumetiric de fim-
bundtitire 2 rotilor dintate ale reduoctoarelor maginilor de
ridicat gi tramsportat, 2 utilajelor metoalurgice si miniere,
prin tratamentul de cilire superficiali, cu eliminarec opera-
tiel tehnologice de rectificare a danturei.

3e Durificarea superficialid pe o anumiti adincime, a
suprafefel active a rotilor de rulare din otel carbon, cu de=-
terminarea raportului optim fntre adinoimea gi duritatea stra-
tului cilit in soopul prelungirii vietii In exploatare = roti-
lor.

4, C8lirea ouperficiazldl a c¢dllor de rulare a rulmen-
tilor mari - dicmetru minim 2000 mm - de 1la utilajele metalur-
gice g1 miniere, In vederea eliminZirii importului.

5+ Durificarea prin cromire continué ~ $ijelor infi-
nit de lungi, in vederea protejirii gi durificirii stratului
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superficial, de la automacaralele grele, cu ajutorul unei pu-
terl instalhte foarte mici.

Bineinteles, c& aceste o0di de ridicare a eficienteil
economice nu constitue un cadru inchis, domeniul de cercetare
£4ind mult mai vast si cu un pronunt{at caracter dinomic, va-
riabil in timp si in concordantd cu evolufia mondiald a crizel
de material gi energile.

Solutiile alese sint o consecinti fireasci a studii-
lor g1 experimentirilor fEcute $1 reprezinti aportul propriu,
precum §i viziunea personzld In vederea rezolviriil problemelor
de studiu propuse, in varianta de eficienti economicid maximi.

2.1.1. Dat fiind, domeniul vast gi diversificat care
cadreazi subiectele de ansamblu a lucrarii, nu a fost posibil
de 2 se da o rezolvare integrald a tuturor problemelor legate
de optimizarea economic& a fntregil product{ii a Intreprinderii
Mecanice Timigoarz.

2.1.2, Eficienta economic® 2 noilor tehnologii pro-
puse a fi1 aplicate in constructiz maginilor de ridicat gi
transportat care formeaz¥8 obiectul acesteli lucriri se red-~u
fn tabelul 2.1.

Tabel 2.1,

l, CBlirea superficiald a rof{ilor din-
tate ale cutiilor de vitezZ g1 ale 6.131.672 lei
reductoarelor maginilor de ridicat
gl transportat.

2. Durificarea superficialld z suprafe-

tel ~ctive 2 rogilor de rulare. 3.624.000 lel
3. CZlirea superficiali - ci11 de ru- .

lare §1 a rolelor rulmenfilor mari. 1.500.000 lei
4, Durificaren prin cromnare a tijelor

fnfinit-lungi. 760.800 1lei

2.2, Consideratii generale asupra cutiilor de vite-
28 de 1la maginile de ridicat gi transportat.
2 02 010 Gener'_Z itéi_i_

Prin cutie de vitezd se intelege un mecanism cu mai
multe ang.enaje cde rotil dintate cu un raport de demultiplioare
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variabil, in sistemul de transformare 2l unei magini, cu aju-
torul c8ruia se p.ate schimba turétia, respectiv turatia de
lucru s2u de deplasare 2 maginii [(157].

In acest context, se vor trata atit aspecte legate
de f2bricatia cutiilor de vitezZ ale motostivuitoarelor cit
si cele legate de fabricatlza reduoctoarelor de vitezZ ale po-
durilor rulante gi macaralelor.

Se va insista asupra influenteil tratamentului ter-
mic aplicat rotilor dintate si pinioanelor, precum gi asupra
cdilor si posibilititilor de imbunidtdfire a tehnologiilor.

2.2.,2, Prescriptii de fabricatie.

Avind in vedere calitatea materialuluil gi duritatea

prescrisd in situntia ini{inld se executa un tratament termic
de carburare a rot{ilor dintate a cutiilor de vitezid.

Tabel 2.2,
EXrSESESEE | SOEBEERSE ! JEBESES| EISSESZIS | EESESSSR | SSSSSSE | SESEEEES
Recoacere Carbu- C8lire Recoace- CZlire Reve-
Material de nor- - rare 1 re in- 11 nire
malizare termed.
CETERTEDEE | BEESESSER | SSEEEER) BOESIERS | TESS=SSESE E3ISSSSs ] as==ssss
21THC 12 900- °C 890- p 900~ aer - 860- u 170~ aer
920 910 u 920 890 200
18MoCN13 860- °C 880« u 820~ u 650- ¢ 800-u 170~ aer
890 900 p 850 690 820 200
21MoMC12 830- °C 870-u 820 u 650~ C 810= u 170- aer
860 890 p 850 680 830 200
) u « ulei P : pachet

Tratamentul termic care se apliocX otelurilor din
care erau executate rotile dinf{ate $i arboril pinion zle re-
ductozrelor este redat in tabelul 2.3.

Tabel 2.3,
ECRSEE | EESEESE ! CECES | SESEI=SS I ESSES ) SSSSI=a) =S S=sn ) SSESEs= i =sESs
Recoacere de Recoacere de Cilire Revenire

late- Imbundtdtire normalizare

rial tempe- mediu tempe- mediu tempe- mediu tempe-~ mediu

ratura rdcire ratura ricire ratura ricire ratura ricire
°c

OLC 45 680-700 cup- 830-850 aer 830-850 apa 550-650 aer
tor ulei -

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

35M512 680-720 " 870-300 "  870-900 wulei 540-640 "
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Reductoarele de vitezZ pentru podurile rulante gi macarale
implici urmitoarele tipuri de ro}i dintate (tab.rezumativ):

: mmer:emen: cony i 20 -
““""'“‘"’“"“””";;"";: "Dantura ‘Z‘ - .It)uzi-z-Ob
Reper Desen riai- éﬁ%ﬁ mai. ) t23 )
‘' mm mm HB
EZZrEESSCTZCRE] EISESTCRS | EXSBSE | BREER | STTI | EES ] IS SSSS I SESS] EES
Roat#d dintatd R1-160-5 35MS 12 dr. 270 65 72 3,5 285
" " R2-200-8 OLC 45 dr. 270 85 72 3,5 230
" " R2-320-6 n dr. 552 110 73 7 230
w " 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 " R3-200-8 OLC 45 dr. 237 70 63 230
n n R3-250-8 35MS 12 dr. 430 65 59 7 285
" ! R3-400-6 n dre. 432 85 74 5,5 285
n " R3=450-7 n dr. 515 125 60 8 285
" n R3-560-7 " dr. 789 185 83 9 285
" " (3-630-8 n dr. 963 180 82 9 285

DupZ ocum este ocunoscut [88] rofile dintate sint so-
licitate pe flancuri 1la uzurd gi la baza dint{ilor 11 incovo=~-
iere. Uzura poate apirea in douZ forme, fie sub form& de uzurd
prin alunecare, fie sub formd de "pitting'. Rezistent: 1la uzu-
T8 prin alunecare cregte odatd cu valoarea duritidtii superfi-
ciale pin¥& 12 HRC=58. O cregtere mai mare 2 duritit{ii nu mai
produce o micgorare importantd ~ uzurii. Rezistenta 12 uzuri
fard formare de pitting denumiti rezistenta la rostogolire,

cregte dupd relatia @

Kd = C, (—=2-)? kg/cn?

100

g1 conform diagramei din fig.2.1l

(2.1)

Ck este un coeficient c2re are, functie de materiﬁi, valorile

din tabelul 2.5.
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Tabel 2,5
==:;:8::=8===88888:============§8:===.-'=8======= sZEEsS=sEs
Materialul utilizat CK

(I ¥ I3 3 F P T 2 3 - 3 f 3 X 2= 2 2 2 £ 23 £ 3 332 2 23 21 2 2 R 232 3 2 2 2 2 4t 223231

Otel carbon tratat termic 12,9 - 11,5

Oteluri pentru imbunit&tire 14,8 - 12,5

Oteluri cHlite 13,7 - 11,5

Fonte cenusii 6yb = 744

Otel turnat 15,0 - 16,5

600 T 2 Pentru evitarea fenomenului
& . ‘E St h‘ﬂdA‘ )‘ "pitting" adincimes durificatad
= ji'1 L 9.2 trebuie s3 fie de 12 - 14 mm.
%w N'—(}“i’* ,%%%E X In calculul rotilorudintate,
1 1 ! : o padc | Tezistenyn la aplicdrile de
e i preciune pe flanouri (1= pre-
E‘ g e - siuni de contact s~u rostogo-
5 lire) P se poate calcul~ cu
il'°° A - 1. dootssbecl formula :
| % Lwloi 200 300 ko 500 600 700 2 i -6
Fig. 2.4 Ouritatea superficiols HB P = 4,7 Tadm bodl—rfr.lo kg
(2.2)
in care :
Todm ~ tensiunea 2dmisibild a presiunii de contact

in kg/cmz.

b = ldtimea danturii in mm.

d1 - diametrul primitiv 2l rotii dintate in mm.
1 - raportul de transmisie roata - pinion.

Valorile unui Tadm se pot determina dupd diuzgrama
din f£1g.2.2 din care se remarci ci valoarez acestula creste
considerabil odati cu cilirea superficiali a flancurilor.

Rezistenta Pl 1~ solicitirile de incovolere se cal-
culenzi cu formula :

P, =C0_, bm kg (2.3)

qﬁdm - tensiunea admisibilld 1la incovoiere ce apare
in piciorul dintelui
b = litimen dintelui In cm
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Fig. 22 Influents mefoder de cdlire superficiala cu
flocord asupra fensiunii  admisibile la incovoiere

¢ s lo vzura prin rostogolire T .

m - modulul

C = coeficientul de formZ, care poate aver urmi-
tonre2 valoare (tabel 2.6 ) in functie de numirul de dini{i z.
Tabel 2.6
z 11 13 15 17 19 22 30 50 oo

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 veder c& valoarea lui qqdm
cregte f£2{d de starea nec&litd numai ~2tunci cind este cZlit gi
piciorul dintilor.

Din cele de mai sus rezultd ¢d 12 cllire~ num-i -
flancurilor dintilor nu se obtine fatd de starea neciliti nici
o cregtere 1 rezistentel bazel dintilor 12 Incovoiere, in
schimb se produce o importantd ridicare 2 rezistentel 11 pre-
siunea de contact deci la micsoraren 1paritiei fenomenului
"pitting".

C#lirea tit a flancurilor cit gi 2 piciorului din-
tilor, deci metoda cilirii pe contur sau simultni, produce o
cregtere ~:tit - rezistentel 11 presiumnen de contaict - fl-n-
curilor dir Yilor cit i - rezistentei 1 incovoiere - brzel
dintilor.
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2.3+ Anal ‘za criticd a sistemulul actual de fabri-
catie 2l rotilor dimyite §i al pinioanelor 1la I.M.T.

la IM.T. rotile dintate 31 pinioznele se executzu
din 6 calitati de material, Inglobind 2tit oteluri de cemen-
tare cft si de imbunititire, fiecare calitate ztridgind dupd
sine regimuri diferite de trat-zment termioc. Diversitate~ de
regimiri de tratament termic conducea la o exploatare difici-
13 = agregatelor de incilzire si 1a o lungire 2 ciclului de
tratament, prin aparifi: unor timpi neproductivi destinz{i In-
cdlzirii si r3cirii cuptoarelor, ducind la consumuri specifice

energetice mari.

Conducerea procesulul de tratament termic de cemen-
tare trebuile s8id file ficutd, cu o atenf{ie deosebitd, pentru
2sigurarea corelatiel dintre variatia durititii in zdincime a
stratuldi si duritate- miezulul, atunci cind piesa este supusé
la obosealZ prin solicitéri de incovoiere.

Ingrogarea stratuluil miregte pericolul ruperii 12
oboseal&d, deoarece provoacd i majorarea tensiunilor de com-
presiune la suprafafl, Cregterea duritifiil este deosebit de
eficientZ f7{3 de solicitirile 1a compresiune prin contact,
dar reduce rezistenta 11 oboseald prin fncovoiere.

De aceea pentru plesele cementate supuse 1la obosea-
12 prin Incovoiere este indicat un strat subtire combinat cu
un miez de duritate medie, §1 ofnd preveleazd obosezla prin
compresiune se impune un strat mai adfnc si o duritate mai ma-
re a mliezului, iar fn cazul unor solicitiri ocombinate acegti
factorl trebuiesc echilibrati.

Aceasta explicd i faptul o8 1la rotile dintate,
stratul c&8lit trebuie s3 aibe o adincime variabild, de valoa-
re maximd In Jurul diametrului de rostogolire §i minimd 12
rddicina dintelul, evident mai ugor de realizat im cazul cili-
rilor superfiocizle.

Aparitia gi o unor solioitidri de soc, impune mirirea
rezistentel miezulul $i1 2 tenacitidtil stratului, necesitindu-
se cZlirea mlezului, prin utilizarez ofelurilor cu carbon mni
ridicat §i mail bogat 1liate. .

La reductoarele de vitezZ@ de 14 podurile rulante,
Pentru execuia rof{ilor dintate si pinioanelor se folosezu
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materiale de fmbunidtitire insZ 1la duritd{i scdzute, ocare si
permiti prelucriri mecanice ulterioare.

2.4, Propuneri privind sistematizaren fabricaflel
rotilor si pinioanelor, restrfngerea sistemului calitdtilor
de material si aplicare de tehnologii noi de fabricajie, din

punct de vedere 21 tratamentulul termic.

Avind in vedere cele relatate 1la pct.2.3, pdrers-
noastrd este c& aplicaren tratamentulul termic de cementare
1~ fabricati~ rot¢ilor din{ate $i1 =2 pinioznelor din cutiile de
vitez® ale motostivuitozarelor nu este o solutie tehnologici
optimi, £iind un procedeu tehnologic depigit (conditiile -c-
tuale) cu un ciclu lung si costuri ridicate, isr perform-ntele
pretinse pleselor nu Jjustificd aplicarea lui.

Deasemenea nu este Jjustificatd economic folosire-
otelurilor 2liate, deoz2rece parametrii funcfionali previzuti
de prolectant nu fund-menteazi costul materinslului, demon-
strindu-se in aceastZ lucrare, cd rotile pot fi realiz-te prin
folosirea otelurilor carbon (OLC 45).

Pentru sistematizarea fabricatiei am clasificat ro-
tile din{te s$i pinio=nele in 5 categorii, functie de dimensi-
unile gi par-metrii functionzli.

Agtfel ¢

- Clasa A cuprinde rotile dintate cu un diwmetru
pind la 200 mmj; din nceastd clasi:

- Clasga Al cuprinde rotile dinf{ate din cutiile de
vitezi ferente motostivuitoarelor,

- Clasa A2 cuprinde rot{ile dintate ale reductore-
lor cu di:metru sud 200 mm.

= Clasa B cuprinde rotile dintate cu un di-metru
pcste 200 rm pind 11 964 mm.

= Cl2sa C cuprinde piniosnele §i arbori pinion. Din
sceastd clasd:

- Clasa C1 cuprinde arbori pinion din cutiile de
vitezd ~ notostivuitoarelor,

- Clasa 02 cuprinde arbori pinion 41 reductoarelor.
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Tobel 2.7
e 1asa A Clasa B Clasa C
“H20.3.7  R3.80.6  R1.160.5 M20.2.1/A  R1.160.8
120.3.8 R3.80.8 R1,160.6 120,3.6/A R2.,200.9
M20.3.9 R3.80.7 R1.160.,7 M20.2.3 R2.200 .7
1i20.3.10 R3.125.6 R2.,200.6 M60.02.,02,04 R2.250.7
120434301 R3.125.8 R2,200.8 1M60.,02,02,05 A R2,250.9
M60.02.02.06 R3.125.10 R2.250.6 M32.2.1.3 R2.320.9
160,02.02.07 R3.140.8 R2.250.8 - R2.320,7
1160,02.,02,08 R3.140.5 R2.320.6 - R2.320.7
M60.,02,02,09 R3.160.8 R2,.328.8 - R2.80.9
160.02,02,10 R3,160.10 R3.140,10 - R3.80.11
K60.02402.01 R3.200,10 R3.160.6 - R3+125.9
- - R3.160.8 - R3.125.8
- - R3,.,180.6 - R3.125.7
- - R3.180.8 - R3.180.8
- - R3.180.10 - R34140.9
- - R3.200.6 - R3.140.7
- - R3,200,8 - R3.160.9
- - R3.250.6 - N3.180.9
- - R3.250,1 - R3.18047
- - R3.180.8 - R3.180.5
- R3.320.6 - R3.200,11
- - R3.320.7 - R34200,9
- - R3.320.8 - R3,200.7
- - R3.400.6 - R34200,5
- - R3.400.7 - R3.200.9
- - R3.400.8 - R3.250.10
- - R3.450.6 - R34250 .4
- - R3.450,7 - R3.320.9
- - R3.450.8 - R3,320.10
- - R3.560.6 - R3.400,9
- - R3.56047 - R3.400,10
- - R3.560.8 - R3.400,11"
- - R34630.6 - R34450.9
- - R3.630.7 - R3.250.,10
- - R3.630.8 - R3.450,11
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Continuare Tabel 2.7

.
ECCREEESC3ECSE ) ICEESSUESE | SRS EECESE  ECRIEESIESENE  EECE S SESERSEBR

Clasa A Clasa B Clasa C
s::::saast:n::c:::c::c::t::czt:scscz==:=s=======:=====g======:
- - - - R3.560.9
- - - - R3.560.10
- - - - R3.560,.11
- - - - R3.630.9
- - - - R3.630.10
- , - - - R3.630.11

Deasemenen 11 pot.2.2 (prescriptii de fabricntie)
sint indir .te 6 calitit{i de otel menite 2 fi folosite in fa-
bricatia rotilor dintate gi n pinionnelor.

Considerfm c& folosirea unui sortiment 2tit de vn-
riat pentru executiz unor plese cu o func{ion~bilitate isemi-
nito.re este exngerit i functie de clsificarea ficutd in tn-
belul 2.7 propunem restringerea c-litdf{ilor de o{el utiliz-te
13 urmito~rele cnlitdgi:

- Clnsa Al si Cl’ afectind rotile dintnte gi pinion-
nele cutiilor de vitezd de 1a motostivuito.re si folosenscld
otel mirc~ 41MoCrll.C.5, (STAS 10677-76).

- Clasa A2 §1 B 1fectind rotile dintte ~le reduc-
toirelor de vitezli, si folosenscld otel mrrcz OLC 45 C.S5.(STAS
10677-76) .

- Clasa G, efectuind pinio:nele reducto~relor de vi-
tezl sl pist aze mirc de otel #40C10 C.S. (STAS 10677-76).

L+ to~te -.ceste otelurl se v~ efectu: un tr-.tament
termic de cidlire superficinli,

Compozi{iile chimice :: cestor ot{eluri sint not:te
In tabelul 2.8 .
Tabel 2.8
Calitatea C Si ils Cr Kl o

41MoCrll C.S. 0,3-0,37 0,17-0,37 0,4-0,8 0,9-1,3 = 0,15-0,30
OLC 45 C.S5. 0,43-0,49 0,17-0,37 0,5-0,8 - - -
50Cr10 C.S. 0,38-0,44 0,17-0,37 0,5-0,8 0,8-1,1 - -
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Se poate observa ci toate aceste otelurl propuse de
noi sint oteluri de iﬁbunatétire. La baga acestel alegeri a
stat gi indicatiile din literatura de specialitate (93] unde
se aratd ol otelurile cementate nu def{in proprietifl de elas-
ticitate fn stratul cementat pe cind otelurile imbuniititite
chiar dac3 se cilesc in totalitate (stripuns) la duritidti in
Jur de 50 HRC vor 2vea o elnasticitate foarte ridicati.

Un alt criteriu care ne-a ficut s& ne formdm aceste
opinii 2 fost i faptul cd deformiérile care au loc la cdliren
superficiali sint de ordinul 0,02-0,03 mm pe cind 12 cementare
sint mult mai mari (1 - 1,8 mm).

Rezultatele verificdrilor de rezisten{i 1la rotile
dintate din oteluri de fmbunititire, ricite in ulei, 2u dat in
cazul ciliriil superficiale rezultate similare cu valorile ro-
tilor cementate.

2+5+ Aprecieri privind stadiul actual, pe plan mon-
dial, a2 2plicdriil tratamentulul termic de supr2fatd 1la rotile
dintate apartinind reductoarelor.

2.5.1s Tendint{a modernf in constructia cutiilor de
vitez® g1 s reductoarelor este folosirea pentru roti dintnte a
ojelurilor imbunftit{ite nlinte sa2u nealiate, cilite prin proce-
deul de durificare superfiociald, ridicindu-se astfel Incérca-
rea specifici 2 din{ilor [100] .

Dimensiunii. —eductoarelor trebuesc micgorate, ran-
danentul necesar trebue tronsmis prin forte mai mari, la vite-
ze de rotatie cit m2i mici [151]. ’

Dimensionarea reductoarelor va ri1 conditionatd de
limitele de securitate in functionare, pentru evitarea ruperi-
lor de dinti, 2 formirii porilor prin coroziune (limitn
Pitting), n supraincircirii de coroziune si n limitei de uzurs
in timp [13],[14].

Pentru fncircarea 2dmisibild 1 dintilor hotidritoare
este limita cea m21i Jo-s¥ dintre ncestea (£ig.2.3) & [121], B
[91]). )

Unde: 2 51 ', este limita de uzurl; b; i b, limita
de finciZrcare de corcziune (s~u de gripa}); c; 51 ¢, limita
Pitting; d; g1 d, 1limita ruperii dintelui; ey §1 e, delimiting
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domeniu. de funct{ionare fi-
ri defecte; curbele intre-~

i \ rupte fiind probe necilite,
E & iar ambele continue repre-
B § zentind probele cilite.
o
3 e Capacitatea de imcircare -
- ©
E :p flancurilor din{llor repre-
: £ zentatd prin coroziunea in
Vitezo de rotafie f""’"‘"“ (m/s]—~ puncte (curbele c, o1 CPON
kg 2.3 scade cu cregterea vitezel
periferice 1la rofile dinyn-
6 te nerectificnte gl se ridicd
o K ] [ 5 ] cu cregtere~ vitezel periferice
S50 AT 1la rotile dint=te rectificate
s 2 T <. _
RE // 553 g1 cilite sup.rfiocial, concomi-
g3 - &%
Eszq- ﬁzgi tent in cresterea preciziel de
g3 23
Q8 w0 b2 executle (137].
83~o L o§§ In principiu cu cit durit .te-
0 100 200 300 40O 500 800 700 = ©
Ourifoteo MY -+ este m2d mare, cu ntit capici-
Fig. 2.4 tatea port-mti a1 fl-nculul si
% aoab:ET_._ T 7o tushvit piciorului dintelui este mai
2~ 11T 4 f{bestefuit | pidicati [33] « Dependenya cn-
£. | [ c«rectificot
é lio » d-finise? pacitd3til portante 48 de du-
or j e «degrosot . .
‘;imk’ Y, f-lom/not ritate, pentru o roati dinj~ti
§ cu m=5, z=25, b=30 mm, ce redi
(2]
y ¥ / in figura 2.4. Punctul de in-
24
S TNy B Ay e et tilnire 1 ~mbelor curbe depin-
B Y de de dimensiunile rotil din-

t1te g1 se deplagsenzil spre valori mal inalte, cu cregterea
modulului.

24542+ Felul prelucrlrii mecanice Inninte gi dupid
cilire influentenzZ capncitate~ portanti - pioilorului dinte-
lui (rig.2.5) [68].

In normele DIN 003900 se prevede 1la o duritate de
HV 595 ks/mme, corespunzlitor 1la HRC = 53 o registentd ~ pi-
ciorului dintelui de dDL=29 kg/mmz. Reprezentind valorile de
rezistenti 11 obosenlZ (£1g.2.6) pentru materinlul CK 45, ob-
{inem un domeniu de dispersie neobignuit de 1larg 1 datelor

BUPT



15

furnigate de diferiti autori:
A [15), b [584] 4 ¢ [70] , 4 [80],
e [93], £ (106] , g [110] , h
[116] « (Rotile dintate sint ci-
lite prin flacdri oxiacetilend
pind sub picilorul dintelui).
2e5¢3¢ In fig.2.7 se redi cer-

S

0 {0 20 30 4o e - -
Rezistento la oboseald kg/, oetirile Institutuluil Politeh

nic din Aachen [32] pentru de=-
terminarea valorii cnapacitigid
portante 2 picioruluil dinteluil a unor rofil dinf{ate cilite su-
perficial din materizlul : a = CA45 Imbuniftitit, b = 42 Cr Mos

Fig.2.6

50 - 62 fmbun&titit gi ¢ = 16 Mn Cr 5 cemen-
48-55 4g-5, N tat. Diferentz Intre copucitaten

5358

portantd a piciorului dintelui 1la
rotl dintate cllite superfici~l din
otelurile CK 45 gl 42 Cr No4 gi cel
cementat din marca 16 kn Cr este mi-
cld.
2e5e4¢ Cercetirile recente J-poneze
[2ly [3] se referd la duritoter gi ni-
rimea rezistentei 1la obosenld -~ unui
otel c~rbon nealiat, zsemZnZtor ofelului rominesc OLC 45, Ana=-
1iza chimic& publicatl a2 otelului este: 0,44 C, 0,3% Si, 0,72%
Mn, cu valori de 0,03 pentru P gi S. Surprinzitor 1a aceste
rezultate este modulul mare = 16 - pentru cilirea superficialz
In rotatie si litimea micH a dintelui de 30 mm 1a un numir de
numal 14 dinti. Valorile de duritate
mdsurate la piciorul dinteluil indica
670 HV (58 HRC) iar pe parten frontali
5 e 700 HV (59,5-62,8 HRC). Rotile tratate
in acest fel, In practica uzinali eu-
. ropeand, in mod sigur 2r cauz: greu-
0 20 0 0Kghntoo0  £341 1 odlire g1 rectificare (£ig.
Fig.2.8 2.8). Valorile rezistentei 12 fncovo-.-
lere 12 obosenld 2 rotilor nstfel cilite superficial, depisgesc
cu 100% valorile uneil roti nec#lite. Se ~firmid in publicotiile
Japoneze [1l] cd 60% a acestel cregteri se dztoregte cregsterii

=
o

g

3

Capocriotea portonks o proiorului dinfelui =
N
3

o

¢ Fig.2.7

200
—

Rezfsfenftr —
[
o

o —
d/
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tenoiunid interno de oonpreoiunc 1a piciorul dinteluil po cue
praf1ta cectiunii colicitate g1 400 prin cregterec rociotented
datoritld durititit ov:i orri.
2¢5¢5e¢ Cercetirile mmoric-ne [61, [62), [5C) (247 <~

d~te de ez2lculntle pentru oapacitatos portant” & plclorulud
dintelul (v-lo-o0a tolexr=$l) fn dependentd cu ducit 4026 ..0CO=
tc date oce referd 1la rotile dinttae renlisate din ozfezinle
normalisate gi iobuniitifite, cu lurret fm camoider{ic ~ Jdle
Z2eritolor procedece de ollirce Volorile ~dmioibile pentu ¢ ipe
citatea port mti : piclorului dintelui 13 cillire ouperlicinlld
oircul~rl cint o231 Jocc declt cele deterninte dupl czporicne=
tcle ouropense

Valorile de coop:r-tic [146] pent=u roz;ir‘ton" 1-
odooe~1ll . piloiorulu!l dintelul ~dnit 40«48 Lc/m 1n 0 Juritie-
tc corcopunsltore cud dict dintelul de 52«56 ILC gL Qo 2i=00
/oo 12 o durditate de 54 IMC [98) [22], (146l (157 «

Tote de reoo ¥ valonred el tiv micl ¢ colliciti-id
doiodbile In ploforul dintelud de 15=0,5 L/, or ~ sul cbe
1irii cupocrficinle olrcul-re omuncd pini 1: corcul o divis e,

Ce5e00e lilrinca capw0itifil portonte - ploiozului
dintelul ccte influentntd do diferise oftiri de tonsciuni [122]
1 clror podificliri, cuprpunori g1 depl-oclyri in drecuimul pro=
ccdoulud do cllire ocuporfici-18, prcoun gf -~ ~1tcr Llitcitied
ultordonre oint v.ricdile in timpe Irinr Inol olr$ loponicnte
in folul ¢! oirioca 1oz deo resiotenyl 91 duris i ni%er! lue-
Jui [123],

2e5¢7¢ Independont do c:lituten otclului, rocictent:
11 oolicitoren 1lternantd oregte cu cregfore. duritifil g -

$4ince 1. IV 530 (ILC Su) o
v1loare 0 :xinl (£1Ce249)

' e
{ I ] [206)
& C 2e5e0¢ U0l conntwucil .
f cutiflor de vitesl. pe-uite
fi dioonoion-ro. p:‘in c :lcu-
B
° % ) 120 160 200 ky foam? 240 1ul Jc recistonts 1. Obo=
Rezisrenla la froctiune —
200 300 400 500 600 kg/mm? oer .lu. tunci Incireiove:.

Jurifateg HY -

29 po01bill . reciucto:ulul
9. C.

po:t2 cl £ie conadder LA
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nai m-re, in strict® dependentd de clegerea materialului prin
caracteristicile mecanice ob{inute In urmn tratamentului ter-
mic de cilire superficinli [49]. |

In calcul d» dimensionnre se va tine cont de urnito-

rii cocficienti :

- coeficientul dinamic -~ qD -

- coeficientul 1Z{imii dintelui pentru solicitarez
fn piociorul dintelui - qpB -

- coeficientul 13{imii dintelul pentru solicitarea
floncului dinteluil - qgF -

- coeficientul de fnodrcare, a picioruluil dintelui
- QtB - g1 2 flanculuil - gtF - 1la repartizarea
sarcinel pe mai multe perechi de dinti, sub consi-
der~f{i~ ri;iditd{il din{ilor, a preciziei de -n-
grenare,  acoperirii profilului §i -~ Incircirii
pe 18%timen dintelui

- coeficientul materialului de ungere - 3 ~ care
tine cont de presiunea de ungere, de diferitele
tipuri de uleiuri, de viscozitatea uleiurilor

- coeflicientul de vitezd = Yv =

- coeficientul de rugozitate - Yr -

- coeficlentul de mirime, care }{ine cont de influen-
t2 dimensiunilor ro{ilor dintate ~supr: rezisten-
tel piciorului gsi =2 flancului danturii - Yg -,

2+548.1. La calcularea presiunii lui Hertz [50], Soti

coeficientli pot f1 cupringi fntr-o cifrid sinteticl, ~ siguran-
tel contra form#rii porilor de coroziume - SG - , g1 core tre-
bule s& fie mal mare decit coeficientul de siguranti ~cceptat

= S6pyp ~-

In acest caz presiunen de rostogolire dntid de Stri-

bick [123] se determini cu :

2
ks = ———P—i—— kg/mm2 (204)
Yoo
57U 5
, k = 2,86 £ —  kg/mn> (2.5)
- E

b
N :‘:'

~
. -
in o%;e presiune~ lui Hertz va 2vea valoarea @

~
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b.d 7}

Ve * Y% + Y £ Pagpigips1 (2+6)

unde:
P este forta periferici apliosti la cercul de divizare,
b este 1Btimen dintelui, 4 este diametrul cerculuil
de divizare, p este raportul numirului de dinti;:%
este coefiocientul punctului de rostogolire, y, este
coeficientul materialului gi yb coeficientul lungimii
dinteluli.
2¢5¢8+2+ Presiunen lui Hertz se poate calcula din
ecuntia (2.6) [99] sau din monograma (£ig.2.9.a) construiti
_ . rentru roti dint{~te de re-
5 3 ”p:stnzls‘;:fgzn’;;“” k/mmz  Quotoara [95].
. Mol mul{l constructori de
Y] a’s 02 2sa3 Gy as a6 a8 L0 kg/mm

Presiune de rostogolire dats de Stribeck k- reductonre din striinit -
Presiunea lui Herlz p—

80 % 0 (20 40 (60 180 200220 40260 300 te [91] ~dmit pentru coe-
www wimmt f£iclentul ko v~loszre~ de
Presiune de '“f‘?.mz ;’H de Sinibek ke~ 3,5-3,8 kg/mm2 pentru roti
9.3 din{ate din materi-~lul
33 WoC 11, odlite superficinl si rectificnte. Daci rotile din-
yv:te nu sint cflite superficial, o1 numail fmbunftitite, o pre-
siune de rostogolire de 0,8 kg/mm2 trebue privitd ca o vnloare
tnalts (93],
In tabelul 2.9 se prezintid conform nmormelor DIN
39990, g1 tn conocordont® cu lueririle lui Henriot [51),(S0],

v:.lori n coefiolentuluil de goc, pe grupa de clomente de ~ntre-
Nnree

Tabel 2,9
EBESSEEEED ¥ ERrIECECES S S TS B CS B EE T E R N SSECE O SE RSE S EEE IS EE R
: A l8rimea Coeficient de
Elemente de ~ntrenare Grupa gooului goc

Avansul 132 m29ini unelte.
Bengi rulante. P1l-ne de I Fidrd gocuri 1,1 - 1,25
sarcini wmici. Reductoare
de turbine. Pompe centri-
fuge.

107 -
t\é>%j13"5
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Continunre Tabel 2.9

I3 3 X3 33X 311 2t 2 %t % % T X ¥ 33 X 31 2 X i3I i i Tt 2ttt 3ttt t -3t 1%}
MHErimen Coeficient de
Clemente de ntrennare Grupn socului g0c
=333 3T 33 -3 3333 13133133312t 3=+t 1 331 212 12t 22 1 2 3 342 1+ % 4 3 J

Antreniri principale mi~-

5ini unelte. Touburi de

cablurl pentru magini de

ridicat. Compresoare Socuri ugoare 1,4
multipistoane. Ventiln- II

toare de mine.

Presa de ~mbutisat. Caje III
de lamino~res Lxonvatonre

cu cupe. Pompe de rand-ment
mire. .
Cutia de vitezl automobile. 1,9

1,5

In constructina de reductoare in gemeral, si in cpe-
ocinl 1a roti dintate mari, presiumnea de rostogolire trebule
privitd g1 In functie de rugozitatea gi calitatea de executie
1 danturii, De exemplu :a o rugezitate mai micid de lum cu o
ngezare ~bsolut par- _eld ~ angrenz2julul, s-ar pute~ ~drite si
o vrlore de 0,8 pind 1~ 1,0 kg/mm2 la o roatd nec#liti, cu un
tratoment termic de Imbuniititire, 1a un dinmetru mic (¢ 100),
din materiqlul 33 MoC 11 [81].

Cxperientele efectunte au demonstrat ci 1la scard in-
dustrinli, 1z o productie de serie, se poate atinge num2i o
capacitate portantd ~ flancului de dinte de 0,4=0,5 kg/rm2 [7].

Un institut superior din striinitate [112], comunicd
P2 b2za cercetirilor, pentru otelul C45N in stare normalizati,
o presiune de rostogolire de 1,5 kg/mm2. Asemenea rezultate,
intr-o funcfionzare practicid se pot obtine numai la roti dinta-
te mici, in stare rectificati cu o rugozitate foarte bunii, ocu
imagines completd i o ungere foarte favorabili.

2454843« Pentru calculul tensiunii de incovoiere a
piciorului dintelui, sc¢ folosegte forf{a perifericld moximi re-
zultatl din for{a nominald gi perifericl a celei mai mioci 1l&=
tiwil 2 dinte a2 uneil perechi de roti, $i tinind cont de coefi-
cientil de goc, cel dinnmici, de l&timea dintelul gi sarcind:

£
fB = —-—2— ° q”t Py qD ° q p B ° th kg (2.7)
b o
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unde :
f, este fort{a periferici nominali, b este lif{inme.
dintelui, Qg este coeficientul de goc, QD este coe-
ficientul dinamic, q B B este coeficientul de layime
pentru solicitarea iIn piciorul dintelui, qtB eate
coeficientul pirtii de sarcinii pentru solicit~-r.. fn
piciorul dintelui.

For{a periferici maxim# cnlculatd, se v~ introduce
in ecuntia pentru calculul tensiunii de Incovoiere a picloru-
lul dintelui raportat 1a un modul normal $i multiplic-t cu
coeficientil de formi n dintelul, cu unghi de tegire i gr-dul
de ncoperire :

b ¢

v, = —2 . qk.qe . oap kg/mm? <V (2.8)

b ®.dmisibil
Aceasti rel tie (2.8), este compar=bili cu ceu sto-
bilitd de Henriot [51].

2e5e8¢4, Henriot distinge pentru solicitirilc de goe.
trei trepte de Inodrcare. In normele DIN gi EN sfint efcctuate
g1 ~lte subdivizidri [92].

Coefioientul dinamic ql este insemnat de Henriot cu
KLB g1 apare c2 coeficient de durat® fnm exploatare cire va lua
in consideratie numfirul total ~l 1lternantelor de s.rcini
respectiv punctele de atac = sarcinii nsupr~ dinf{ilor royiil
incercate. 0 alternantd n sarcinei de 10‘7 pentru o incircare
1.1 obosenlll nu este considerstd c:. suficientd, de -utor.

Incercéirile pulsa2torii sint de multi cercetdtori
striini, respirse [16], (47, [138] , pe motiv ci sint ctriine prao-
ticii, deo~ ~ce mul{i coeficienti de influent{s rZmin ncconci-
dernti, gi unele proprietifi intriseci se schimbi cu soliciti~-
rile. Este ce1t8 dependent> coeficiecntului de goc de regimul
de lucru gi de durat~ de serviciu.

2.5.8.5. Rezictentn ploioruluil dintelui este un in-
dice n securitit{il contr2 ruperilor 1a oboseali gi trebuile dect
54 fie in concordantid ¢~ valonre ~tit cu coeticlentul dinanic
cit g1 cu felul fncircirii gi prin ceasta cu coeficientul de
goc [59].
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Alegerea potriviti a2 mirimii modululuil permite, in
cadrul unui domeniu préstabilit 2 num3rului de dinti o cregte-~
re optimi o capacititii portante 2 flancurilor gi picloarelor
dintilor. Capacitatea portantd a flancului de dinte este in-
fluentatd mal puyin de modul,in schimb capacitatea portantl a
piclorulul este o funcjie a modulului.

2e5¢9. In lucririle sale Albert [4] nu exclude posi-
bilitatea cd prin comnstruc{ia unui profil de dinte optim, so-
licitZirile in piciorul dintelui gi in flancul dintelui se pot
echilibra reciproc. Forma dintelui influenteazi in acest casz
nirimile tensiunilor apdrute.

2.5.10, Unele cercetdri publicate in striiniitate
[271,[97) demonstreaz® influents formel crestiturii, reprezen-

tatsd prin cifra de formi =k (fig.
2 410), chiar dacd nceste experien-

B
schoree et — — et te se referd 1la bare rotunde, in-
. | D .
£ i;:ggﬁ;.l fluenta formel este indiscut~bil in
) =1 —t-
gt elecig dependentd cu duritates gi rezisten-
e N .
EETU v o ta 1a fncovoiere altern~tivi.
E acxis -
f%zm;gg_ Dacd se zoceptd tezn cd rofile din-
% ) 2 tate sint pirti constructive cre-
T 0 w ”gwfmuj"i'ﬂf"”rm state, materi2lul de bazi poate f£i
1
-2les dupd probe crestate, iar rezi-
Fig.2.40

lienta va f4 un indice pentru com-
portarea materinlului sub influenta virfurilor de tensiune, in
baza unei stiri de tensiune multixiale fn opozitie cu solici-
tdrile 1a incovoiere prin gocuri.

2.5.11, Curbele izocrome (£ig.2.11) ~r:ti ci tensiu-
nile cele mai mari se formenzd pe crestitura dintelui intre
flancul §i b~za dintelui.

Cu cit este m2i ascutitié for-
na crestiturii, cu atit mai
mari vor f1 fn ~2cel loc vir-
furile tensiunii, independent
de faptul cd forta =tacd in -
cercul de divizare sau pe ca-
pul dintelul [48].

vy
745707,
2 /// Y
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24¢5.124 0 racordare 2 razei dinteluil de 0,3 x mcdul
si o rotunjire de 0,8 x m a piciorului dintelui se arati In
lucririle publicate de Feltkamp [32]) va duce la o cregtere a
rezistentei 1a obosezld cu 90%. Aplicarea acestor misuri este
1limitatd totugl de scdderea capacitdfil portante, datoritd
ricgoridrii sectiunii dintelui ocu cregterea Inidl{imii danturii.

2.5.13. Se cunoagte [98] influenta stirii de struc-
turi si 2 temperaturii de transformare asupra rezilienteil

(£ig.2.12, tabel 2.10, pentr

t : . 50 Ve 11). S-a dovedit de~semenea
éf& L b cld la otelul marca 42 Cr Mo4 [112]
o 8 . e o structura primard finainte de re-
f bt il % | venire influentexzd rezilient-
3 . P S 434 ";—j (£1g.2.13 tabel 2.11), care creg-
s ~m--w :f*m:gwfif'° te mai mult cu componentn de mnr-
Fig.2.42 tensitd rezultati din starea feri-
to-perlitiocé.
Tabel 2.10
S S ————
Curba Tratament termic Starea structurii TJ» w0,2 HV
S ESEEEESIECCSCEEEECSSECEOICCEESSEESSSSSEESSS=SSSIssS=SoSs=s

~  820°C, 20 min/api martensitl revenitl 105,0 95,7 325
635°C, 2 h/aer

b 830°C, 20 min/~p3 martensit® reveniti 104,8 94,9 322
635°C, 2 h/aer

¢ 830°, 20 min/310°C structurd inter. 104,5 91,4 321

1000 s/ner; 620°C, inferlonrd
2 h/aer
a  830°C, 20 min/500°C structurz inter. 102,9 78,6 307
14 h/-er superionri
e 830°C, 20 nin/635°C Perlita 103,0 67,9 305
1200 s5/-er
£ 830°%, 20 min/650°C structurd mixti 103,0 63,5 203

220 3/400°, 800 s/-er
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Tabel 2..1 -

- T ESECEEE SN EREESrEEETESEEEEERSZTER

Punte— Parti de structurz 2

I, ‘}f din g rten- SET?CW feritd+
*xq dal~= T3 Inter- 1ita
} grzaa sitd mediarZ, Per
.! BEEEECEE E - F 3 _——_ — - |
f = 50 - o
f b 80 - 2C
gx’ 1. N x| c 5C S0 -
ol e & 80 20 -
e 2XC 3 400 WO D ipmdt B
Fig 24z Demisleo v e 98 - -

la materialul AZ Cr lMo& se =2ratd{ll5],{127], ci 1la ¢
componert: de martensitZ msZrit2 existZ o tendinti crescindi Ir
recilidentz, chiar dackE valerile duritiZtilor am fost egzle ina-
irtez —evenirii, Prodele din ncelag materizl, revenite 1z o
TezistentI €5zlE, or=tZ 1z o componentd maximi de martensit
Srairte de revenire, cen m2! inn1td regilients, 1z ur domeniu
de revenire de 120 - 180°% 7321},
Se poate presupune deci c&
dich un otel Inbunitiit

o .
"ﬁ .ai nezlist - OLC 45 - == ~r&-
:‘ Il t3 2cel~gi tendinti ca gi
4 -y $ei | aaterialul a2 cr ¥oi,
:;; :; ‘:E":b“__ atunci plerderea de Zuri-
2 w3 S tate ar putez comdunce 1-
=S " o capacitate port-rtX -

i : - .~ plciorului dintelunl =2l mi-
# o Ex 3w w9 THX o <X EX M W T g
Tempercirc te revenine —o cZ g1 chi-r 1z o rezilien-
Fg. 214 t3 mai joz=si (ig.2.13).
2.5.1%. Cercetarile nz! recente 2 lul Pronius 54
Zried-ick 1251 373tE c5 se pot objine resultate =propizte ea
v2lcri - c3pacitifil portante, cilind superficizl prin proce-
deul circulsr otelur! cu compozijie chizicEk diferitsz {(fig.
Z.15). Unde: = = este un oiel mirca 42 Cr o4 Izbuniti{it de -
zodul &4, b este ur ojel nezlizt C 45 imbuniiZiit de pocul 6,
c este un ciel mnezlizt 5% retr=t.t termic C 45 de moil §,
2 ests un >tel nesli:z=t si netrst-t de mocul 2, e este uzn ofel
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2113t ocalitatea 35 Mn Si 5 fimbuniZtatit de modul 4 lar f este
) un otel aliat 20 ln Cr 5 cementat
sses Ge modul 4,
22 Conform autorilor [34] otelurile
w calitatea 42 Cr Ko4 normalizat gi
C 45 imbunidti{it, ating aproape
aceeagl valori de rezistentid la
e f oboseald; valoarea obiinutid 1In
Fig 2.45 cazul unei roti dintate cementa-
. tate din materialul 20 In Cr 5 mu
este prea mare comparativ cu roata din{atd din materialul
L2 Cr Mo4 snu C 45 oBlite superficial pind sudb piciorul dinte-
lui.

(¥9)
<)

8

®

Rezigterio lo cboseold e

N

2.5.15. In lucririle publicate [52] de Institutul de
Construct{ii ugozre din Pirna (R.FuG.), in urma experimentiirii
unor materiale, limitate totugl ca numir gi mirci de oteluri,
se precizeagzd dependenta solicitirilor nlternante de duritatea
nzterialelor.

2.5.16. L2 cBlirea pitrunsi, in pelicula exterionrd
% dintelui, conform cercetdrilor lui Rose gi Bithler [113] se
formeazd mail repede martensita decit in miez.

Pe baza acestor cerocetdri au fost stabilite cinci
diferite grupe de tensiuni de modificare, egnlonate confom
cantititil sustenitei transformate sub 450°C. Grum Intii- a
fost denumiti "tensiune termiod" gi se formenzZ la dinmetre
nari gl oteluri ugor modificabile; grupa cinci se formenzi 1la
diometre mici gi oteluri ce urmexzd sd fie cilite prin pitrun-
dere, adicl lu:nege 11 modificéiri.

rdine> de mdrimi a grupelor de tensiuni gi efectele
lor se schimbd esential cu intensitatea mijlocului de cilire.
Aepartizarea tensiunilor este mni difioild de reprezentat,
deoarece tensiunilor termice propriu zise, 1i se opune limita
de curgere 11 cald, variabili 1 materinlului, 12 care cu re-
zistenta crescindd la temperaturd, tensiunile de compresiune
1z marginile pieselor ocifllite superficizl, descresc spre inte-
rior. Hai este de remarcat gi faptul ci de 13 oper:tiz de in-
cilezire g1 pinid 11 cilire, tensiunile de intindere gi cele de
compresiune ~lterne~zd de 13 plues 12 minus de m:i multe ori.
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2.5.17. Datele furnizate de Razim [114]) precize :z&
81 influenta restului de austenitid in stratul margin-l, exte-
rior al suprafetei piesei. istfel capcitatea portanti s flon-
oului de dinti este influen{atd de zustenita rezidunli care
se pare contraactioneczd formirii punotelor de coroziune,
deoarece este sud influenta tensiunilor de compresiune = mr-
tensitei. La presiuni pe flancuri crescinde restul de auste-
nits se transformi, in special l1la sarcini prin goc, in mr-
tensiti. In fundul dintelui insi prezenta austenitel rezidun-
le, micgoreazd capacitatea portantd a piciorulul dintelui,
ceence reiese gi din cercetirile luil Tolasch [152]. O durifi-
care prin ecruisare ulterioari a fundului de dinte, ar elimin-
ncest inconvenient, dar, desi este posibild din punct de vede-
re tehnic, nu este Jjustificatd din punct de vedere economic.
Evident creste gi rezistentn 1la oboseald prinm int&rirea stra-
tului superficial, si prin duritate miritd cresc gi tensiuni-
le interne. Este de remarcat c& tensiunile interne in mare
parte se descompun imediat, dup8 ce domeniul deformirii plas-
tice 1 ajuns in apropierea limitel de curgere.

2.5.18. Cercetare~ caracteristicei de rezilientd
"ak" de multe ori olarificHi, cit de mult influentenzi diferen-
tele de structurZ sau tratamentul preliminar 2l materinlului.
Aga de exemplu rezilienta 1la un grad mare de forjabilitate
este cu mult mai mare, fir#d ca celelalte caracteristici tehni-
ce a materialuluil si se fi schimbat esential.

In fig.2.16 se redd rezilienta otelului 41 MoC 11
dupd revenire la acceagi duritate in functie de structura

20 —r—— 20 ]
= 1 T ;
Y S AF 2 A
Q. 2T
S 8 A 8 A
= o=b g 5 |
Now o I = 4l —q4-
¥, &, ]
10 20 30 4O KRCBO o 20 Lo 60 809,100
Ouritate inoinfe de revenire — Contiloten de morfensitl—s
Fig.2.16 Fig.2.17
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fnainte de revenire (8] ; in fig.2.17 ~pare rezilientn otelu-
lui 50 Ve 10 11 diferite stiri de structurd [12] g1 2~ influen-
tel temperaturii de transformare respectiv n temperaturii de
revenire in functie de duritate fn cazul: 2 = tronsform-re
izotermicd §1 b = pentru martensita reveniti.

2.5.19. Bandel, Grabhof gi Kroll [15] nu au gdsit
nici o dependentd intre rezistent{a 12 obose2ld gi rezilienti.
Legat [69] insd ~ dovedit c- la oje-

t lul mnrca 42 Cr Mo4 structurz primn-
g rd, Inainte de revenire influente :2&
. foarte mult rezilient~ (fig.2.18),

El care cregte mni mult cu componengn

g de martensitid, decit cu o stare fe-

ritico-perlitics.

Fig. 2.18 2+45+20. Tauscher gi Bucholz [140]
prescriu pentru cilirez superficisld 2 dintilor de rotil cu mo-
dule mici, oteluri de cementare. Ei cer o c#dlire cu pistrare-
corturulul sau mZcar o cilire cu contur nsemdnitor, asigur~tia
prin proprietatile de calitate 2 otelului. Este propus otelul
CK 53, ciruia In loc de vanadiu, se ~1inzd titn, pentru for-
n~rea gronula{iel fine §i obt{inerea proprietif{ilor de cementa=-
Te.

Pentru roti dint{ste mici gi module fonrte mici, prin
~cest material, solicitirile la care sint supuse ro}{il:, vor
f1 asigurate, dar va exista Intodeswunn pericolul unei depl--
séri necontrol~bile -~ limitel de cementare, cu nediferentierea
duritidt{il spre interior. Ln plesele cu dizmetre mici, otelul
de cementare de multe ori nu corespunde cerin{elor, ~gi ci in
locul unei ci&liri cu pistrarea conturului, se obtine o cilire
~dincd s~u chiar de pitrundere. Invers 1a un dizmetru de plesh
de peste 200 mm, existi tendintt c1 otelul i prime~sc? num-:i
un strnt foarte subf{ire cilit la supraf-til.

2,5.21. 5=1 incercat de 1 113 borul 1la dimetre
n-ri de plese pentru 1 rmiri duritaten in ~dincime 1la ojelul
ne-:11at CK 45 [70]. Borul disolv-t comduce 1a o chlibilit:te
nai mare, in cpecizl 1. otelurile cu carbon sub 0,69, d=r pro-
duce g1 un efect dezavant+jos 1la deformare la c:1d, prin formn
rea unel ~utectic fler - bor - c-.rbon. :icest fpt ecte v.1:bil
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in special pentru otelurile ou un continut de carbon de peste
0,3%. La otelurile de cementare aceste efecte laternle nefa-

vorabile ale borului dizolvat, nu se pot observa la borul le-
gat. Se presupune o actioneazi compozi{ia de bor - nzot. La

topirea garjelor unice pentru industria de automobile se face
uz de ~ceast’ observatie.

Pentru a determina cauzele du;itétii neomogene gi
necorespunzitoare la otelul CK 45 neallat, trebue reconside-
rate mirimile parametrilor respectivi. Astfel se poate presu-
pune ci temperatura de nustenitizare este egald pe toztid seo-
tiunen de dinte de 12 cap 1a piciorul dintelul; fleclirel gar-
je 11 este caracteristicd o vitezd specifiocd de ricire, cu o
modificare completd a ~ustenitei in trepte in martensiti, ca-
re rimine mirimea ei absolutid, corstantd [117]. Conditiile de
ricire pe dinte sint Insi diferenti-zte. Pe cupul dinteluil si
in special pe ambele capete 2 18%imii dintelul entalpin, prin
influenta bilaterald in boia de cidlire, este rapid descidrcati
Densemenen sectiune: minim# pe capul dintelui, in comparatie
cu baza dintelui, face ca mijlocul de cilire sid ccfioneze mal
intensiv, gi o cantitate mni miod de clldurid trebue descirco-
t3 supracritic [121].

Aceeagl calitute de otel poate si 21bi, de 1la garjd
la garjd, diferente in mirimea vitecel critice de ricire.Acest
fapt ponte determina ca 1la o garJd lenegl la transformare -
CK 45 - %n ciuda conditiilor de ricire diferentinte susmen-
tionate, intre capul gi piciorul dintelui, si se atingid 1la ba-
23 dintelul o vitezd de ricire supracritici, adicid austenitn
din fundul dintelui si se modifice Iin treaptd martensitici.

245¢21e¢le Presiunea ~2dmisidil¥ pe flancurile dinti-
lor dupi E«Je Wellnuer [153] aratl o dependenti intre rezis-
tenta 51 duritatea ob{inuti nu numai la otelurile cilite su-
perficial el gi1 1la otelurile fmbunititite. Nu sint insid preci-
zate gl nici reprezentate valorile neoesare nle ~dincimii de
clilire.

2.5.22, Intervalele de timp mai indelungate intre
publicatiile apirute, incercirile experimentare limitate la
unicate g1 seril miocl g1 acestea exeoutate in anumite conditii
specifice, neprecizate insi intodeauna, nu sint recomund-bile
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pentru o comparatie nemijlocitd fntre rezultate. De ncein r
f1 o gregenl8 a2 se intrebuinf{a ca bnzi de ocalcul anumit{i para-
metrii gi coeficienti 2piruti in diferite pudlicn}ii.

In stricti dependenti de rezultatele primare - expe-
rientelor, am fncerc~t de a3 1z0la un par-metru swu ~ltul pen-
tru 2 gasl numal repercursiunea lui specificl. Pe de 21td par-
te, incercidrile pudblicate cuprind fo-rte des parmetrii dife-
rit{i, fn condi{ii specifice neclarificate suficient, 12 c=re
trebue si se a1fle pe cit posibil rezultatele glob-le gi fundn-
mentale. Trebue luat fn consideratie gi procesul tehnic de
desvoltare, 1. un moment dat, nu numai ca proces tehnologic
dar gi in intrebuintarea unor materiale noi cit i - proccsu-
lui de eladborare gl executle.

Astfel daci lufim In consideratie valorile cnap.citafii
portante in piclorul dintelul la materizlul 41 MoC 11, putem
const1ta cd dupld cHlirea superfici=1l3 prin rotntie ocu fl-ciri,
se poate obtine o rezistentd 1la obosenld de 40 - 46 kg/mmg. In
normele DIN pentru o stfel de calitate de ofel se propune ca
b.zd de calculatie, 1a o duritate de 615 HV o rezistentid 1la
oboseall de 35 kg/mmz. Aceastd valonre tinind cont de experi-
entele efectunte in perioada 1977-1979, fn Intreprinderea lle-
canicld Timigonri 1z construotia mnginilor de ridicat gi trans-
portat, este mult prea micd.
2¢5¢23¢ In £1g.2.19 se redd sin-
tetic rezisten{n 12 obosenld o
rotilor din{ate renliznte din
otelul 41 MoC 11 (trwmspusi in
1ceastd reprezentare pe baza
echivalentei 7nalizei chimice gi

a caracteristiocilor mecanice) in
0 10 20 30 40 50 Xg/mm?
Rezistenfo lo cboseok — functie de diferite public-tii:

Fig.2.19
e [123], £ [115].

Pentru clarifiocaren problemei, redidm in tabelul 2.12
valorile cnpacitltil portante in piciorul dintelui pentru ote-
lurile pretabile 11 tratimentul termic superfici~l gi experi-

nentate pe periondd indelungatl In cadrul rotilor din%i~te 1 ~r-

tinind reductoarelor mnginilor de ridicat si transportat.

a [149], b [154], ¢ [155], 4 (129],
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Tabel 2.12
===.=a=ns:--cae=cac;==:sssans:sz--=¢Ie.:.tascsan:=:a=c=======
Determindri experimentale Determiniri teoretice

Material Cap.portan ritatea la In calcul
fn piciorul baza dinte- Cap.po¥§§§f§'nﬁritatea 11

dintelui lui in piciorul baza dinte-
kg/mm HRC dintelgi lui
czc:szs:g‘sa:s:s.s::cc’cucc::ezasac:=8=E-3223=:=:==:§Eg======
0LC 45  35=45 " 55-60 45-60 5560
361512 38=45 55~60 48-52 60
41koCl) 4L0=45 58-62 45-48 62
41CN12 45«50 58=62 48=-54 62
45CN12 40=45 60=62 50-55 61-63
50Vel0 42=55 62-64 52=58 62=65

0 concluzie remarcabils ce se degajd din cnaliza
datelor din tabelul 2.12 este aceea 03 se pot obtine valori
convenabile 3 capacititii portante In piciorul dintelui gi 1la
nnteriale nealiate (NLC 45) cHlite superficial pin% sub picio-
rul dintelui.

2.5.24, Experientele efec-
tuate cu otelul OLC 45, cu
c8lire in apd ~u permis si
se obt{ind o duritate de 50
HRC 1a piciorul dintelui
.‘/’ la o temperaturd de reve-
4 nire de 300°C. Lz nceastd
duritate probele ~u ardtat

'ml-s* %7

igfmen

6301 ~\\\

357
4951
4401
3921
3504
3141

I 5\
283 3 N

A )
: wo lmzmxaogo * 600 co 100 200 300 400 f&Jbo
Temperotura  de revenire —» 0 rezilient{d 2 stratului
cdlit superficial de 3 kg/
Fig. 2.20 mn® (£1g.2.20).
9 2¢5.25. Extinderea experie
entelor pe probe din mote-
~ rialul 40C10 (fig.2.21) au
dus la obtinerea unei duri-
titi necesare de 50-52 HRC
la o temperaturi de reveni-
re de 200°C, cu o rezilien-
t4 mAsuratd de 4 kg/mm°.

" Fig.2.21 O urcare a3 temperaturii de

8
2 1F o

s

k3
7

\
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N
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2
=
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revenire cu 50°C de la 200 1a 250°C ar putea 83 scadi valoa-
rea rezilientei 13 jumitate.

2+.5.26. Reddm in £1g.2.22 gi tab.2.l3 , duritatea gi
rezilienta unor oteluri cercetate, in dependent® de tempera-
tura de revenire.

Tabel 2.13
zd ESEZER | EEEZSIR I ESETI | === sI==E
= Valorl optime
’ Curbe- Mate- g/

”+g } le rial HRC 2% Teve
* « '3 t £ 33 3 B 3 =8 b4 [ I 1 ¥ 3 I T R -t 3 3 £
N H,d x :g = . t £ 2 == S .
X )
om;g - 1 25 OLC 45 35,5 7,75 450
© IS Q.
-*cg;mg 5 b, b, 36MS12 38,0 9,3 510
S =

3004 m: Cl 03 41MoC1l1 38,5 9,0 490

] d; 4, 41CN12 40,0 10,0 550

239

e €5 40C10 38,5 9,3 505

Dacl3 1a aceste oteluri se determind valorile optime
.Intre duritate g1 rezilientid, se constati cd acesten sec gisesc
plasate intr-un cimp restrins, pentru toate otelurile (fig.
2.22), 1limitat orizontal de liniile de temperaturd de 440 -
560°C g1 vertioal prin limitele de rezilient® de 10 - 7,5
kg/cm2 corespunzitog durititii de 40 respectiv 36 HRC.

Ins& daci aceste valori ar f1i prescrise pentru roti-
le dintate cdlite superficial, capacitatea portanti ob{inuti
in piciorul dintelui ar fi insuficient® pentru o bunZ functio-
nare 2 reductoarelor maginilor de ridicat gi transportat.

De aceen in baza studiilor si cercetirilor etectuate
s-cu determinat solicitirile admisibile fn piciorul dintelui
(tabe2.14) gi capacitatea portants o flancurilor de dintt
(t1b.2415).

In ~cest o611z duritatea necesnrd la picilorul dintelui
7 trebuit sd fle un compromis fIntre rezisten{~ 1la obose-1ll ma-
xind, prelucrnbilitate optim&, la un proces de execuple cit
.31 eoconomic,
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T~bel 2. 14
ESCEEECE==SS=E= ) ES=C=-CS=r=SC|ESCS=SECSERCCSIC3IE ! SESAEERCEESEESE
e Duriiaien Tlenciumen gmec Vlost de con-
gaterinlu- o e rul dintelui  HRC Tup
=p ¢l Uap exp. kg/mm2
==:===a===gc==-:=========:==:======§4==i=8===:===============
Otel normaliz. 140 - 13=17,5 8
Otel fmbun. 180 - 17,5-23 10
0tel imbun. 300 - 25,0=32 13
Otel imbun. 450 -  30,0-41 18
Otel cementat - 55 38=-45 19

Otel c&lit su-

perficial pen-

tru rotatie 54 31-40 52=59 40-48
rini sud picio-

Tul dintelul

cu 2 mme
Idem pinZ subd
cercul de 54 15 9,5
divizare
O%tel turn-t in miez 53 26-30 14
300
Tabel 2.15
S E S C eSS A T S R e S S SR  E RSB S ESEEE SRR | ESEESE SRS RES
’ Duritoten Tensiuni in Vzalori de
superficizl3 flancul dintelui comp=r-tie
Haterial - minind - - admisibild - T,
a40a a+ex b g
HB RRC \ = on? kg/mmg HRC c
SRS SRS EZEERETESIZ | SEISCSSEES SRS | ERESEEISESEIS S8 | 8BS SIESSESETE
Rotl dintate din 180 12-13 45-49 - -
m.t. de imb, 240 15-16 56=60 - -
300 17-19 64-79 - -
360 21-23 79-87 = -
400 24=27 91-104 - -
Rot1 dintate din 55 26-28 98-106 = -
mnt. de cement. 60 28-32 106-121 - -

Ro{i dintte cilite

prin flacirs 50 24=27 91-104 57-58 25-30

rontd cu rez. 13

tracjiune 5
15 kg/mm 7-8 26=-30 = -
20 kg/mm® 9-10  34-38 - -
25 kg/mm? 10-12  38-45 - -
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245427+ Cu cregterea rezistentei pe flancul gi 1la
baga dintelui in functie de cresterea durititii, se va mi3ri gi
rezistenta 13 oboseald, gi implicit solicitaren 1la Incovoiere
in piciorul dintelui (£ig.2.23).

g
¥ 0
sof 1s0
S0t

"o
4ol

2.5.28, Trecerea pe cilculatorul electronic . per-

nis stabilirea unor relatii :
Uo = £ (HRC)
T, = 0,8.1074(HRC)?+0,1767(HRC)2+0,08313(HRC)-3,94577
(2.9)
ce nu demonstrat ¢ 1a o duritate de 56-60 HRC (650-715 HV) i
corespunde o rezistents 11 obosenli pe flanourile danturii de

130-170 kg/mn® (£18.2.24)

q =
Opqg = 1 (HV)

T, = 0,2.107°(HV)+0,08459(HV)?+9,16495(HV) (2.10)
+0,05686
In baza valorilor ctp-.cititil

rezultd gi presiunc: pe dinte
ca o functie 1 durititil
(£1g¢24243 « Exprimnt: pe cal-
culator are form~ :
p=1,64205(HB) =23, 24203 (HB)?
+194,10519(HB)+108,53601
(2.11)
2¢5.29. Prin prooederul de
cilire superficiqld . roti-
lor dintite dintr—un m-teriil

Fig.224a

portante 1 flancului dintelui.
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11i-t (41 XoC 11 sau 40C10) in stare norm2lizatd si Imbunita~-
t1t3 se poate admite un moment de torsiune mei mare cu 45-50%
f2%4Z de rofile dintate necdlite superficial dar Imbunitatite
1z o duritate corespunztoare unel rezistente 1la rupere de
80-00 kg/mm®.

2.5.30, Consideratilile expuse 12 pct.2.5 zu condus
£n fir~l la stabilirea unor vzlori determinate experimentzl gi
fund=rentate gtiint{ilic, 2 duritzjil ce trebue prescrise rofi-
lor dint=te cilite superficizl 3 maginilor de ridicat si
transportat, peantru = odf{ine vz=lori maxime 3 capacitatilor
pcvt_nte, in condit{ii optime de uzinare gi exploatare, cu un

r2d de eficientd economicZ foarte ridicat: 57-58 HRC pe czpul
dintelui; S0-54 HRC la 2 mm sub piciorul dintelui $i maxim
20 IRC 12 10 pm sudb baza dinteludl.

2.6, Considerz}ii asupra alegerii ofelurilor gi fon-
telor pentru cilirez superficizlz,

Rezultatele c&lirii superficiale depind In mare ms-
suré de alegerea coiectd 3 materialulul, fn contexul conditii-
lor tehnice impuse zonei c#lite, de solicitdrile fn serviciul
2 plesei respective.

In £1g.2.25 se d4 pe bazo diagramei Fe~C, domeniul
otelurilor si fcntelor care se ciZlese superficinl. Duritatec
paxind ce se poate obtine depinde de comfinutul de c-rbon di-
zolvzt 1z temperaturz de cZlire (£4g.2.26) unde pentru compa-
r~}{ii s-z2u trecut i valorile rezistentei la rupere in st-re
1aminat& sau recozpts [3].

k t NRc
. ~ B acss uocw e:‘.?, T 38
L . 3+ acyo  33KeCi! ¢ o} 67 xB838
oo T~ 0LcRS  JEHLCI 2 1 « ko8
oo o 50 4IM,Cl! § Tewe. ) 5 45 HoL05
acss MMeclis d s2
priny [Coceo iV IR - >3 2
pLeCs usociil s ™ orif {4y ©
el | o7 50 :g:snﬂ = 0 " & lg
& shic o :: pery=- 8 Kol 4
I - Rz mi @
o N : B vwco
2 4 %C & 35 neus
: %‘J.'t & ¥ M""‘n TIISHN IS
— cohre in masi ® T11]¢ Sramea
g anbunalofire LY “”"““0’
Fig. 225 Domeniul ahajelor Fe-C fg?zg m’rﬁ;»enra canfin i car-
cahb'k cu flacara reprezen- 2ubi si dmfofi supefﬁclob la oplurh w

fofe in diograma Fe-C
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2.6.1. Pentru a3 face fat3 tuturor cerintelor tehni-
co—economice actuale s-n studiat posibilitates utilizirii unor
tipuri de otel derivate din of{el carbon, avind o cZlibilitate
garantat¥ prin addugarea unei cantitid{il foarte mici de crom
32u bor,.

Experimentdrile multiple executate in Uzinn Mecanicé
Timigoara in perioada 1.0141977-31.10.1979 au permis stabili-
rea compozitiei chimice pentru doud oteluril ideale pentru roti

Tabel 2.16

Marea § _ “Compoziyia chimics

C % Mn % Si % B &

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 si piniozne din cadrul masinilor de ridicn% si tr-ons-
portat.
Tabel 2.17

? _ __Compozifia chimicé

darea  -—p—g Bpgeiid o
40C08 0,38=0,42 0,50 0,20-0,35 0,6-0,9 -
45MoCO5 0,44~0,47 0,50 0,22-0,37 0,4=0,6 0,10-0,15

2.6.2, Clasificaren otelurilor cercetate gi experi-
mcntate se redd fn tabelul 2,18 :

T~bel 2.18
............. Mnr;a otelului _
Clasa A Clasa A? Clasa B Clasa C Clasa D
0IC 35 X 38 40C10 42VC10 0T 55
OLC 40 3XoC1l 50VC10 0T 60
OLC 45 XB 38 3€6Ml0C10 rC 200
OLC 50 41MoC11 T40Mn 11
CLC 55 34NMoCN15 T40LNIN .07
OLC 6C 40C08 41CN12 TLO0VMNn1l?
0LC 65 45CN12 T 20 ¥ 14
0T 50 hSMoCOS I6NS 17 T 35 M 14
0T 55 45510 T12V2oCuCl 16
0T 60 65K10 0T 55 C
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CAPITOLUL 3

CERCETARI FUNDAMENTALE SI EXPBRIMENTALL A CALIRII
SUPERFICIALL A ROTILOR DINTATE,

3.1. Alegeren metoded optime de tratament termic suy-
perficial a rofilor din{ate.

Din reprezentarea schematlcl din fig.3.1 reiece o
cele cinci procedee de bazl de aplicare a c#lirii superficin-
le sint aceleagi
a2tit la ocilirea in-
ductivi cit gi 1a
c8lirea cu flacHri,
La procedeul din
fige3s1le2 se auste=-
nitizeazd intreagn
suprafatd (poz.l),
urnmatld de ricirea
el (poz.2); 1la ci~
lirea din fig.31l.b
se deplasenzi argi-
torul fmpreuns cu
diuza pentru Jetul de a2pd, deasupra pleseil; dupd acelngl proce-
deu se cllesc gi piesele rotative (fige3.l.0). In acest caz se
rotegte roata sud arzitor gi sub Jetul de apd. Deoarece zona
c8litd se inchide 12 plesele circulare, Intre inceputul si
sfirgitul cilirii trebue s rimind o zoni necilité, pentru a
se evita aparifia fisurilor, prin suprafncilzirea ei. 1o ocili-
ren din £ig.3.1.d4 arziitorul Iimpreunfi cu Jetul de apl se deplae=
senzl In lungul plesei, care in acelagil timp se rotegte in ju-
rul axei sale. La procedeul de cilire din fig.3.l.e, plesa de
ctlit se rotegte Intr. unul sau mal multe arzlitoare fixe, iar
zona de incllzire se resfringe peste toatl ouprafatn de ciilit;
dupi atingerea temperaturii de austenitiznre, pilesa se soufun-
d8 In mediul de ollire. P

Tinind cont de procedeele descrise, asupra rotilor
dinjate se poate aplioa urmitoarele metode de tratomente ter—-
mice (fi1g.3.2):
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metoda din poz.l repre-
zintd cilirea flancului
dintelui, care se reali-
Calireo flonculsi @ zeazd prin Incilzirea a
dinfelui douf flancuri consecuti-
ve, care sint apoil rioci-
Calireo a douo @ te cu 2p3; 1a metodn re-
floncuri o dintelui prezentati 1a poz.2 se
fncilzesc flancurile

(dlirea dupa €) unui gol de dinte; In

cementare
poz.3 se arati cdliren
Calirea in olalitate () superficinald, executatd
a dintilor dupi operati~ de cemen-
tare; Iin fige3.2 poz.4
Calirea pina la 2mm 5
oob baza dintelor ® se reprezintd célirea
dintelui fn totalitate
% Célirea pina sub ® 11 care zona de ~usteni-
cercul de divizare

tizare are o adincime de
Fig.3.2 pdtrundere sub bnz2 din-

telui, echiv:lentd cu
1/3 din infltime~ dintelui; i 1a poz.5 este schifti cilirea
tot113 1 dintelul 1a o ~dincime de cca 2 mm sub baza dintelui;
in fig.3.” poz.6 se aratZ o cElire totalZ - dintelui, d~r nu-
mi:i pind sud cercul de divizare.

Din ceste gnse metode, aplicabile rof{ilor din{~te a
reductoarelor miginilor de ridicnt g1 transportat, ~m opiniat
pentru metodn reprezentati In fig.3.2 poz.5, g1 pentru cnre
cercetdrile efectunte, '\u permis obtinerea unor rezultate fi-
nale’ foarte bune.

3.1.0. Pentru odbtinerea acestor rezultate s-~u ~pli-
cat urmitoarele proocedee tehnologice :

3.1.0.1. Pieseledin grupa Al gi A2 (v.prragraf 2.8)
se executd din discuri debitate cu ferestridul as~u ctrungite
din bard laminatld, si normaliezats,

Dupdl opern{ia de ebog, se executld o Iimbuniitifire,
2pol pilesa se dntureazi gi se strungegte finis, dupi c-re se
face cdlire~ superficinli prin curent{i de inductie, urm~ti de
operatia de revenire.
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3.140.2. Piesele din grupa B se exeout® prin opera-
tia tehnologiol de deformnre plasticd din tagle gi blumuri,
urmat® de normalizare. Dupd prelucrarea meoanicd 1la stare fi-
nitf, se executd cllirea superficial& cu flacdrd pe magina de
0511t circular tip 660 (fig.4.41), urmatid de operatis de reve-
nire gl control.

3¢1.0¢3¢ Rotile dintate din grupa Cl se executld din
material laminat, forjat, normalizat, urmind traseul tehnolo-
gic stabilit pentru plesele din grupa Al gi A2,

Pentru piesele din grupa C2 se va preveden <celngi
rezim tehnologic, mai putin poz.29, 32, 35, 36, 39 (tabe2.7 ),
chrre se vor cdll superficinl cu flacdrd,.

Sintetic procesele tehnologice ale rotilor dintate
g1 nle pinioinelor sint redate in tab.3.1.

Tabel 3.1
Ba==a=:=z===s=:=§======:x:::a:sz::za:a::z:a:zs::s.::z:n:::::x
Denumirea Diame- Cé&lire Reve-
plesei bru Mat., Normal. Imb. SUD. nire
CESRIrSEESIERSE | ISISEEES | SSEESIESE | SSSSEESS | SECSSIEEEEISE | BESSE
Roti dintate g 200 41MoCrll in stare dupid CIF Jjoasd
de 1li- ebog
vrare
Roti dintate # 200 OLC 45 " " " "
Roti dintate g 200 OLC 45 dupd nu cilire "
. forjare cu fln=-
card
Arbori pinion g 200 41MoCrlil " dupd CIF "
ebog
Arberi pinion $ 200 40CrloCs " " " "
Arbori pinion $ 200 40CrloCSs " " Cdlire "
cu fla-
cdra

3.1.1. Posibilititi de cldlire superficiald a flan-
gglui dintelui.

Pentru majorarea capacitétll portante n flanoului
dintelui g1 pentru reducerea uzurii se poate cili superfici-l
dantura pe flancul dintelui pind sub cercul de divizare. Stra-
tul dur pe flanoul dintelui are scopul de a prelua tensiunen
de forfeonre care opare in stratul superficial, gi a fmpledica
formarea efectuluil "Pitting", si trebule sid fie suficient de
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muire, incit‘presiunen si nu fie imprimatd fn zcezxstid zoni.
Experimental s-a determinat mirimea stratului dur :
a2 = 0,3 x modul
Adfincimea durititii, necesare unei functiondri co-
recte, se poate calcula ca o functie 2 fortel de presare pe
flancuri, $i1 care pentru otelurile de imbundtidtire [41] repre-
zints 60-80 kg/mme.

) 1 v

E‘l | 2
S / .
g 3 _I s
® ol Co(HB) +00e4(n8)% 01419 HB-L668IS/ -
5 L A A S |
£ fw -
ho — s 110
§. / 2 T —
g 8o} —+ BigRs 1__{
20 ’/' g I T [ |
(/" 1004 — ! edte
» PJfOAQfJ)ﬂtLT Lﬁ%dﬂ- ){310.5 THV-0,3617
< - ' l
0 200 300 400 500 6w | dit] o
duritafea HB8 o0 600 du'r;::fe Wno
Fﬁ;ii3 ’q9“34

In acest cnz capacitatea portantd 1 flancului dinte-
lui, nu ponte f1 decit o functie 2 valorii duritifii, si se
poate determina din fig.3.3.

Rezistenta 12 oboseald a flancului dintelui, va re-
zulta din valoarea durit&tii obtinutd fn urmn oper~tiei tehno-
logice de cilire superficiali [ 160 ] s1 este redati fn fig.3.4.

Tehnologin determinati experimentnl pentru c&lirea
rofilor dint-te, prin procedeul cilirii superfici~le, dinte
cu dinte .ste :

1. Confectiontrea unel sectiuni de profile peste
trel dinti, 1a scara 1:1 pentru comstruct{ia ~rzitorului.

2. Verificarea c81ibilitit{ii garjei, si - posibili-
titilor de aparitie -2 fisurilor In urmi tritmentului termic,
executarea pleselor-probe in vederea confectionirii inductoru-
lui sqm a arzatorului.

3. Normalizarez materizlului de b2zi; 12 royile din-
tte supuse 1a solicitZri complexe mzterinlul v f£1 trat-t
termic prin procedeul de imbunititire.

4., Ebogarea rotilor dint-te gi prefrezare~ d-nturii.

5. Recoacerea de detensionare 1 pieselor.
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6. Finisarea operatiei de frezare ~» danturii

7. Ciliren superficiali

8. Revenirea piesei ciilite in cuptor cu ner recircu-
1-r 1n temperztura de 180 - 200°C, timp de 90 minute, in maxi-
mum 1/2 ord de la cilire superficiala.

Alegerea materialuluil va f£i condit{ionatd de obt{ine-
re 1a chilirea superficiali a unor valori de 57 * 3 HRC, sufi-
cient!ll pentru 2 garanta o mnjorare a capicitdtil port-nte -
flancului i o reducere 2 uzurei el. Metoda se poate =plicn 1
roti dintate cilindrice cu m>14. Se renuntd la tehnologi: de
rectificare 2 dnnturii, din cnhuzi o3 deformatiile 12 cilire
sint relativ mici.

3.1.1.1. Pentru ghidarea perfectid a transmitidtorului
de energie cu Jetul de ri3cire =2l&turat, este necesard o instn-
12{ie de ghidare mecanicid, care si permitd o succesiune ~utom~

tZ o procesului de cilire (£ig.3.5.a).
L2 rotl cu dantura inclinatd, existd pericolul de

revenire al flancului cZ1it anterior (fig.3.5.b) si ~ posibili-
tZtilor de aparitie a fisurilor pe flancuri.

Fig. 350

Prin conceptia si constructia arzitoarelor szu 2 in-
ductoarelor se poate atenua sau elimina acest efect (fige3e5.c)e

—
—1 1
—
i
|
-

Fig. 3 5¢
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3¢le1l.2. Capetele dintelui In principiu trebule si
rimini necZlite (£ig.3.6) deoarece 1z o eventual® supraincil-
zire 2 acestei zone, muchiile se vor roda. Aceastl zond a
fost determinati 1la 10-15 mm pentru dantura dreaptid, $i la o
fnclinare 2 danturil de 10°, va fi egnld cu modulul. Pentru
cZlirea flancului danturii este suficientZ o grosime de coroa-
ni sub piciorul dintelui de 1,5 ori fndl{imea dintelui.

Adfincimea de cdlire, creste cu elementele de ~liere
Cr si Mo (fig.3.7 pentru otelurile: a = 0ILC 45, b = 41MoCll,
c = 40C10). ’

Rotile dintate conice se pot c3ll pe flancuri numai
de 13 un modul m1i mare de 10 , cu 2jutorul unui dispozitiv

special (£i1g.3.8) si reclizat in mod original (fig.3.8.b) si

specifio pentru rotile din{ate 2 reductoarelor maginilor de
ridicat si tramnsportat.

é. Rooté dinfafs conico
. Supor! deplosabil

Reductor rohire
_ /2
-3
( : ]
Fig.38b
Fig. 3.
3ele2. Experiente in cillirea cu arzitoare . - .lurilor

de danturs,

3ele241e La cZlirea cu flacEZrd vi trebui c2 mnsa pile-
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sei care se afli sub stratul de nustenitiznare 1la fundul golu-
jui s fie mai mare decit masa care se 2fld sub floncul c&lit

(fig.3.9).

a-aimenfore cu 9az de arare

Fig.3.9

0 masi mai mare are capacitatea mai ridicati de ab-
sorbtie 2 c#ldurii concomitent cu o conductibilitate mai pro-
nunt1td, din care cauzi cildura acumulatd in floncul dintelul
se obtine mai ugor. Se pune deci problema tehnicé de obfinere
» unei £1sii cu lifime> de 3,5-5 mm, uniformi 1tit pe flancu-
rile dintilor cit si pe fundul golului, care s& fie ~dusd 12
temperztura de austenitizare, f&rd supr~incilzirea ei, tinind
cont g1 de faptul cif energia caloricd absorbitid este varinbi-
1% in lungul suprafetei.

Arzitoarele insi pentru dimensiuni mici de dinti
sint constructiv greu de realizat, neputindu-se asigura o ri-
cire perfecti gi astfel virful arzitorului se deterioreazi ra-
pid. Experientele indelungnte bnzate pe calculele termodinnmi-
ce = permis renlizarea unor ~rzitozare, 2 ciror putere s-n
reglat prin amplasarea diuzelor pe rinduri, cu douZ cnmere de
nnestec, de form& dinamicZ@, astfel ca flicdrile si fie unifor
ne i s& parcurgi exact conturul golului (f£ige3+10).

La danturi inclinate, pin& 1a un unghi de inclinare
de un grad, se necesitid ~mplasarea unui palpator de dirijare,
cqre se fixeazi pe suportul arzitorului in partea inferioari
gi se deplase=2zZ impreunZ cu argdtorul, dar in golul alZturat
(£ig.3.11), Palpatorul fiind deplasat vertical, rezulti c3 1a
dnturarea inclinati, migcarea relativid a rotii dinfate £t
de ~vonsul arzitorului este rezlizati, i

L1 inclin~tii mari 3 danturii, flancul de sus pri-
meste o preincdlzire din cauza flicirii care trece 2liturat.
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Rolpator -

rzator

.Fig.3 11

Efeoctul de preincidlzire se miregte cu miriren 1l34{imii dinte-
lui, $1 modificZ adincimea de cilire gi temperatura locald.a
suprafetei, necesitindu-se determinareza pe cnle experimentald
1 unei noi forme de arzitor (fig.3.12).

Pericolul de supraincilzire 2 suprafetel este redu-
s€ in arz&torul cu camerd dubli, unde fiecare conmeri nre re-
glajul separat, alimentiri individunle cu gaz si oxigen, cu-
pliri manunle de tip individual s§i cupldri mngnetice 2le ven-
tilelor. Se d&8 astfel posibilitatez ca toate zonele suprafe-
tel golului s& 1ibe o temperaturd constantd. Constructia
acestor arzdtoare 3 fost posibild numai pentru forme de din{i
cu modul minim 16, Ulterior am modificat si diuza de ricire
pentru 2 evita aparitia fisurilor prin apropierea inceputului
ricirii de domeniul de actiune a arzdtorului, gi se poate
regla astfel distanta, cu cresterea unghiului de ifinclinare =
dintilor. Rezultatele obtinute cu 1ceasts comstructie de ar-
gitoare sint redate in fig.3.13, odb{inindu-se o adincime uni-
formd, controlabild gi farid aparifia efectelor de suproincidl-

v Pz de masurare q
O Rniho de mésurore b
ARz de mosurore

Ay e =29.5L2(HRCP- 192,0523(HRC >+ 304, SBBHRT - 14185
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zire ( fig.3.1h )0
Realizarea acestor arzitoare este unici 12 noi in

{ard, stabilindu-se valori precise pentru toate elementele
constructive, prin calcul gi experimentéri.

3.1.2+2« Rezultatele m3suritorilor asupra dispersiei
temperaturii in sectiunez dintelui in timpul avansului ( fig.
3,15 ), aratd c3 in tre’mea superioarZ a flancului dintelui
opus, existld o tempec ‘aturid relativa de 300 - 400°C, Aceastd

840 - #go°c
800 - 8i0°cC
650 - T00°C
500 - go00°C

RN 275 - 300°C

Fr = frecare; Ryr forb de Incovoiere; ty * adincimea strat.
. solicitat la tracliune ; ¢4+ adincimea shrotului solicitat
F’9~ 3 I5 lo presiune; ty « odincimea stratului supus ka coroziune
n puncle.

temperaturi se poate determina precis numai cu un 2parat care
mZsoard instantaneu $i firid inertie, locul misurdtorii, <fiind
protejat contra influente-
lor externe printr-un in-
vells de protectie de zer
: comprimat realizat cu aju-
a- arzétor torul unor diuze (fig.

b- racireo

c-aercomprimat ~ 3¢16). Realizarea unei
d- miliscop

temperaturi relative de
300 - 400°C este posibils
nunal prin reglarea automatd a vitezel de avans iIn functie de
temperatura inregistrati pe capul dintelui.

3ele3. Incerciri in cllirea prin inducjie a goluri-
lor de danturZ in domeniul frecventiei medii.

Experimentarea acestui procedeu la rotile dintate cu
module peste 12, de 1la reductoarele maginilor de ridicat, a
Permis precizarea unor factori, care in cazgri singulare, pot
influent{a negativ c3lirea golurilor de danturi.

3ele3ele Se necesiti determinarez precisi o tempera-
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turilor de cdlire pentru fie-
care material, In functie de
procedeul de fnc&lzire utili-
zat la cZlirea superflcilall,
pentru a evita pitrunderea
neuniformi a stratului cdlit
(£1g.3.17), g1 deci echili-
brarea diferentelor de con-
centratie a tensiunilor, ce
pot provoca ruperea dintilor

(fig.3.18).
Formele cele mai indicate
Fia. 3 17 ale inductoarelor se vor de-

termina prin calcul gi trebule si se verifice pe o roati de
incercare, prin imaginez obtinutd a stratului cilit (f£ig.3.19).

Fig. 318

3.1¢342. Pozifiile de iIntroducere i retragere nle
inductorului sint dependente de imaginile pozitive su negati-
ve ale stratului cdlit, ce se pot obtine prin folosirea uneil
imigini - capului de dinte sec{ionat pe cercul de diviznre
(£1g.3.20).

Mentinerea in pozitia de pornire, timpul de incil-
zire necesar In aceastd pozif{ie 2 rot{ii dintte, conect-rea
surselor de ridcire, intreruperea curentului in timpul retra-
serii, timpul de mentinere, asigurind sursele de ricire, se
vor determina pe roti de incercare-probe (fig.3.21).

Un ~vans redus permite scurgeren temperaturii £n
dintele :1liturit, provocind fisuri transversale (£fig.2.21/1=2,
2-3). Un ~v.ns pren rapid, necesiti o cnpicitave electrict:
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mirits gi
ingreuneazi

astfel re-

glarea uni-

form%i a2 tem-

peraturii de
cdlire in
domeniul go-
Jului de
dantura, pro-
vocind apa-

ritia supra-
finc&lzirilor
locale cu
urme de fi-

suri, avind
o 2dfncime
de pidtrunde-
re neunifor-
nd (fig.3.21/5-6, 6-7).

In urma unor inc&lziri pe probe
sourte, fird ricire ulterioard,
se va determina capacitatea ne-

cesard in kW, pentru temperatura
de cdlire indicatd gi se va {ine
oont ca mentinerea la puteren
determinati sfi fie constanti in
timpul odlirii prin inductie
(£ig.3.22),

Distanta "A" de la partea supe-
rioard a sursei jetului de rici-
re 1la suprafafa inferioard a in-
ductorului va fi astfel determi-
natd, incit abia dupd aparitia unei reveniri ugoare, prin sci~

derea temperaturii de cilire, si se efectueze riciren.

Pentru mentinerea tensiunii constante in timpul ope-
ratiel de cilire este indicat mentfinerea succesiunii cilirit
golurilor de dantur#, posibil® pin& la diametre de 1200 mm,
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prin salturi din doi &n doi dinti. La rotile cu diametre in-
tre 1200-2000 mm se vor o3li golurile de danturd succesiv, in
prtru sectoare, avind urmitoarea ordine de ciZlire = sectoare-
lor: 1, 3, 2, U« Peste diametre de 2000 mm c&lirea se efec-
tueazi in 8 sectoare cu urmitoarea ordine: 1, 5, 3, 7, 2, 6, 4
si 8.

900 T Deformarea la rotfl dingate calite
w: ds =(m)’+(mP+uvoggLa prin inducfle in domeniul frecven-
ol | tel medii este relativ foarte miod,
5“” %’ﬁ:ﬁﬁﬁfﬂ deoarece o parte redus® a2 volumului
:”ob4gk\‘éféyhnhﬁ pilesel este solicitati termic :

2 == =l 0,005- 0,008 mm bitaia rmdizld i
¥ o N\ o \Q\ 0,003- 0,008 mm abnterea la cota
wo ;—nzden?oi%&lﬂ-'.-?& peste dinti.,

(41}

Qs 10 45 20 26 0mm 1S La roti dintate supuse 1la solici-
Fig323 P ®m™™ tyr4 mari, si unde nu se pot utili-
za otelurile de cementare datoritd deformirilor ce apar, inr
nitrurarea din cauza grosimii stratului insuficient, iar duri-
tatea obtinutd &n cazul cdliriil superficiale prin inductie
este prea micé, s-a demonstrat cid cel mal indicat proocedeu
este nitrurarea combinatd cu cdlirea prin inductie. Sud influ-
enta temperaturii de cdlire se miregte stratul de nitrnre in
timp ce duritatea suprafetei scade numai neinsemmat (fig.3.23).
Duritatea obt{inutZ sub stratul de nitrare, in zona cdliti su-
perficial cu inductie, este dependentd de sarjé gi variaza
fntre 48-54 HRC, Comportarea la rezistentd 1 ~cesteil ciliri
oombinate, in piciorul dinteluil gi In flancul dintelui, este
comparabilZ cu valorile obtinute la otelurile de cementare.
3.l.4, C8liren superficialld a roiilor dint-te

de gabarite mari,

La ~stfel de ro}l apar tensiuni proprii interme
chiar gi fird cHliri superficiale, care au efect negntiv asu-
pra solicitirii ndmisidile 1la piciorul dinteludl.

L~ rotile ou seotiune constanti valorile solicitiri-
lor se determind, fiZrd si se tinZ cont de acesten tofusi unii
2utori striini [161]) ~2u demonstrat cd metodele de cnlocul cla-
sice nu sint valabile fn cagul rot{ilor dint-te cu band-je,
decit dacd se folosesc coefiolenti de sigurant{i suplimentari,

BUPT



47

pentru 2 puten transmite in deplind siguranti momente de tor-

siune mari. In pubiicatiile recente [160] se descriu cum for-

tele care actioneazd asupra danturii, produc o deplasare ores-
cindd si continu® a bandajului fatd decorpul de bazi,

Acest lucru este 51 mai mult valabil dacd Indl{imee
dintelui fatid de grosimea bandaJului este mare, solicitirile
nixime la piciorul dintelul amplificindu-se. In astfel de ca-
zurl s-au observat rupturi transversale din cauzz depdgirii
limitei de curgere pe diametru interior. La turatii mari tre-
bue si se tinid cont gi de fortele centrifuge, 1la distribuirea
solicitirilor. Astfel creso tensiunile tangent{iale mal mult
decit cele radiale, cu cresterea vitezel unghiulare. Deci 1in
calculele de dimensionnre se va {ine cont in primul rind de
tensiunile tangentiale.

Intr-o comunicare a Institutulul de cercetiéri pentru
roti dintate si angrenije din Minchen [ 100 | rezultd cZ m3rimea
tensiunii intre bandaj gi corpul de bazd influenteazi negsativ
solicitarea admisibill In piciorul dintelui. Desigur c3d trebue
s& se tind cont gi de coeficientul de frecare dintre bandaj si
corpul de bazd, Astfel o incidlgire a bandajului intr-c baie de
ulei nu este recomandabili, pentru ci# pelicula de ulei nu se
fndepirteazd complet de pe suprafetele de pdsulre, ducind la
sc&derea coeficientului de frecare. Existi deasemenea o con-
ceptie c3 suprafetele cu rugozitate mare sint mai recomandabi-
le pentru astfel de imbindri, rezultatul este Insi cid apar
tensiuni de virf locale care depigesc cu mult cele calculate.

Pentru a putea rispunde la toate Intrebirile fnci
deschise a tratamentulul termic la rotile cu bandaje s-a ex-
perimentat : influenta timpului de Incilzire; dispersia tempe-
raturilor; raportul sectiune aleza] la sectiunea totz1ld; in-
fluentu materialului ales i structura acestuia; tratamentul
vermic optim =nterior c3lirii superficiale; raportul sectiune
bandzj pe sectiunea totald 1la care bandajul se rupe in urma
tratamentului termic superficial,

3el.4.1. Experimental s-a constatat utilitatea c&~
1lirii circulare pin# sub piciorul dintelui 1la roti cu dicme-
tru pIinZ 1a 800 mm gi modul pinid la 12,

Ia module peste 12 se recomandd cdlirea flancurilor,
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dar la acestea scade foarte
milt rezistenta la piciorul
dintelui gi se necesitd mirirea
modulului cu 40%, dar se mireg-
te presiunea de contact si sca-
de puterea de transmis. In fig.
3.24 se compari influenta modu-
lelor diferite asupra presiuni-
lor de contact dealungul linieil
de angrenare. Pentru faptul cia
geometria danturii este cceiagil

1n ambele module, presiunea de contact are aceiagi valoare.To-

BEESREESBEEE |

Sensul dhriebw

2508 bed

- vy

1111

tusi apar diferentieri In nnumite
puncte de contact critice. La o
danturare gregitd, forta totald
se transmite deja In punctul "A"
l1a piciorul dintelui, cezce 1a mo-
dule mari are repercursiuni asu-
pra contactului danturii,
3¢l.4.2. Cercetirile experimenta-
le s-3au efectuat pe roti de forma
§1 dimensiunile din fig.3.25, din
care unele avezu 122 dinti cu mo-
dul 6 gi unghiul
de fnclinare 10°,
inr celelalte 69
gy din{i cu modul 14
$1 unghi 5°,
Pentru urmirirea

—
EDEEDEED

et >
IR 1
PSS

Y et e
——

— -

.—;._S:&QS‘“‘ dindelu be g

.
RERSR S

b ETTEES
B a6 = B 5

exacti o deformi-
rii donturii 1la
cdlire, s-2u efeo-

x=

-I1

Ve 2S0s

tuat m&surdtori
B0 -4 48 inainte gi dupi
AT .Y cilire.
In fige3.26 se n-
r1td rezult-tele
Fig 327 nisuritoriler

BUPT



L9

formei dintelui cu modul 6, iar fn fig.3.27 midsuritorile pen-
tru roata cu modul 14, cu diametru de 1024 mm gi 1l3timea din-
telui de 240 mm.
Dupd cilirea superficialid a3 ambelor
roti, incilzirea ficindu-se cu fla-
cird, cu un debit de 300 m /h de
oxigen g1 120 m3/h gaz metan, la un
timp de incilzire de 9 minute, si
de mentinere de 3 minute, m&surito-
W"_ it ”E rile au ardtat situafia prezentata
F i ; in fig.3.28.
%rng :~ 'ﬁgg' Pentru a ob{ine o imagine mai clari
IR, 1 a se putea face o comparafiecon-
cludentd, ambele diagrame, acea re-
prezentind situatia necdliti gi
n cealaltl fn stare cilit3, au fost
puse fatd in fati.
Fig. 328 Se obsearvd schimbirile formei din-
telui cu 1-2 mm.

Experienta uzinalid a demonstrat ci aceste abateri nu
au un efect negativ asupra calitidtii danturii - de mentionat
efectul favoradil 1la mersul selentios a angrenajului.

£

g
i
venta

kv
2. ywpsor bl

Senevl dintelai
Va2S0s bk

-

Mg 1 M Eronle diometrului de divizare
1 {j_ 8 4
AR R H AR
7] i T
7] “ IR 0a0t
. 1 I} "( :" J |
g S Suma eroribr diamelrulsi de dirizore
t ﬁ&‘?f { T‘T § ’I “L I -
sfiny  dreepl i > % : : ,
Fiant ien NS i ’
Evolvento R 1 4! ¥ ! i !
Vi 8501 b8 | + SEEh S | : H |
:i.\ sl i i%—i aaa
A T
H \ ' I
JHIHT [ / J-A
#ing drept
flone
Fig. 329 Fig 3.30

In fige3.29 sint tratate grafic mIsuritorile penffu
roata cu modul 14. Valorile m3suritorilor fnainte si dupi ci-
lire sint al3dturate pentru comparatie. Bandajul dintelui are
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abateri relqtiv mari, dar cu aceiasi tendintid ca gl roata cu
modul 6. .
Deoarece pentru a avea un mers silentios -~ angrena-
Jului, important este in afari de forma dintelui gi 2baterile
de la divizarea dintilor, s—z2u ficut determinZri la roata cu
modul 14 (£ig.3.30).
La operatiile de mdsurare s-4 proce=
dat in felul urmdtor : se considerd o
diviziune f3rd abatere, cmbele ceasuri
comparatoare punindu-se la zero. Fie-
care abatere de 1la divizare este re-
prezentati in aga fel incit suma n-

cestor ~bateri ne di abaterea totzlia

a danturiil. Mi3surdtorile aratZ cZ toa-

i+ De-10nm . te abaterile au apidrut datoriti tensi-
™ modild unilor radiale apdrute 1la cilire. Prin
Fig.3 3/

modificarea constructivid 2 corpuluil de
bazi (fig.3.71) s—au obtinut rezultate superionre.

3.1.5. Consideratii asupra constructiilor corecte
din punct de vedere a cilirii superficinle circulare.

La determinarea formei constructive a1 pleselor ce
urmeazd a fi cdlite superficianl, trebuie s se tind cont de
efectele incdlzirii cu viteze foarte mari a straturilor super-

ficinle, In directi dependentd de ansamblu functionnl -~ piesei.

L~ cdlirea rotilor
din{ate, form2 corpu-
lui rotii dint-te de-
terminl posibilele de-
formatii. (Fig.3.32
ultima reprezentare
f£1ind cen mni corecti).

+-——4 b4
He 259 3.k

Trebuie sZ se evite
F@.332 sectiuni mici dedesudb-
tul suprafeiei de cd~-
1it, muchii pronunt-te, stripungeri gi giuri in supr-~-f-{~ de
cilit, sau sudb zona de cilit (fig.3.33).
Suprnafetele interionre prezint. Intotde~un~ proble-
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Fig.333

me inceeace priveste uniformitatea 2dincimii de cllire gi mai
nles o formei zomei cilite (f£ig.3.34).

UM q7 T

Fig. 334

- - - a

3.1.5.1. Alegerea materialului pentru procedeul de
cdlire superficiald. Pentru obtlnerea duritif{ii dorite a su-
prafetei de cdlit, determinant este conf{inutul de carbon a
piesel (v.cap.2 pet.2.6) fig.3.35.
wilslea mwima ~ BXperientele arati cz 1la in-

851 - Py —% 9997,
- 950% . " 3 .
co-;!:‘ = - :::;/., worensita ¢3lzirea rapidd se ‘obtine o
\ //, L~ 50,0% duritate cu 2-3 unitifi HRC
50 ] p ol G
g 55;/4"” mai mari la fnc#lzirea cu in-
§‘°?’4"?‘““’*' fg;ﬁiﬁka ductie decit la fncdlzirea cu
a ! +225,879¢ + ‘ bt - bat A
30 ; ';%zcc flacdri, $i cu 3-5 unitit{l moi
: marl decit 1la fncdlzirez volu-
“ 1 metric”..
B O ikl deobon X 3.1.5.2. C3libilitaten materi-

Fig.335
2lelor. Pentru ob{inerea unor

céliril corecte este necesar ca materialul folosit sii 1ibe pro-
prietdtile necesare de cilibilitate, care depind nu numai de
conpozitia chimicEZ ci gi de modul de elaborare.
Concludent fnceeace priveste pretarea 1la clilirea su-
rficiald este exaninarea la comportare la fisurare, prin me-
todn cdlirilor w .1tiple.
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3.1.5.3. Incilzirea in vederea c&lirii superficiale.
Temperatura de cZlire, in functie de cont{inutul de carbon este
in general mai mare cu 30 - 50°C, decit la cilirea volumetrici,

Duritatea obt{inutZ este o functie: 2 cortinutului de
carbon sl a elementelor de aliere; a temperaturii de incZlzi-
re; a mediuluil de rdcire; a3 influentel analizei chimice; a in-
fluentei tratamentului termic anterior; a dimensiunilor pie-
sei; a influentei tratamentulul termic dup@ cé&liren superfi-
cialsd,

1 .a%ru producerea gi transmiterea cZldurii in vede-
rea cdlirii cu curenti de Inaltd frecventZ, experientele s-au
efectuat cu ajutorul gemeratorului de InaltZ frecventi din
fige3+36, r~proiectat in intregime pentru a puten fi adaptat
1a cdlirea rotilor dintate pind la un diametru de 200 mme.

28N J '

pox \ |

S QU S - - —
.

- ,a..nl diregta
0 .q::;w#rnaam ;

o! Gt 06 a8 1\0 l!..lb ’ : c ‘
Dislon de la suprafota Repartizarea cimpulun i a curen-
Voriafia dunteh: la dfenfe procedec tulw pentru dspunerea inductor,
de raoire presa cofp stran.

Duritalea HY 04

incalzire roare
inductor i et

P}’f‘l t{rn‘
b &

ey , pR ___1 S
P L B s e e - ,fgﬁ : e
g ‘ i -
Foh
Distributia ochunii de incakire 8i racife
tge adnamea strahuui mfluenis* fermic; €, adinc N cure acl
ureta superch "%q |doman 1 de narfm ta), ty 2 zona de

Flg 336 mun tug * cona du\v—,c in sendere

Stratul de suprafati care 1 fost ~dus la temperatura
de cdlire, corespunzitor adincimii de austenitizaore, cuprinde
un 1numit volum de materinl cZlit, pentru care 1a un continut
mediu de carbomn de 0,45, se poate determina puterea electrici
in kvh, in functie de timpul de Incilzire:

volumul fncilzit (dm3)
ticpul de incilzire (sec)

p(k"lh) =C x
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Volumul stra-
tulul de su-

i = -——1”5"“""”"!"1’-_*_:'___'_‘.:::_ prafati cdlit,
—— T
’q\\ A\l - + == comparativ cu
A = —EFT
T A7 N _°K =r i Pl v "d"" —=— voluml total
s - T~
= X\ /><\ - =1 al unui arbo-
< y 1
2,V \ N/ N re, depinde
\ /I\ r’\ // BmAT~
§ Ay \)< \\ ~ : de diametru
S : | | —
° 3t L — | T si adincimea
¥ i / \q\ Seam '\.* pt vol.colit
€ a4 7 = ~— de cilire
L] L/ £Smay ——— i T )
10- +
{[1/ / /’ W ; (f1803037 .
T BT R R N RN R N TR o @ 1% 1 301e5ele Ri-
d=0,u2-1073v3-0125-10'v2-2,465v+122,99 Diametrul in mm —o clren la obie
Fig. 3 37

lirea super-
ficiald, Pentru obtinerea unui strat cilit este necesar inde-
pdrtarea cu o vitezd corespunzitoare vitezel critice de rici-
re 1 materialului, a cantititii de c&ldurid 2cumulate in stra-
tul superficiale, S—au determinat experimental cantititile de
mediu de ricire necesare (fig.3.38) si care sint aceleagl pen-

tru cdlirea prin inductie sau cu flacira, la o presiune de
5=7 bar.

3 - 3ele5¢5. Adincimen
§ i*é g eepEER T de cdlire solicito-
ot |~ ec . 7 pilh gi obtinabili
| =i / Adincimea de cHli-
i 1. re necesari se sto-
wl€
- 7 Froscurg, G atm ] bilegte in funciie
$ e Preashi . 3Se—  de felul solicitd~
"”g‘ :;M rii i de presiunea
’:ﬁ pov & superficiall de su-
1 ‘—:iuo — — L /ma s
10 k0o ]L 1 %’J L0 P I 0 O R N A IR N A ‘72', poma':.)lSPeOiiné
0 3 § ¢ 8 9 o Il 12 13 I c 17 18 materialului.
Fig. 3 38 ———

Adincimea de cili-
Te depinde de: temperatura de Inc8lzire, de timpul de fncilzi-
Te, de puterea arzivorului, de avamnsul arszitorului, de timpul
de tranzifjie Intre incilzire gi ricire, de distanta dintre ar-
zdtor gi piesd, de caracterul pulsatoriu a fnodlzirii, de tem-
peratura mediului de roire, de structura materialului,de tra-
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tamentul termic anterior o&lirii superficiale, de diametrul
pieselor, de diametru critic de cdlire. La cdlirea prin in-
ductie s-2u stabilit ur-

m“;““‘”ﬁm 8ot '} m3toarele valori - adin-
* 9°C
§ o e cimii de c#lire (fig.
Tyl X Lo 9
.g%.g v“&a\ AN 303 °
igé'! .,"}—; \ 'x —\‘ 54h 0,5"5 M HZ 0’5-1,5 mm
3! ¥ SENAN 8-10 x Hz  1,0-3,0
et s ? IR 1-4 k Hz 2,0-8,0
adincmeo ire
Fig. 339 50 Hz 8,0-16

In fig.3.40 se red& adincimea de cidlire, 12 o tempe-
raturs constanti a suprafetei de 880°C 1la doul oteluri diferi-
te: OLC 45 si 41MoCll.

41 '
w
g _ s S c'%
| r% ~
£ l R \w 2o \nl‘éga$ﬂ.3ah'mu4_
J4 ‘ N 3 i 1
2, A '§ ImE T
L4 X B l
é \ ‘\\ \\ g + —l: -+ E —+ -+ I WT
® - o a jn RS N GO GRS (S S S
S
- ork WLiy b =) £ s | |
5 s ammnl &
- - - L1
- .gp?[,'rsug)’ﬂm,giquadhw, 7HR + 30,88 r
lo suprofaki In mn — ¢ 4 5 mm

% L.

Fig Q Mpes 4t RN e, g oAl adines il
Adincimen mal mare de c&lire la otelul 41MoCll se

datoreste cdlibilititii mai dbune o acestui otel.,

La aceeagl putere a instalatiei, prin transmitito-
rii de energile cantitatea de c&ldurd transmis& suprnfetei
piesei de o&lit, depinde de densitatea de putere. siceasta 1a
rindul el depinde de forma pilesei 51 de posibilitatea tehnici
de a construl inductoarele astfel cna s3 concentreze maximum
de densitate de putere (fig.3.41). Cu c.. j terea densitiitii de
putere, timpii de Incalzire se reduc, gi se pot ob{ine ndin-
cimi de c&dlire micij cu cregterea tlarului de Incilzire gi
scilderea densitidtil de energie, cregte adincimen de cilire.

L1 aceeagi adinoime de cidlire, densitatea de putere nmiriti
permite o vitezd de c&lire mai mare. .

3¢l.5.6. Determinarea energiei pentru célirea super-
ficizla. La cdliren inductiv@ a arborilor s-a determinat ci
este necesar o putere de 3-4 kw pentru fiecare cm2 de cilit
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(4300 kcal/cmz); la cilirea alezajelor rofilor dintate este
necesar 6-9 kw/cm2 din suprafat2 interioar#; dacid cele dould
brate ale inductorului se pot deplasa paralel peste suprafata
de cHlit este necesari o emergie de 3-7 kw/cm“; dacd cele
doui brate stau, unul deasupra celuilnlt in scopul ob{inerii
unei zone de incdlzire mai ingucte, se poate admite o putere
de 10-~15 kw/cmz; in cazul cind inductorul este plasat in lun-
cul directiei de deplasare, din cauza efectulul de preincidl-
zire, este necesar numai 3-S5 kw/cma.
®™nlosirea concentratorilor, reduce energic necesard
cu 25-40%, La c3lirea cu flaclri la un raport Intre gaz metan
si oxigen de 1:1,6 se tramsmite 12.000-15,000 kcal/cm2 supra-

fats de c&lit,

/!‘
30 /ﬂr
25 A - T
.
2 I, e Conduclor magnetic
. L/
7
2 R
a. )
0 /, M i off (b1 ],
// ‘e is
s /
747 T Ipiesa [
0 |
0 2 [ ¢ 7 8 9 10 con?
Fig. 34/a

3¢14547. Alegerea puterii. Energia luati de la rete=
este mult mai mare decit energia transmisi 1la bormele inducto-
rului (fig.3.42.a),

Diferents dintre energia consumati gi energia trans-

////’ misd cregte liniar, in-
f diferent de frecventa.

—_—
-
L3

f T . La generatoarele de

; a5b Agggsf frecventd medie, energin

t o < b consumatid este cu 30-40%

g /,/’/T mai mare decit energta
/x%=0,l~lo"'t:éo,‘la-40‘ oo s9cole 18,795 | transmisd, f£a43 de 140%

kw

59342 Capaciatea abfinufd o imicetar la generatoorele de inal-

t& frecventdis Tinind cont
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de amumite cideri de potential, care influente~=zd m2i nles
timpii de cilire, putere2 neceszrd determinati experimental,
trebue si fie cu 30 % m2i mare, decit cea teoretic c-alculnté,

3.7 e5.8. Influent> numirului de duciti $i 2 mirimii
pieselor "a alegerea felului cZlirii superfici~le. Pentru pile-~
se micil g1 de serie mare este mai economicZ cZliren inductivd,
vitezele de cflire £iind 4=6 ori mai mz2re decit 12 ciliren cu
flaclrid. Pre{ul de cost 2 energiei electrice pe ansamblu pro-
cedeului este mz2i mic (10-15 %) comparativ cu prejul de cost
in cazul Z..*~buintdrii gazuluil metan si 21 oxigenului.

Cu cit dimensiunile piecelor devin mci mari, cu ~tit
posibilititile de aplicare = cdlirii irducll.e se diminuenzi,.
Generatoarele de putere mare, neces-re produc<rii energiel
electrice sint relativ costisito-ore, iar gradul de utilizare
1 lor este insuficient.

La piesele mari si adincimi de cdlire m-ri, viteza
de lucru devine economici pentru cdlirea cu flacéri,.

La alegerea procedeelor de calire trebue si& se {ind
cont gi de *+ransmif{dtorii de cidldurd: la cilirea <-xelor intre
P 20 = P 100 sint necesare 6 arzitoare 12 cZlirea cu flaciri
si 33 inductoare la cilirea inductivi; 1la diametre Intre
100 — 600 mm sint necesare 10 tipuri de nrzito~re, gi ~ri{-ebul
200 inductori 1a cdlirea CIF.

:‘ﬁﬁ%% me oy SO | A Dacd se analizezz&, ~r-
w0 bori si axe intre di me-
3 trele de 8-50 mm, rezulté
: N posibilitate~ 2plicirii
N 7o c3lirii cu flaelri, cu ar-
s JSoz:0 " A zitoare inel:re, 1~ viteze
”*@ =1 —«7L % ce ating vitezele de in-
T ae ! - I T cilzire inductive: tije de
ot o wo Vesy, @ 8 se pot cili cu o vite-
Fig.342a

z4 de iInaintare de 800-
900 mm/min (fig.3.42.a).

Timpul de schimbare 2 inductorilor este mal redus cu
25=35 % decit in cazul arzitoarelor. Durata de functionare -

-

inductorilor este determinati de intensitatea ricirii. Liniile
de forti ale cimpulul magnetic actioneazi nu numai pe suprafa-

WITITUTUL PAUTERS
TIMISOAF A

Croiiea nevmt
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ta piesei, ci ele nu pind la atingerea punctului Curie g1 o
actiune asupra inductorului, care se deforme2zi gi fncenrcd
sZ se fncadreze in fluxul liniilor de forti. L~ plesele lungi
si inductoare cu suprafete mari se poate observa o continud
si schimbitoare migcare a inductorului la trecerea curentului

inductor mductor electric. In asemenes cazuri
. [e] et | . [®] #**  inductorii au trebuit si ~ibe
o construct{le mai robusti gi
si fie consolidati, tinind
cont de fluxul m-gnetic, pen-
:,'?,‘,’"rﬁﬂ'c hg._ .'?'.""l o ronelor .:2011::2 ;;h::.k tru 2 nu-gi schimbo pozifia
brusog , percol A= 5:2C8z - fensiunea de frach- fatZ de suprafaj~ plesei de
e et e, e et 419t (£18.3.424D).

Fig. 342b 3.1.5.9. Viteza de lucru. Di-

ferente ce apar intre cidlirea inductivd gi cu flocdrd rezidd

in domeniul mai mare de reglare 2 avansului la cilirez induc-

tivd, Pdstrarea temperaturii de cdlire prescrisi se poate

re21iza si prin dozarea energlei transmise piesei. Se pot uti-

liza conectdri care la realizarea unor a2dincimi mari de cdlire

impledicid supraincilzirea piecei. MErimea avansului 1la cilirea

! L inductivi depinde de

N A | s cantitate2 de cilduri ce

Vﬂ(;zf poate f£i transmisi su-

P prafetei piesei, care la

T rindul ei depinde de

Tl s densitatea de cdldurid ce
poate fi transmisi de

¢ . “‘F‘_ga'za e a5 inductor, in functie de

..!F_._JL

Capacit. generat Ninkw —e=

u-103dg®s bi214cqat 30,8

constructia lui. Daci se
néregte intensitatea de cdldurd transmisibili, se micsoreczid
cu frecventa si durata de fnecilzire sau se m&reste viteza de
avans. Dependenta avansului de pyterea generatorului pentru un
anumit diametru $i 1a diferite frecvente se vede in fige3.43.
Dacd se pune in evidentl viteza de avams ca o functie a diame-
trulul, se obine puterea gemeratorului ca parametru, ce poate
men{ine constantd o anuuitd temperaturd, f£iri a se modifica
constructia inductorului (fig.3.44). Cu cresterec diametrului
scade viteza de avans la menfinerea constanti a puterii; 1la
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Fig 3.45
cresterea puterii poate s& creas-

0 00
Diometru] orbore. in mm —e

cd diametru, cu mentinerea con-
stanti a vitezel de avans. Viteza
de avans scade de la 600 1la 150
mn/min la c¥lirea cu flacirid, la
0 crestere a diametrului de 1a 15
1a 200 mm (£ig.3.45).
Experientele au aridtat cé tempe-=

ratura cregte liniar cu timpul de fncilzire (£ig.3.46, pentru
bare intre § 20 - ¢ 150).

1o,

e . 2 orcat
=t 3070’ *od3at+osq-10°3 '/ gfl;‘:emgeu'ugoriﬁdur?rm oare
9 9] 2 D s
1 s 1:01- 197 4% 0,0873d% 10320d 430,010 38
[ > .\‘6 K- %
] Ve —
L s ! .
) T 1f
e 1 3
50 rj/ .o:o * — &
e e I . -
pyTy— o = R
(7 — J’—- «L |
m L 7] R
p— 29 S SN U S
, 1t
"o e ges S s lowe 0 o 80 I “® Moteriol lominat ¢ mm
. emparaiura in ;
Fig.346 RS Fig.3 47

Daocd se z2lege ca parametru dinmetru axei, rezultd
0 dependent& suplimentard fa{d de timpul de incdlzire (£iz.
3.47).

3.1.5.1 Ricirea instalatiei de cilire. Din fig.
.48 deterninati experimental relese ci necesarul de npi de
ricire 1la generatoarele de frecventi medie, cregte liniar cu
puterea generatorului. :ipa necesari pentru Jetul de ricire gi
ricirea inductorului nu s-a luat iIn consideraree.

Pentru determinarez 2gregatelor de ricire necesnre
1la generiatourele de In~1ltd frecven{l s-2 ridicit curba din
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fig.3.48, cu precizarea c& durata de anclangare 2 gemnerctoru-

lui se apropie de 100 %.
o Hoees o de rcire 65 jetoe riey Temperatura apei la od~

ka calireq cu 4- RO &

.
Z lirea inductivi este de

l

I maximum 35°C, £2138 de

% 60-70°C 1a cH#lirea cu

i £ flacird, consumul fiind
' de 1:6 pind 1n 1:7 f£atd

| .éﬁr de cdlirea inductivi.
P ‘}p" 3.1.5.11. Randamentul
S termic nl inductorilor

" Prig3.4h " e Poderiafimn
§1 arzitoarelor.. R'ndamentul celor doud metode de ~limentare

cu energle se red in fig.3.49, iar randamentul termic la di-
ferite puteri ale generatoarelor este aritat in fig.3.50.

fﬁ'w‘f' Oxigen I %rol Oxigen Capacitotea general. SOkW|Copaeitatea gl;wemf- '0‘:\:&
ndoment] Avonsu doment Avansul [Randoment | Avansul |Randomen
Ay Wbt Ko P pribsennt induchrukii | formie |inducterulvi|  termie
Tipul arzétoruli| " ™min| 1 % |in me/miny i % Recvental nmm/ | in % | in mm/ 0 %
Arzafoc de n
capaciite mare 250 “"7 400 [q' 3 400 120 0,4 180 51
10 109 12,5 430 16,1
3 4 | 100 10,8 370 64
{ =0.26u-10"2(kw)*-0,158(Kw)?+ 7,899 K& ~(5,80

Fig. 3 49 Fg. 350

Cu sciéderea puterii generatorului se micgorenzd si
randmentul termic, deoareéce $i avansul inductorului scade
sensibil. Tinind cont $i de vitezele de lucru, 1la arz3toarele
pentru oxigen-gaz metan, la o vitezi de avans de 250-400
mm/nin se poate conta pe un randament termic de 10-15 %,

3¢2¢ Stabilirea parametrilor tehnologici.,

Avind stabilite procesele tehnologice de tratament
termic pe grupe de plese (conform tabelului 2.7 ) am stabilit
parametri tehnologici pentru fiecare grupd fn parte:

3¢2.1. Ro71i dintate cu dinmetrul sudb 200 mm se vor
construi din materinlul 41MoCrll CS livrat in stare normaliza-
t3 ceence permite o bund prelucrare gi asiguri tensiuni inter-
ne reduse. La aceastd categorie de rotil dintate se indicd si o
operatie de Iimbundtif{ire dupi ebosarea piesei, deoarece c3li-
rea superficiald@ prin curenti de inductle trebuie si porneascid
de 1a o structurd fini sorbitici. Acest lucru este neces-ar
pentru asigurarea unor proprietiti ridicate ale miezului pie-
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sel ( 1la piesele ce vor fi cilite superficial ulterior ).
Témperatura de cilire este de 30-50°C peste punctul
ACB'
_ Valoarea punctului AC3 a2 fost calculntd dupd formula
lui Grange :

AC ,=854-180 C«{14-18)Ni+45 Si+1,7 Cr (3.1)

3
5=854-180.0,35-14,06+45.0,27+17.1,1
3=796,6°c

-de unde t cdl = 796,6 + (BOOQOOOOOOOOCSO).C

AC

AC

t cHl = 827 - 847°C

Durata inodlzirii pentru cZlire am cnalculat-o cu
formula :

T>0,5 -%— ore  [73] (3.2)

in care: R e raza ro}{ii in m.

a = = %‘? m2/h (3.3)
P
in care:
A = conductibilitatea termici in Kcal/m.h.grnd Cel-
sius
cp- c8ldura specifiol in Kcal/kg.grad Celsius
1 = greutatea specificid
Valorile lor sint date fn tabelul 3.2.
Tabel 3.2
ES S EESESC ISR CFNEOBCCNCC EESEOEDECIESERSIISSSCCOCERMZIICSo=ER
CLC 45 cese 40 Cr 10 ces, 41 Mo Cr 11 cese.
¥ 7850 7830 7890
» 22 23 22
Cp 0,164 0,164 0,164

Aplicarea acestei formule nu se confirm3d in totali-
tate in practici, ceeace 2 impus aplicarea unui coeficient de
corectie de 12 - 20 stabilit fn urma unor experimentiri pe un
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punir de 60 de roti dintate gi pinioane.
Dupd aplichrea coeficientulul de corectie formula

devine :
02
T=(1"eees20) 0,5 = oTE (3.4)
=Y

Deoarece durata inci3lziriil este functie de rnza ro-
411, valorile ei vor fi diferite de 1la roatd la roatd.

Durata mentinerii la temperaturd constanti pentru
egalizarea temperaturii la piesele c&lite nu se pocte diferen-
tia in mod evident de durata Inc#lzirii si de nceen es se a-
dopti egalsd cu 1/4 - 1/5 din durata fncilzirii pinZ la tempe-
ratura prescrisi,

Kediul de ricire pentru cilire a fost uleiul TT 25
cu urm&toarele caracteristici:

- Densitate relativi la 20°C max. 0,897

- Punot de inflamabilitate min. 195°C

- Viscozitate la 50°C 3,5 = 4°E

- Indice de viscozitate min. 60

- Punct de congelare max. 5°C

- Cocs - Conradson max. 0,25 %

- Cenuge max. 0,01 %

- Aclditate organicid max. 0,08 mg KoH/g
-~ Volatilitate- max. 1 %

Pentru des8virgirea tratamentului termic de imbuni-
tatire, dupid cilire se efectueazZ o revenire inalti,

Pentru revenire am stabilit urmétorii parametrii
tehnologici: Temperatura pentru revenirea inalt3 este conform -
STAS 791- 500 — 650°C, Durata ifncilzirii se calculeazi con-
form formulei (3.5).

HRC = HRC, + K logT (3.5)

Aplicind 2ceastd formulid fn calculul duratei de in-
cdlzire T a unul numdr de 150 roi}i dintate si pinioane (peste
10%) ~m constatat c3 valorile obtinute reprezinti valori egale
sau foarte aproplate de 1,5 orl valoarea timpului de incdlzire
pentru cdlire, valoarea cu care am lucrat.

Durata de mentinere este ca gi in cazul fnc3dlzirii
pentru revenire de 1/4 - 1/5 din durata de incilzire.
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Me@iul de ricire este nerul la temperatura mediului
ambiant (18 - 25°C).

In ceenace priveste c&lirea prin curent{i de inductie,
parmetrii termici care determinié structura gi calitidfile
stratului c#lit sint: temperaturz maximi realiz~td si viteza
de incdlgire gi domeniul transformZrilor de fazd,

Pormulele de calcul indicate fn liter~turn de speci-
alitate nu au dat rezultate conocludente, ceeace ne-c obligat,
sd folosim pentru determinarea parametrilor, d~te pr-ctice ex~
perimentale. .

18ttel am determinat curbe de cidlibilitate dupi cum
urmeaz® (t belul 3.3):

Tabel 3.3

Dis- Duritatea HRC UHoCr HED
Y043 pnins paximd I ds 30540 iAo, '—ﬂkﬁﬂﬂﬂﬂma

mm
CE==EREEIESST ( ESZSEESS ‘N\ L

1,5 53,5 61 g ¥ AN TN

3,0 53,5 61 g N\ T~

5,0 52,5 60,5 o N

7,0 51,0 60 2w

9,0 49,5 59,5 3 _ takes

11,0 47,5 59 S L N T~

13,0 45,5 58,5 ol l

15’0 I"B,S 58 / )bmldwrbﬁL
20,0 38,5 56 K d T
25,0 35,5 53 20| . e

30,0 34,0 50,5 —rTs AT
35,0 32,5 48,5 mo T 0 30 40 50
40,0 32,0 47 Distonto de la copatul rdcit af epruvetei[mm]

45,0 31,5 46
50,0 31,5 45 Fig. 3.5

Dupd care nu fost trasate benzile de cilibilitate
ale otelului 41 Mo Cr 11 C.,S. (fig.3.51).

In continunre m construit

o~

;‘m Vit =002975-38, 8177 2+ 3,56 103T diagrama pentru alegere» regi-
% 1000 mului optim de cilire fig.2.%2.
EM In aceastd diagramZ sint tre-
§ o0 e cute liniile de duritate ega-
& Vilezo de modhire, *Cg 14, care separid intre ele do-

nmeniile structur .le care se

Fig 3.52
ig. 3.5 pot obtime prin cilire cu cu-
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renti de inductle si nume ¢ structuri de supraincilzire (D
structuri sdmisibile (II) structuri optime (III) si structuri
de subincilzire.

Functie de aceastZ diagrami am considerat optima
temperatura de o&dlire de 940 - 980°C iar vitezn de IncZlzire
de 100°C/sec. Mediul de ricire: ulei T.T, 25,

Frecventa necesari se calcule2zZ dupd formul- :

. 2.10°

fopt = 52 Hz (3.6)

in care I reprezintZ modulul optim.
Rotile m-200302; Ho2003039; M0200308; 11,2043410 $i
2e2043¢3.1 2u modulul ¥ = 3,5, decl pentru acestea :

£ = 2,108 151000 Hz %150 kHz
oot —

3,5
Rotile M.60.02,02.06; M.60.02,02.07; M,60,02,.,02.08;
2.60,02.,02.,09; M,60,02,02.10; I e60,02,02,01 z2u modulul ¥ = S
deci :

6
= 2230 _ 80000 Hz = 80 kHz

b ¢
opt 52

Inainte de a2 definitiva frecvent{a necesarz, anm stu-
diat influenta frecventel asupra adincimii de cZlire.

agtfel literatura de specialitate [160) indic3 urmi-
tonrea corelatie Intre frecventld gi adincimea de ciZlire.

Tabel 3.4
“recventa kHz 3 10 100 500 1000
.iédinclirea d
crlize  om 1,5 1,0 0,7 0,5 0,3

Din aceste date se poate trége conclugin cid frecven-
tele ridicate dou adincimi de cilire mici.

Am stabilit cZ rotile vor trebui si fie cilite pinZ
12 2 mm sub baza dintelui (cap.2.5). a

Pentru rezolvarea acestul deziderat, solufiz este de
2 se executa o cZlire cu 2 frecvente $i anume o cilire cu frec-
venta de 8000- 10000 Hz pinZ cind se 3junge la temperztur: la
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care incepe austenitigarez sl apoi o c&lire 1a frecventa de
3-500 KHe pinZ i3 temperatura de cilire.

Deoarece pe plan national nu este rezolvatd inci
problema fabricatiel unui acest gen de imstalatii am consilde-
rat ca acceptabili varianta de 2 lucra cu frecventd mai scdsu-
te decit cele relegite din calcul, gi anume 60-75 KHz, de ge=
mul instalatiel de c&ilire din dotarea I.M.T.

Puterea instalatZ este de 105 Kw. Durata de Incilzi-
re calculatZ dups formla : T > 0,25 k2 ore, confimmijuste-
tea vitezel de incZlzire adoptati.

Pentru fnliturarea tensiunilor interme dupi cdlire:z
superficiali se va executa o revenire JjoasE la temperatura de
150 - 180°C.

Durata fncdlzirii si meniinerii 1a revenire a fost
stabiliti experimental pe un numdr de 120 de rotl si este de
60-90 minute pentru incilzire,5i1 15-20 minute pentru mentinere.

REcirea se face ir zer la temperatur: mediului ambi-
ant,

3e2.2. La To4i dinfate cu diametrul sub 200 mm din
OLC 45 CuS., materialul din care se confectionezzZ se livreazd
in stare normalizati., Inainte de tratamentul termic de cilire
superficizls cu curenti de inductie se face dupi ebos un tra-
t-nent de icbunZtEt{ire. Parametrii termici 51 tehnologici pen-
tru ImbunZtiiire zu fost calculat{i similar cu cei ~i rojilor
de la punctul 3.2.1.

In ceezce privegte c&lirea prin curentil de inductie
pcrtru stabilirea porometrilor se traseagzi in primul rind ban-
ds de cZlibilitate 2 otelului OLC 45 C.S.

T T
j;??j.f Distanta Duritatea Duritatea
g FORSD tn mm minim% mNK.
N1 1
$ = 1+ .
S et T ; 3,2 40 57
e ATLJAé &’8 25 42
U A A8 @ (ma)
DAt g io capbig Mind o eprvveie 8,0 23 30
Fig 3.53 16,0 23 28
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AdSfncinen stratului cilit este corespunzitor pentru
durititile cerute.

Pentru 2legerea regimulul optim de cdlire superfi-
ci~1% cu fncilzire prin curenti de inductiie am trasat diagra-

ma structur2li a otelului OLC 45 C.S.
S—a determinat temperatura

o optimi de 890-900°C, si o vi-
3 oY 20840 L6 T2+ 3207 + tezd de 100°C/sec la incilzi-
g g1 W TS
; [ Din considerentele de la pct.
& w0 2 3¢241le vom lua si in acest

800

5% 150 0 caz o frecven}d de 65-75 KHz
, Wz d incidrire. *C/e g1 o putere instalatZ de 105
Fig. 3 54 KA.

Revenirea joasd dupd cdlirea superficinali se va
executa la o temperaturd de 160-180°C cu ricire in aer.

3¢2¢3+ Rotile cu dicmetrul peste 200 mm se executd
din calitates de material OIC 45 C.S. Semifabricatul acesteil
roti este forjat.

Dupd operatia de forjare se executd o normnlizare.
Temperatura de normalizare este de 830-850°C, viteza de in-
c¥lzire este 50°C/sec. Durata mentinerii este functle de dia-
netrul pilesel gi se calculeazid dupd formula :

Tn = 1,5 ( g-+ 206ee¢30) min, Modul de ricire pentru normali-
lizare este aerul linigtit. Viteza de ricire 50°C/n.

Dupd danturare se executd tratamentul termic de ca-
lire superficiald cu flaciri,.

3¢3e Determinarea unuil sistem de calcul pentru tre-
cerea pe c2lculatorul electronic a parametrilor tehnici si
tehnologici ail c¥lirii superficiale.

3¢3.1. Baza de calcul. In ipoteza expunerii unui
produs rece, intr-un mediu de incilzire aflat la o temperaturd
d1tZ, are loc un transfer de cildurid de 1la mediul de IncHlzire
la suprafata produsului, si in timp, de 1la supraf i spre in-
terior, care se ponte exprima prin ecuntia generald : .

@, ., = | - 1AL , 3.7
t=t [ dx J t=t ( )
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in care q- este fluxul caloric pe unitater de suprafats,
(in cql/m2h)
A- este conductivitatea termic® 2 materinlului iIn-
c3lzit in kcal/m.Q.gTe

8t

3 este gradientul de temperaturZ &t pe o distan-
x

t3 unitard J6x, in directia deplasirii fluxului
caloric in grosimea produsului si avind sens
invers fatd de cel al fluxului cnloric (fn gr/m).
Fluxul caloric q intr-un anumit punct din interio-
rul corpului este partial consumat pentru 2 Inc#lzi punctul
respectiv 12 o temper2turd t, i1ar restul este condus spre
straturile interiocre.
In ncest fel toate punctele
aflate 12 o distantid «; de
suprafata produsului se vor
afla la un moment onrec.re de
timp t 1a temperaturu Ti, for-
mind o suprifatd lzotermi,
In volumul corpului vor exista
o infinitate de stfel de su-
Fig. 3. 55 " prafete cu temperaturi de va-
loril descrescitoare spre cen-
trul corpului, dacH inc3lzirea se face uniform din to-te di-
rectiile. Prin scurgerea timmului, corpul :cumule2zd in conti-
nuare cdldurz, care se distribule pe toate directiiie in volu-
mal sdu, provocind gl deplasarea corespunz&towre n suprifete-
lor izoterme de o numitid tempernturd citre centrul corpului.
Folosind ecuatia (3.7) se poate calcula cantitaten
de c&ldurl pe cnre un volum elementar - dV - avind cZldura
speoificd volumic& - cv - o abso~rbe Iin timpul - dt - pertru
1=g91 mdril temperitura cu 4T.

Pe baza ~cestuil cnlcul se poate ob{ine expresia nna-
liticd n ofmpului termic, respectiv variatia temperaturii 1in
timp $i1 in orice punct al corpului.

Pdcind tronsformarea ov = cg , unde ¢ esté cildura
specifici masicZ Iin ke1l/kg.gr. i-r g este densitate~ corpu-
lui in kg/cmz, se obi{ine In final ecu-%tia diferentinll Fourier-
Kirchoff, care poate ~ven forme diferite in funct{ie de confi-
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guratin plesei si de sistemul de coordonate clese.
In cazul unui cilindru de lungime Infiniti ecuatia

diferentiald F-K, va ave:n form ¢

2
$Tx ., (4Tx , 1 8Txy (3.8
5t 3x2 X §x

tn care x este raza curentid (dist-nt~ de 12 suprafnga pilesei)
- punctului considerat, inc#lzit de un flux caloric ~vind di-
rectin razei (fluxul =2xial = o din cauzi ci lungimen = o ),

Rezolvarea ecuatiei FaK prin integrare conduce la o
multime de solufil generale. Pentru a se obtine solutii parti-
culare aplic2bile 1la cazuri concrete date, este necesar 2 se
introduce anumite conditii suplimentare de univocitate. In
c2lcul se vor comsidern.

2e3elel. Conditii initiale pentru corpul supus in-
cdlzirii:

I, = 12 timpul t = o temperatura este ~ceingi in
toatd masa sa, 2died Ty =T 4 = T (Tgy fiind temperatura ini
t13l& a suprafetei,\Tci = temperatura ini{ialid a3 centrului,

T, = temperatura initiall)

I, = proprietatile termofizice 2le corpului sint
constante si egale numeric cu valorlile medii dintre temperatu-
ra ini{iali T, g1 temperatura curent® (de calecul) T:

A = conductivitatea termicd3, ¢ = cildura specificd

masicd

g = densitatea, a = difuzivitatea termicd = % /cq.

I3 - corpul este de form3 cilindrici de lungime in-
finitd 51 de grosime dntd 2X, aceste fiind elementul dimensio-
nal de bazd pentru calcul,

3¢3¢le2. Conditii 1imit3 care exprimi caracterul
schimbului de c&ldurd dintre corp g1 mediul inconjuritor :

L1 - temperatura mediuluil de fncllzire este constan-

t3 p. toatd durata inc#lzirii (Tm = ct)

L2 - schimbul de c&ldurd l1la supraf-{n corpului se fa-

ce conform legii lui Newton :

Q= < (Tm - T) (3.9)

ndlcd fluxul caloric este direct propor{ional cu coeficientul
tot2l de transmitere a cdldurii $1 ocu diferen{n dintre tem-
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peratura m-diului $i temperaturn curemtd a corpuluil,
ﬁ3‘— nu se iau in conslderare efectele termice su-
plimentare care apir ca urmare 2 unor eventuale
transforméri de faze in stare solidi,

Aplicind aceste conditii se ~junge 1la o solutie ge-
nerald foarte complicatd, continind un numdr mare de variabile
independente :

P =¢ (x; t; X; Tm; Toj; < 313 2) (3.10)

Pentru simplificarea calcululul se recurge 1o teoria
similitudinii care permite s& se asocieze aceste variabile in-
dependente sub forma unor criterii ~dimensionale $i ~nume :

1., Criteriul Biot (grosime relativi): Bi = i&’;‘.

2. Criteriul Fourier (timpul relativ) :f = 22 t

X
3. "riteriul porametric pozitional (coordonnte rela-
tive) : -§—
Tm~T
Tm=-To

- Criteriul Biot, caracterizeazi rezisten{~ 11 incidl-

4, Criteriul de temperatura : O =

zire opus& de un corp de lungime Infinitd avind grosimen de
fncilzire X (distant~ minim4 parcursi de fluxul caloric de 1la
supraf~ti la centrul sectiunii) si comductivitaten L, ~tunci
cindccrpul este Incdlzit intr-un mediu care asigurd un coefi-
cient total de transmitere de c&ldurf <« 11 supr2f~t{~ corpului.
Expresizc g1 sensul figzic 21 criteriului Biot se de-
duc din nmaliza cnlitativi a procesului de incdlzire.
sstfel corpul opune rczis-
ten}d exterionrd 11 fncil-
zirea suprnfetei snle,care
va f1 invers proportionnli

cu coeficientul de cidere

’\ : 1zolerme
—1r \\~ termlicd, respectiv

TX;/, Rext ~ 1/« 91 o rezisten-
= +3 interioari cnre va fi
proportionnlZ cu grosimen

Fig. 356 de incalzire si invers
proportion2ly cu conducti-

vitaten termici respectiv Rint ~ x/A . Ficind raportul Rint/

Rext =« x/)A sec observid ci inciilziren striturilor interioare
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se face cu atit mai incet cu cit rezistenta straturilor inte-
rioare este mal mare in raport cu cea exterioard.
Se poate observa ci prin egalarea ecuafillor (3.8)

51 (309) H

te(tm-1) = =222 (3.12)
ox

Se elimini semnul "diferent{ialid” rezultind compusii
<Tn %2 pe care impir{indu-i la membrul din partea dreaptd se
obtine in partea stingd a ecuajiel criteriul ﬁ%- = Bl iar in
dreapta unitatea de grosime relativi,

3¢3ele3. Criteriul Fouriler caracterizeazd evolutia
fnchlzirii straturilor interioare prin conductibilitate in
functie de timp, avind difuzibilitatea termic2 - a3 - gi grosi-
ne2 de incilzire = x - . Expresia si sensul fizic al criteriu-
lul Fourier se deduc din ecuatia conductivitd{ii = lui Fourier
pentru cazul cel mai simplu 2l propagdrii fluxului caloric pe
0 singurd@ directies

T 62t

e =
st & x2
Eliminind semnele "diferentiald" se obtin complecsi

EL si -9% « ImpErtind fiecare complecsi 1a unul din ei (T/t)

(3.12)

X

se obtin In stinga unitatea de timp relativ, iar in dreapta

criteriul Fo = 2& s care caracterizeagd transmiterez de cidldu=-
X

rd in corpul cu grosimea de fncidlzire x In timpul t.

3.3.1.&.-§-este criteriul parametric pozitional
(coordonata relativi) care determini pozit{ia relativi a unui
punct aflzt la distanta x de centrul unei sectiuni caracteri-
zat prin grosimez de incdlzire X (distanti exprimatd in uni-
ti3t4 relative X).

Cunoscind valoarea acestor criterii - stabilite pe
baza condiflilor de univocitate - se poate ajunge 1a o solutie
analiticZ a ecuatiel F=K, $i care va fi de fapt ecuatia cimpu-
lui termic - ecuatia izotermei - pentru un punct oarecare x
din interiorul corpuluil incilgit,

In cazul incdlzirilor simetrice, ecuafia izotermei
are forma generald @

i.
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ke
3

-mj. 2a-%

Tm - T = (Tm - To) Al.e x o I (g -’7‘(—) (3.13)

(v
\
o)

]

in care Al = coeficien{ii de serie infinitZ calculafi cu me-

toda Fourier

M1 = r&dicinile unei ecua}ii transcedentale czore este
functie de criteriul Bi

- = criteriul Fourler

= functie periodicZ Bessel dependenti de coordomna-
"ty relativi -%—
Tm = temperatura mediului de incilzire
temperatura init{iald a corpului supus incdlzirii
T = temperatura curenti a punctuluil de coordonate
relative -§— in timpul t.
Dac# in ecuatia (3.13) se impart ambii termeni cu
T™m - To se obtino in partea stingZ o noud mirime 2dimensionalis:
0= TE—-—T—'oare se numegte criteriul de temperaturi (tempe-
ratura relativi) si care reprezinti raportul dintre diferente-
le curente de temperaturd (Tm-T) gi diferenta ini{iali (Tm-To)
intre temperatura mediului gi a punctuluil considerat. Se poate
deci exprima (3.14):

)
(o}
"

; &b -) (3.14)

d
]
ml

permitind calcularea directad 2 temperaturii curente 2 punctului
de ccordonate x 1la timpul ¢t

X aot X
TeTn-7(=; &=; %) (Mt - To) (3.15)
Sy X
dacl fnlocuinm : o (:%; 3 2%35 Ly=19
X X
vom avea 6=2 (BL ; Fo ; 5’)
X

s~u din ecuatia (3.15)

T=Tom - 06(T™n - To) (3.16)
3.3.1.5. Luind in calcul 36 de tipuri reprezentative
de rotil dinf{ate 1partinind m~ginilor de ridicat gi transportat
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carc se executd in.mod curent in I,M,T. vom obt{ine pentru ro-
tile dintzte (t2b.2.4 ) cu anumiti parametri funciion-li,
criteriile adimensionuzle Biot, Fourler gi €, timpii de Imcll-
zire calculati, din care prin =plicarea unui coeficient de
corectle Kc - care {ine cont de concentrarea cdldurii precum
51 de definirea unei portiuni din cilindrul de lungime infi-
nits - vom obiine timpii operationali de incdlzire pentru ro-
tile respective.
343¢1.6. Pentru obtinerea unei temsiuni medii favo-
rzbile, cu o presiune pretensionard in piclorul dintelul si cs
~tare o suficientid rezistentd la obosenld prin Incovoiere,
este absolut necesar ca operatiz de cdlire s3d fie pidtrunsi cu
2 mm sudb picioru? dintelui, presupunind bineinteles o Incil-
zire egali, fariZ supraincilzirea capului dintelui.
3¢3.1¢7. Realizarea In mod cert a acestei conditii
se poate face numai prin determincrea exacti a volumului de
nustenitizare, care trebue 2tins prin incilzire,
3¢3.1.8. Pentru calcularea volumulul de austenitiza-
re este necesar u se determina suprafata frontali de ~usteni-
tlzare, care multiplicatl prin numirul de dinti gi 1lit{imen
dintelui, ne va da volumul de me-
Pl tal ce este necesar o fi :rusteniti-
zat.
3¢3¢le9¢ Prin similitudine profilul
dintelul v= fi

P‘X‘ = —E—X h (3'17>

Fig. 3 57 Corelind valorile luil p si h in
functie de modulul m, p =7tm $1 h = 2,2 m, relatia (3.17) de-
vine :

P_=Z8x 2,20 = 3,45 n° (3.13)

Pentru 2 ob{ine suprafata = F = va trebuil si tinem
cont g1 de supr2ff{~ determinati de adincimen de cilire de
2 mm sub piciorul dintelui : :

S =2x pe=2.3,14m = 6,28 m (3.19)
Sectiunen de austenitizare :
P=DPr+3S = 3,45 w® + 6,28 m (3.20)
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o vom fractiona pentru 2 nu fi nevoi{i si introducem iIn cnlcu-
le numere m2ri, obtinind un coeficient de corectie:

>
kK = EI%%’ (3.21)

3¢3.2¢. In consecintd stratul de suprafa{d care =2
fost adus la temperaturz de cilire, corespunzitor ndincimii
de austenitizare, cuprinde un anumit volum de materizcl cilit
si va fi eg=l cu suprafa{a de austenitizare (F), cu numirul
de dinti (2) si cu 1l3timea dintilor (b) :

R A ETEE T TCES
unde "k" se poate exprima cu 2Jjutorul unei relatii, dedusZ
experimental, cn o funct{le 2 modulului rotii ding~te (2) si
reprezentati grafic (£ig.3.58)

k = 0,03446 n° + 0,06357 m =~ 0,0020 (3.23)
In functie de volumul de ~ustenitizare (3.24):

v=(0,03446 m°+0,06357 1~-0,0020) z.b.10"% (3.24)
_____________________ ] se pot exprimt m~temntic,
direct s~u indirec¢, tofi
prrhmetrii tehnici si
tehnologici ~i cdlirii su-
____________ 7] 24 . 3 perfici~le, pentru rojile

b ——— e e — - e L .4

| G R o e dintate ~le reductoarelor
12T | | (1] de la maginile de ridicnt
REEER ¢ 18 gi transportat.

ﬁga.w 30302010 Timpul tots1 de
t
. 11 1o 3 incdlzire in sec/ro-ta cn
Ll et | 4+ “
,Wll' TU‘,_%i R 0 funcyie : volumului de
sood 1 b4 b L bt ) ol .
**ﬁ+f*ﬁ? . \t ‘ ! austenitizare se pnonte
soo}+1H Ifl% <0iRNERAII % 1TL‘ exprinmn :
NI = afaasi i ; 2
ot Ty RARREARRARTERARRARS! = > . 4
e ?ﬁl*r“fﬁ A e t = 0,0002 ¥ ?’16’6 Ve
T L;quffffmf*ﬁfH”ijﬂﬁ‘ 4,09795 V + 71,95852
%-{% !ﬁi + %ijjf% i4r timpul mediu de Incil-
po i 4+ 44 44 T m . o ¥ o a4
i IIITiHH i,l | TiT{—b' v uire in ueC/-O stc_- Vo ii.
° S0 % 0 1500 300 #5030 350 t = 0,00103.10-1 V2 .
Fig.3.59 1,48907 V + 182,63542
(2.26)
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trsec ) 1

{000

500

1l

ocu reprezentarea gra-

ficd din fig.3.60.

30302 2o Timpul de

fncdlzire se poate

exprima gi In functie

de modul, ncesta in-

trind in relatia coe=

ficientului de corec-

tie
£=0,60089 0°~11,89932 m?

0 500 1000

Fig 3.60

+89,250 m-87,59018
(3+27)

3¢3e2.3. Consumul de

g2z g1 oxigen in

>V
2000

1/roatd se poate ex-
prima intr-un sistem

)

liniar Intr-o scari

120

dublu logaritmic:
Cg=0,00206 V=0 ,26888 ¥

+3,10986 V- 0,12551

80

_—1 Co=1,35003.10"% v3 +

60

NN

9,56416 Ve+45,3050 V +
2,95889 (3.28)

40

Intrucit benzile de

20

dispersie pentru gaz

metan gi oxigen se
Intretale g1 pot da o

02 03 0507 2 3 4561

LI ng
02 03 08§97 | 2 3

Fig. 362

567
\

reprezentare neclzrd,
se preferd reprezen-—
tarea ambelor medil care dau da-
te suplimentare, verificate expe-
rimental : |
Cg=0,01121,10"1 v340 05460 V2 +
1,02749 V + 1,71182 (3.29)

Co=0,03804 V> + 0,19323 Vo + -
0,75966 V + 0,42480 (3.30)
Pentru un continut mediu de car-
bon de 0,45% se poate determina
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puterea electricd in kwh:

= 7302 (003146 n2+0,06357 m=0,0020) =, b. 107%
0,60C89 n-~11,89932 m2 + 89,250 n-87,59018

b = (273230 m° + 50,233 m - 1,58). z. b

0,60089 m3-11,89932 m2+89,250 m-87,59018 (3.31)
3e3e2elte La cHlirea prin
curenti de inaltd frecventd
(100000 Hz), pentru roti

2 5 (02 50 Mo 500 000 5000

oo + dintate pind la @ 160 si
; '"55833'2%} material A41MoCll, timpul de
10000 mp oAl L8 2™ gnoklzire s-a putut exprima
~ 1 » : = mm
3 5000 S A cu relatia :
2 ! 2262 O: 520mm
S| w00 - T -1 .2
so0 A 1754 0: 35imm Lo pp=000008.10 =, vV~ +
200 ot St 0,00616 V°=0,01253 V +
\'
fig.363 0,09973 (3.32)

iar consumul de energie cu:

P, = 0,04108.1071,v340,71455 v2=2,56671 V+2,68025  (3.33)
t (s)

90 ) A-r
80 e
10 : Plkw)
6 }
| : AN 200
A O™ S NSNER ,
g\\K‘Q NN
20 \\\\
N %
N
N\ ® 5 —
o | o SRRy
NN
| 7R
2R 1 AR
8 1< -
oN— -— 20 AN T
s§— et AN
' ! | 1
—— i
4 ! I r o
3 H
2 v . I
I 2 3 & 8 ¢ 9 g 4 s : ; v
I 2 3 & 5 ¢ 7 g 9
F3364 Fig 365

3e3¢245¢ In cazul cind in cadrul volumului de 2uste-
nitizare determinat, dorim s# evidentiem influent~ diametrului
§1 2 184imii dintelul, se poate folosi relatiile stabilite
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(3.34, 3.35, 3.36) experimental si puse pe calculatorul elec-—
tronic :

1 p - 0,71587.107° 8 1

- 0,87017.¢ - 0,27574 b + 0,62929,10° (3.34)

t (s)
300

, - %
7 L

/ / ) :f; A”ﬁ/

t, = 0,29327,107 #° + 0,13249.10”

250

N

100 s
5o -
50
10000 Jv tis) -+ v
0 50 100 150 200 250 300 0 s 0 s 20 25
Fig. 3 66 Fig 3.67
- £, = 0,15347.2072,5%+0,10851,107 g° +
55
i - 0,17209.101¢+0,13586 (3.35)
] 1 5 =0,29073.107 .v240,12432.2072, 47
407 .
iy ::f + 0,27609,1072,V.0 + 3,6542 V -
0] - 0,67834 B+ 0,44078,10° (3.36)
® 3¢3¢2.6. Timpul de fncilzire a fost de-
% 0 20 terminat g1 in functie de numdrul de

Fig. 3.6 dintil si modul (3.37).

Timpul de inc&lgire cregte cu cregterea
modululul. La roata din{atld cu z2=50 este necesar o incdlzire
de 45 sec, In timp ce 1la o roatid dintat¥ cu acelasi numir de
dinti dar de modul 6 se necesitd un timp de 3,5 min. Pentru
efectuarea incdlzirii au fost necesare 4 arzitoare repartizate
uniform. L3{imea danturil nu a fost inclusd In studiu, deoare-
ce amplasarea arzdtoarelor, presiunea de gaz si oxigen au fost
identice.

-1 2 2 2 2
t = 0,38482.10 “,2° + 0,19445.10° m“ + 0,14350,10 .2 «m
- 0,82391.10% z - 0,15825,102 m + 0,39572,10° (3.37)
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Fig. 369

Nvmorul de dinh Z

3e3e2¢7. Consumul de
g8az metan s-a putut
exprimz gi In functie
de numirul de dinti,
pentru module diferi-
te 2 rofilor dintate:
-3 2

Cg=0,14990,10 z° +

+ 0,11878.10 % ,n® +

+ 0,123[”. Zel -

- 0,35936.107 .z -

- 0,93123.z +

+ 0,17633.10%

(3.38)

" 343.2.8. Viteza de avans a arzitoruluil fn cazul ci-
1irii cu flacird oxigaz se poate exprima in functie de modul

sub forma

10-

3

5

Coneumul gazului

F=J
wn

< <&
",6‘ v“
&
ci
%
&

i

)

/
yd
7
,/’//,7

e

0

Fig.3.70

100
Numdru! de dmf: z

S -’

150

A=0,000714,1071 o3 +
+ 0,63276 m° -

- 19,41344 m +

+ 277431030 (3.39)

Se observd cd in
funci{ie de cregteren
modulului se micgo-
re1zi avansul de cé&-
lire, 1a o tempera-
turl de cdlire
constanti.

3e3¢e269« In functie
de litimen danturii
royilor din{ate se
pot determina para-
metrii geometrici ai
arzdto~relor de in-
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c8lzit, la procedeul de
inc8lzire superficial cu

J e srgres const £laolrd (£1g.3.71)
30 ~» Calireo flancului dngufe]m

130 = (qlireo bazei dintelui 5

3 v=5.10"2+ ¢,00009 5%+

° A

€l +0,98808 S=74,50104
) S (3.10)

1 ‘\\\\~>
s *fr—- Iar in functie de diametru
o so w00 ;agg' 200 rotil dintate se poate de-
. - 0

termina numirul de arzi-

Fig. 371

toare neces:ire procesului
1500

1000

.2
\
N
3
|

oo

Roata ¢ in mm

N

b JTSO [ f( 5

i 4 25 4 {50

I / _d p 500

A: ] ZTﬁ“ i | i 300 4

s 1 100 1004+—14
] 0 2 4 6 8 o 2 W 16
vy Ly aaas Orvrry YT vy -

0 50 100 150 200 O S0 00 50 200 . . "

S inmm 6 h Numarul arzétoarelor ,n
—_—

Fig. 3.72 Fig.373
tehnologio de cilire (£ig.3.72 si 3.73)

$ = 0,42233 n’ - 10,652 n°

+ 168,94725 n = 209,22745 (3.41)

3¢3¢2.10, Timpul de incilzire pentru o temperaturi
constantd de fncilzire (Tl = 850°C, T, = 900°C) este o functie

t 3] a diametrulul ro{ii dinta-
) T i te (£ig<3.74)
| N2 -

o ‘3 - -
” T T tp. g8 +1074=0,9954%.307°

/ \

7 >
. ,//*///7 — + 2,61436 t+ 1,0197
S0 = — (3.42)
[ — ] ¢

0
Jop— ST ¢ #0,5t3.10"4
2 R @l— $ 30, T=900 K

104 'jl——"%:“ - 0,01a3at2 + 2,63026 t-
0 +

750 800 BSOF,'Q §¢:74 950 1000 Tlt()fg] - 2 ,3[}565

BUPT



78

T I
YA
A va o

[ /
e JAVA

L 1A

/
! . WA 4
. /
/7]
sl L4tz

s o is 20 e5 30 35 w 4

3e3¢2411¢ L2 0 ~numitd pu-
tere a arzitorului, tempe-
ratura de cdlire 2 mate-
risluluil devine o functie
a vitezel de avans 12 cid-
lirea inel~ri gi o functie
a2 timpului de incidlzire 1a
cdlirea circularé., Ridica-
rea temperaturii se face
cu 2tit mai recpede cu cit

Fig. 35 t(sec) diametrul piesel este mai
mic :
T, = 5.1077 7 - 0,35283 t%+ 18,9451 + 189,59985 (3.43)

T, = 1,06142 t> + 5,06514 t° + 6,45895 t - 0,00008

mmy mm
. R
s
1 " Oon
G = ()
E A So— Sl
0 © 70, %0
[ ( ¢ .
’03 A, /:7 ‘ga k 453 -
),
! A I s 2
s < =
3 £
D &1 ol
o<
0 20 4 60mm -0 €0 40 60 gommioo
Diameftrul eridic Diometrul

Fig. 376

este mal mic.

3e342412, Fiecare materinl
dependent $i de dimensiu-
nile luil - nre -numite 1li-
mite de ndincime 1la cilire,
in functie de conditiile
de Inc3lzire gi de ricire.
Adincimes de cilire, cu mi-
rirez diwmetrului gi 1a
condi{ii de cilire constan-
te, devine m1il micil pe m&-
surd ce dinmetru critic

S—au determinat coeficientii polinomulul pentru

datele din figurd :
«20239£-03
-s52499E-03
«10250E-02
-+18954E-01
-+10002E-01
«28268E-01

Eroares relativi maximi:

- 25.605545

3¢3e2.13. Durata de explontare - ~rzZto-rclor siti

pentru cdlirea superficial& cu flaocird oxignz (oxigen + gaz

BUPT



79

metan) In functie de timpul

o P T T 7.7 $ )
Ens !AT\\ H ; miﬁ de =ustenitizare gi o su-
EDO . . qu prafetei plesei ce urme-zé
%;“ : N i ; =ng§ 2 se c31i, se poate exprima
;3“ T m%g. matematic $i1 reprezenta
};” il ~ “15. grafic, ca o func{ie depen-
=e % {s &3 w4 & 5 0 e r dentd de numdrul de incil-
Fig 377 Durcha de explockors a arzatoorehr sitd ziri.

pentru céiire in functie de fipul de austendizare si Determindrile s-au efectu~t

o suprofefei piesei.

pe rotl dintate cu di~metre
intre 200 - 600 mm, material OLC 45, temperatura de incZlzire
205 - 210°C; timpul de fncilzire = £ (numdrul de incilziri, n)

3 -2 2

+ =1,11.10"%n%-4,312,207% ,n°2,00786n+ 51,06212 (3.44)

Suprzf2t~ pentru cZlire in cm = f(numZrul de incil-
ziri, n)

=3 3

S5==1,84.10 >0 +4,743,10 " °n°

n“+3,94579n + 50,70409 (3.45)
3.3+2.14. Consumul de g~z me-

¢ ” : % tan 51 oxigen pentru cé&lire=x
M ua: e superficinld cu flac&rd nunm-i
ERESt : =t a flancurilor n ro{ilor dintn-
1 e
s T s te in functie de modulul rotii
Jpezs: se poate exprima :
QPpesass: At 1 Consumul Fu’/h = 2 (modul)
Fig, 270 Conen o, potrals o oo oy, =3238410 n’41,93.10 ™"
ot dnele -3,01278m+17,21436 (3.46)
Co,, = 0+84:10 =3m3-0,32440m%+9,22167 =~ 40,91679 (3.47)

3e3e2415. Viteza de avans de lucru pentru argitonre
tip sit3 segmentate din doud parti comparativ cu arzitonre si-
tZ inelare de mare productivitate, s—am determinat experimen-
tal in functie cde dinmetrele unor piese : 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 mm. (£ige¢3¢79).

Avans = £ (diametrul piesei cilindrice)

a, = =@’ +0,8.107% a° + 0,4742.1072a+22,08611 (3.48)
ny = d° - 0,7.207%d% 0,1575.1072 a4 - 3,47179 (3.49)
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in mm
Fig. 3.19. Viteza de ovans in lucru penteu

orzaloare sila segmenhite din 2pirti si
orzobare &t inoz'r':&pmdwﬁ\;:‘e mare

— 1 1 1 1T ]
1 1 111 1T
T 1 1T 7 11T 1
T oAt -
'} )
<
€
T X
I
g ™ o
& 1
| 4 4
— 1
é e
T
o D
0 00 200 300 L %00 600
Qiametru! grhorahi inmm

Fig. 3.80. V- “za de avons a arzakarelor in
functie Je diometrul orborelu

60 , —T _4—__1—_1» T
S g o
T Al
l I
e
» 1
' —
\‘.n o l
”a o sI o (15190 MS-x0 945
%l-:o”“s‘n ©o426 150-MS Q00 295
rulpigser ce urmeggq o6 fie ¢5 In me

Fq.3.81. Comumlb;'m natural & exigen a 0rza-
o 3 din U park, pentru plese
q&.""m'"ﬁ?w':.?"'%? v 0"

3.3.2.16. Avansul arzitoarelor
siti segmentate din doul pirt{i 1a
ci@lirea stratului periferic 2 ar-
borilor pinZ 13 un dizmetru de
250 mm, din materialul 40C1l0, s=-a
determinat pe magina tip 660 cu
relatia :

Avans = £ (di2metTul =2rdborelui)

2 =a3 +0,2,107% 2

+ 50,03102 (3.50)

- 0,14660 d

3¢3.2,17. Viteza de avons n arzi-
toarelor gi 2 instalatiei de ri&-
cire la cilirea stratului perife-
ric, 1a procedeul ~vansului cir-
cular, cu arzitoare siti segmen-
tate din patru pir{i, pentru cd-
lirea zrborilor rotilor de rulare
cu diametre intre § 100 - @ 600
material 40C10 s-a putut determina
cu relctia

Vieoms™ T (d1ametru 2rborelui)

V_=-0,9.107% a3-0,7.107%.4% +
+ 3,2662 a+282,6564 (3.51)

3.3.2.18., Consumul de g:.z met' n
g1 oxizen cu arzZto:re sitl plate
de 1&timi variabile intre

”. ._}._.T___.I -~ -
. !_J__%_i_% l‘\,r 25 - 250 mm, utilizate 1la cili-
m——+~+ﬂ+- ; ;ﬁékd rea rotllor dintte de dizmetre
: S +- \

‘T“ P ?Aﬂﬁw‘ 500 - 600 mm din material OLC 45
n —~q

11‘ 5= determinat pe un lot de 850
oL : LA ’4_£ A—t—— buciti, ridicindu-se dingroma

Flg 382 Comsumul de narural & erigen
0 orzd barelor si1é plle ko co/weo pe eircum-
frinky o rofibr dmfete

din fig.3.82 g1 detorminindu-se
relatia :

= £ (1%time~ ~rzitoare-

Coxigen
lor)
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¢ =02-0,67.107202 +0,6037 b + 1,25647 (3.52)
2
C g = =07 +0,27.20700 % + 0,8524.1010 + 0,99992  (3.53)
4
3e3¢2419. Dura2ta de Inc&lzire
—— e
g' z —1 a bolturilor din material
|
A " | — + Nem
g AA,,.»:EEF_,.T‘—" 40C10 in funct{ie de tempera
$ o “”_‘—¥ turz de fincilzire gi di~me-
g, — gf trul pieseil, In cazul cind
——
‘750 w0 80 ?Eﬁ 3% o wse plesele se rotesc intre arzi-

rQ suprofeRi *c
Flg383 Timpul de inedlzire, lo célirea circulord a belturilor,
in functie de temperatura gi diometry.

s=1 determinat prin :

toare sitd plate zdaptate
exact la la{imen bol{urilor,

timpul = £ (temperatura la supraf2ta) pentru g 20

g 150
t, = 0,128.107%,1°-0,116131°+5,575271=14,04314 (3.54)
t, = o,6;.10‘3T3-o,o9543r2+5,9a921r-19,77225 (3.55)
ty = = 0,93.107°77+0,10338T°-1,192591427,65837 (3456)

Fig. 3.85
OV Frcakirea fevilor cu'l |
.g 89 lungimi egale pe oo°% (
o [ o8
3 5
£ S y
:§ 4
& 3
g 2
2] !
2o
50 100 150 200

0
Timpul de incalzire in § -

Flg. 3.84. Timpul de ir-ilzire in funche
de volumul tavii incélzim | utilizind arzé-
foare inelare.

3e3e2.20, Durata de incdlzire
a unor tevi cu lungime egala
de 500 mm la temperntura cons-
tantd de 900°C, din materia-
lul OLT 35 s-a determinat in
functle de greutaten pleseti,
utilizind zrzitoare sitid ine-
l1are pe o0 instolatie special
adaptatd, de incdlzire numai

1 tevilor (fig.3.84) :

timpul = £ (greutatea tevilor)

t = g2 + 0,097.107°g° +

+ 0,0666g + 0,00003 (3.57)
3e3e2¢21e S=a reugit si se de-
termine dilatatia longitudi-

nalZ 1 unor bare din 40C10, cu
diametre de 1la 5,0 1a 40 mm,
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" $i lungimi de 12 100

- oY .C} .T V J

. ?{% {fﬁlﬁ‘” 52 . 13 1300 mm, pentru
Iu (/rr A A oo temperaturile de In-
EG // /1/ ~ eitlzire de la 100°C
C
A4 12 800°C, utilizl
‘g 20 77 1 s U zindu-
8
L //,/,Z e e se m2gina tip 660 cu
L e 41 ] - :
~§‘° e — flac&rd oxignz gi ar-
Bol BT [w b [emz |0 35 |4 zitoare varizbile ca

0 g 3 4 8 7 8 8 ® e 13

Fig. 3.86. Dilatrtia longitudinalé o 16 o ppsebr rohunde dn:z‘, n"°m litime :

dilatia= £ (@imetru,
51 lungime)

3 2
dil=o,01515[€ (#)] -0,2164810 ()] +2,55425(p (B)]- 0,42870

3 2
d12=0,07829 (b (®)] -1,241371F ()] +7,89474 [ (8)] -2,92861

2

3
d13=0.03786 [ (#)] -0,63613[0(#)] +6,20581 (e ()] +0,78660

3 2
=0,01770 (2 ()] -0,30440 [b(P#)] +5,70313 [e(B)] +2,35605
4 (3.58)

" ]

dy

3e3+24224 Pentru reconcecrea
: tablelor din otel, c-lit~ten
T i OLC 45, grosimc: tnoblelor de

cS0mm

50 mm, fncfilzite intre doui
T *” arzdtoire ~limentate cu gaz

e835338&8%8 33
@

netan $i oxigen, in vederea
) 00 £00 300 400 R0

°C fn . AT .
Fig.3.87. Timpal de inibeire nmhedeir-p%;&w re:lizasrilor operatiilor de
indoire gi confecyion re -

recogoarea fublenr incdlz

1 41 - s furcilor de 13 produsele
- - | "motostivuitonre" s-a stabi-
— 11t timpul de incilzire

—— ' 1’ functie de temper:tura fn
- mijlocul tablei:
‘ ..j tipul de fncilzire = £ (tem-

;% 01 : peraturz)
¥ -’ o}
b e sk N $21720,12.107° .1+

Shodruba de Dewet inom .
Flg 388]!»&1-10 cilmdniof mier cu orzdfor paten. +0 186&6 T-l& 33612 (3.59)

.-g::ti
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3e3e2e23¢ Timpul de incilzire a cilindrilor de la-
minor cu dizmetre ihtre 60 = 300 mm din materialul T12ViioCN12,
utilizfnd arzitonre piston, cu ~dincime de p3trundere nare -
30 nm - 2vind posibilitatea de reglare 2utomit> 2 lungimii
flacirii, s-n experimentat si determinat ca o functie a dia-
metrelor cilindrilor de laminor:
t = = a3+0,1.107%,4%+0,998544-39,94670 (3.60)

I

Temperofurain®c__
¢ § % B

g{( o

>

10 0 30 V) 60 60

Timpu! de incslaire in min
Fig. 3.8 Timpul de fncshire lo preincdkzirea

3¢3e2e24, Timpul de incilzi-
re in arzidtoare alimentate
cu gaz metan si ~er compri-
mat (p=6 atm) pentru prein-
cdlzirea loc~sului natrite-
lor in vederen durificirii
locale prin cilire superfi-
cial&, s-a stabilit ca2 o
funct{ie dependenti de tem-

matrlekor peratura
t,=0,004041°=0,502961°+22 ,95041T~239 , 48245 (3.61)
£,=0,01,10,177-0,015211%+6,177537-18,, 39540
1209 I Srogmeope =g, 3e3e2425¢ Pentru incilzi
{1oG L — 8
oo L G — ’;i rer tablelor din otel,
900 r < -
tm» 1717 - P | c?l%tatea 01IC ?5, cu gro
Pm[/‘] K simi intre 1 gi 20 omm, cu
s‘n‘[/(///' ajutorul arzitozrelor
s00 , alimentate cu gaz metan
:: 77 51 aer comprimat in ve-

. 3‘90“ 0 W N meul deixglimeins o~ derea nmbutisirii sou in-
1g-3.90 Timpu) e inedleirs o bblel do i wersébore 303151 gen determinat
experimental timpul de inc3lzire in functie de temperatura de

ncilzire :
t.=13-0,340.10"1,7%+2,55457+285 ,06982
1 9 hd \d 9 b
£,=17-0,470,207112 +3,024237+393,61987 (3.62)
t5517-0,385.107°1% 42,10474T+829,05688
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3.3¢2.264 La cHlirea
f &:: “;w ;i::ulnré agrotilor
. : ate pinZ 12 2 mm
| sub bazs dintelui din
%A [ materizl OLC 45 1la o
! duritate pe capul din-
l telui de 55 - 57 HRC,
i s-a putut determina
> - G0 e capacitatea port-ntd a
Fig 391 flancului dintelui cu o
Tunctie dependenti de duritatea ob{inutd gi ~ vzlorii presiu-
nii pe dinte:

MM'
w

%0

k=1,64205(HB) >~23, 3420 3(HB)°+194,10519( HB)+108 ,53601

2
k = 2,86 yylorx  kg/mn’ (3.63)

3¢362427¢ Pentru rezisten—

%2 1la oboserlé 1 flancu-
_" @ rilor dintelui, 12 o du-
g :.‘f’s.'r.iﬁ.l_m"m ritate Vickers de
5] At 650 = 750 HV s-s ridicat
$ N . ! diagroma din fig.3.92,
:q ( X obtinindu-se rel~tia ur-
F oy T nitoare :

Sho T @0 purd mperd offane gty W LY
Fig 3.92

To=C,2.1077 (V) +0,08459(HV)“+8,16495 (AV)+0,05636 3.64)

3e3e2428+ Dac in urma
cdlirii superficizle se
maregte rezistent~ piesei
pe flancul dintelul si 1~
baza dintelul, va cregte

51 rezisteniy: 1~ obosea=
12 g1 In consecinti soli-
citarea 12 incovoiere in
piciorul dintelui v~ f£i
in cregtere cu cregterea
duritdtii dupZ rel tia :
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To==0,8.10 4 (HRC )#0,1767(HRC )2+0 ,08313(HRC )-3,94577  (3.65)

HRC

(L}

B

62
58

38

50

7

L

3

7

3¢3.2,29, Durit~tea ob-
tinutd 1a dantura rofi-
lor dintate, 1la c&liren
circulari pe mngina 660
cu flacadrd oxigen- gaz
metan 1 fost o functie
a procentului de c¢-ar-
bon, cu utiliz~rea nu-

03 _ % 07 %C 08
Fig. 3.94 mai 2 zonei 0,4-0,5% C
3 -3 2 -4
HRC= [e¢%]) =0,15.10 ° (c%] +0,06823 [c®) =0,9.10 (3.66)
3¢3¢24304 Cu creg-
T: ocis teren concentratieil
A:apa de ulei in emulsie,
80 8- I7oule:_
20 C: 5% ulei cregte gi numirul
D« 10% yla: /
w‘v de probe farad fisu-
'§: ri (£ig.3.95).
£ 5 Experientele s-au
é ® i efeotuat pe probe
o din materinlul
8 _ - OLC 45
Fig.395 -
9.39 Np = £ (Conc)
N = 0,237.107°¢7 - 0,14957c% + 3,82551C + 14,32362  (3.67)
S0 30302.31. Adincimen
“ ——a_ WHeCl de c&lire creste cu
K \\\\\5‘ concentratiz de
%u . ulei in emulsie,
I .,
X\\\< 2 o la c8liren circula-
¥ DN rd cu flacidri a
20 5 N‘-.3?L_, ~28 _J  rofilor dingnte

X
Fig.3 96

S _mm

t& dependentlfi de duritatea obtinuti.

1

1, ==0,37.1072,x7+0,5609.10

2 =0,21.10"%x2-0,180

Co

1.2

7.101x°

(fig.3.96) in stric-

x“=2,89024x+74,34811

x°=0,6533.10% .x+ 5381886  (3.68)
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Numar oalir mulhiple

®
-]
11

te

“»
o

~n
(2]
4

\

o
w

04 07 08 a9

05 06 L, b
Fig.3.97 oL

3e3e2432. Experientele
efectunte pe probe din
materinl OLC 35, OILC 45
0iC 50, O0IC 55 gi OLC
60, OLC 65 au permis
sd se observe cd posi-
bilitaten 12 cidlire,
creste cu coniinutul

de carbon (£ig.3.97)
conform relatiei :

Sc=03+5h16,0820302+c+
+403,42578 (3.69)

3e3e2433+ Cu cresterea temperaturii de cilire,creg-
51 posibilitatea de formare 1 fisurilor (fig.3.98) dupi

1000
te

mem /.

' Fig 3.98

rondoment termie Yo

0 relnflie determin~tl pe
calcul:torul electronic:

F=0,35316,t°-5,59928t%+

+38,549t+823,38892
(3.70)
3.3.24344 La ci3lirea cu
flac3rid, experimentind
1a o vitezi perifericid
de 250-400 mm/min s-a
putut determina rand -
mentul termic ¢~ o func-
tile 1 vitezel de lucru
gl care 3 wvut valori
fntre 10-15% (£1g.3.99).

R, =0,83143V>+10,18217Ve-

t
-136,00V+0,0189 (3.71)
3e3¢2¢35. In c:zul in-
cilzirii inductive, 1la o
frecventd de 8C00 Hz gi
0 putere - gemner~torului
de 100 kw s—-a putut ob-
tine un rwd-ment de
16,4% iar la o frecventd
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de 80000 Hz g1 puteren de
50 kw un randament de
15,1+ Cu sciderea puterii

‘Jc 90 __ __ __

i?fi:t? —— L generatorului se micgorea-
| z3 g1 randamentul termic
(£1g8¢3.100):

Ps 100 kw

R, =0,0293V7+2,9816V°+
i\\“-~2LfﬁiL +51,52494V+0 ,01717 (372)
|

T ook b % . 343424364 Cheltuie’lile de
investitii gi cele energe-
tice pentru o instalatie

e de cédlire inductivid a ro-

L}l
0 RS IS8l

Fig.3 100

/ S tilor dinfate de reducto~
e / Te, pentru module fIntre
10
/1117 3-12, ajung s3 fie de 2
&0 7 VT P pind la 4 ori mai mari
s e P decit instalatiile de ci-

/7 “ i acdrd o
4{ 5 y  — colire inducic lire cu flacdrd oxigaz

= eslire flocaro (fig.B.lOI) .

€,=0,2.107P _7+0,683.10"
210> 3.10% 5.0  10° Py ki 8

Fig. 3. 101 Pg°+1,36689Pg~0,00206
(3.73)

3.4. Generarea pe cnlculatcrul electronic n tehnolo=-

2

giilor de turnare, forjare gi de tratamente termice 2 rotilor
dint{ate g1 a rotlilor de rulare odlite superficial,

In Intreprinderile din industria constructoare de
m25ini, una din*activititile de bazid o constitue elaboraren
figelor tehnologice necesare procesului de productie.

Elaborarea presupune parcurgerea, pentru fiecare re-
per in parte, a urmitoarelor etape: alegerez materinlului de
b1z&; stabiliren itinerarulul tehnologic pe operatii tehnolo-
glce dlstincte; calculul adnaosurilor de prelucrare, nlegeren
utilajelor, sculelor g1 dispozitivelor; stabilirea pnramétri-
lor tehnici gi tehnologici de executie; cnlculul normelor de

tinp si1 determinnren categoriei de snlarizarc pe operatii teh-
nologice.
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Executiren fieclrei etnpe, implicid un volum mnre de
calcule, blocind inutil un numfr insemnat de person:l tehnic
cu pregitire superioard,

Se propune o metodé de generare autom~td cu ~juto-
rul calculzatoarelor electronice a3 figelor tehnologice de tur-
nare, forjare gi tratamente termice, reducindu-se n~stfel efor-
tul de elaborare 12 o simplZ transpunere pe hirtie a geome-
triei pieselor cu ajutorul unui limbaj simplu $i ugor de insu-
git.

3.4l Structura sistemului de program~re.

Schema bloc este constituitid din treil faze de pre-
lucrare a descrierilor pileselor pentru care se doregte obtine-
rea figelor tehnologice.

Prima f3z2& de prelucrare realizeazid verificarea sin-
tacticid a cartelelor de date. Atit cele corecte cit si cele
eronate sint tipirite 12 imprimanti cu eventunle mesaje de
erori sau de avertizare. Descrierile corecte sint decodificate
51 fnscrise in fisierul de date.

Faza a doua de prelucrare generenzi fisa tehnologicd
corespunzitoare flecireil descrieri. Pentru aceasta se face
apel 1la baza de date a sistemului, formatd din figiere ce con-
tin caracteristici de utilaje, scule, mirci de m~:terinle, dis-
pozitive.

Rezultatele acestor prelucriri sint depuse in figie-
rul de editare,

A treia fazd realizenzid editarea figelor generate
anterior gi conversia continmutului acestora conform structurii
figsierului tehnologic.

Resursele necesare sistemulul de progronm~re sint :

- calculator Felix C-256 ocu 128 KO

- unitZt{i de discuri magnetice DIil

- unititi de bandid magneticl

- lector de cartele

- imprimantZ,

Wilrimen gnonmel de plese ce poate fi prelucraiti de
sistemul de progrmmmre este determinatd de posibilititile lim-
bajulul de deucrierc.

Principiul de b1zi& care  condus 1z definiren elew
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mentelor descriptive nle limbajului a fost acela c& volumul
pieselor turnate si forjate respectiv calitatea materialului
la piesele tratate termic, reprezint2 legitura de exprimare
pentru operatiile tehnologice si tipurlile elementelor de-
scriptive, reflectindu-se In gruparea lor pe operatii tehno-
logice specifice. Elementele descriptive ale limbajului sint
destinate descrierii unor corpuri geometrice simple (piese
turnate), a volumului materialului de bazi (plese forjate)
sau a calititii moterialulul (piese tratate termic secundar)
in strict3 dependentiéi o caracteristicllor lor tehmnologice.
Acestea se compun dintr-o mmemonicld de oaractere alfobetice,
care indici tipul ,eometric a volumului, urmatd de parametri
descriptivi care définesc geometric volumul, In mod optional
pot urmz specificatori suplimentari cu caracter tehnologice.
Sistemul de programe pentru generarea automatid de
fige tehnologice de turnare, forjare, tratamente termice poa-
te fi aplicat in orice intreprindere din ramura constructii-
lor de masini. Utilizarea sistemuluil permite:
- uniformizarea normirii operatiilor
- pregdtirea rzpldd de noil tehmologii de fzbricatie
- utilizarea maginilor in regim optin de functiona-
Te
- complectarea figierului tehnologic ~1 intreprin-
derii cu efort minim gi cu exactitate ridic~ti,
- posibilitaten listdrii figselor tehnologice arhi-
vate, 12 cerere
- eliberarea unui numi3r finsemnat de personal teh-
nic.

3e4424 Metodologia de generare 2 figelor tehnologi-
cu ajutorul calculatorului.

3e44241s Descrierea elementelor de turnare.

Structurz gener:z213 a unei descorieri neces~re pentru
gencrarea unel fige tehnologice pentru turnare este urmitoa-
rea
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FQRHA UsSC
- )
i descrierea formel (elemente de volum si
- suprafat)
11
[ (] lIEZ comple.
"L descrierea miezului
[ - ; *
(m]) MIEZ comple. (elemente de volum)
- desorierea miezului
LL = 'y

Pentru descrierea formel si s miezuluil existi dousl
grupe de elemente descriptive: elemente descriptive de volum
si elemente descriptive nle suprafeteil, cele de volum stind
1a baza calculdiril suprafetei. Aceasta rezulti din suma rii-
lor elementelor de volum din care se scad de 2 ori ~riile su-
prafetelor de contact intre elementele de volum.

Parametrul optional - USC = se utilizeazi pentru a
indica necesitatea usciril formei. Descrierea ficciirui miez
se face prin scrieren elementelor de volum ce descriu volumul
ncestuia dupé cite o specificatie: MIEZ, Porametru optionnl
"n" reprezinti un factor de repetitie, iar prrrmetrul "compl®
reprezinti complexitatea miezului. Valoarea impliciti 2 para-
metrului "n" este 1.

3eb8e.2.24 intetul figel.

Antetul fifel conf{ine S rinduri codificate G1l, G2,
G3, G4 g1 G5, icesten cont{in urmitonrele rubrici:

Gl - TIPUL SEMIPABRICATULUI :

- oare se prescurteagid astfel:
™ (xxx,cl) = turnat cu clasa de precizie ~ turnirii
Caracterele xxx pot fi: .
RIS = turnat in misip
COC = turnat in cochill
COJ = turn~t in forma coji
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72 = turnat fa forme 2uziblila.
.- _ DEYUMIZZ PRCI0S = demumirs: produsulal 11z o=re
face p-rte plesn .

- ANCOABLS = ‘epumire~ "ma mblulul
32 - PI=CA s Gepumires piesel
STXCL = zimbolul plesel
34 = SESZY = numirul desemulnl
REPER = simbolizzore reper
POZITI. = trel clfre zecimrlizs rsgrezin-
. t3 positis plesei In ms-mblu

(X ]

- tipal desemului codiflcat:
{ = pentru repere 3impie
1 - pentru ansamble
XC,/F3CS - numirul reperelor pe produs: =xizxm po-
t cifre zliniste 13 drenpta
TNF FIZSZI - importany~ plesei, codiZic:-il astlel:
- neimportantad
- de importanil medile
- foarte importamtld
© = CLLIZIE = pares materizlulzi 1imi-~%3 I~ stfn-
Fos
TS IT =« stasul acteri - lului
3. 3XHUTL. - greutatea dmzia iIn 33
- comple xitatea formarit 1,2 som 3,

n = o

Qe
(7]

€2 Qs N

(X ]

s L 9 3
lazinde de @

'
L}
"

- complexit-tex modelelar §i . cuftiilo- 3e zies
- complexitntes formelor §i 1 introducerii miozuri-
lor in Zomai.

~odele Iiial ¢ Tupejie  greutifii plocwl wurwmate:

= 2lese anicti s =tilocit

- 2%ese mari.

YeleZe Buzelr matemntios 1le vrucesului ie _Jepamire
= Jijelor tedmolorice R _ijutorul ouleulitormuluie

b 3253 2umegia 21 [0 e X ol o Jtvisiume
: b‘: \Ic’xl’ ...’xi' eee xm\,
i B

~y ~vng ~ -
s 4 el X € d -
i

ARifel o3 2w cwmowe O \.\17 pen-
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!
o T
I I |
7 | I
? I 7 | |
fi (-.r.): Rt.)} qu P(:q Az l}' Qx,,,*
i | i ] ]
0: X & *2 ti. X Tb
Fig. 3.102

re ™mme vrahlem~ ~proximiril functiel £(z) pe tot intervaiul
[nyb]) o Prodblem: se poate rezolva prin metode interpol~tive,
insh fn c~3ul unei diviziuni foarte fine (n foarte mare), de-
terminaren coeficientilor de interpelare necesitid un volum
prea mare de colecule, iar dacl valorile f(xi) m csint cx-cte
g1 nu se cunoagte vialozrea functiel £ in nici un punct de pe
intervalul [2,b] , interpol:re~ mu poate £1 ~cceptatd. In zse-
nenen situatiil ce utilizensi "metods celor mni mici pitrate®.
In ncest scop nproximinm funoti~ £(x) printr-un polinon de
cradul n ou coeficlenti reali:

P(x) cg B x° sy "y €R p ¥ kelinm (3.78)

Uvident cZ grndul polinommlul se stabilegte in~inte dc - in-
cepe procedura celor nai micil pitrate

Fle P(x4) valorile polinomului (3.74) in punctlele
diviziunii ¢

n

\ n-k
P(xi) a‘%;; "Xy 9 Ey4€d, 1=l (3.75)

Ucterninarea coefiolentilor Y prin nctod:: ocelor
o mici pitrntec ce renliseneld prin nminimizare. uumoi patra-
telor ab-terilor valorilor polinomuluil P(x) £rtl 2c v~lorile

f(xi) :
n

2
E.:?m ;[ P(xi)-f(xi)} s, keo+n (3476)
Nlotdn:
12
F(-’lo,'\l, ooo.'ﬁ) - i[ P(Xi)- f(xi)J (3077)

i=1
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Pentru determinarea minimului funciiei (3.77) se
amuleagzi derivatel.. partiale fn raport cu aj :

n
SF_ L2 z {P(xi)-f(xi)} 14 =0, j=oin (3.78)
a&j i=1 i

Relatiile (3.78) pot fi scrise si astfel:

= & 3
Zii P(Xi) xi = ?_1 f(xi) xi ’ =0+ n (3079)
i= =

OrdinSnd ecuatiile sistemmlui (3.79) dups coefici-
entii polinomului de aproximare P(x) obiinem:

n o o B+ i-k | _ o xJ £(x,) j=o<* n (3.80)
,; g > Xy > X 3/ 0 4707 .
k=0 ! 1=1 TS

Aceste n+l cu n+l mecunoscute 3,93y eeey 3py numite
si ecuztii normale, pvate f1 reszolvate prin metoda elimin&rii
(G1USS). Rezolvarea roblemel cu ajutorul calculatorului
electronic necesiti mentionarea matricei coeficlerfilor:

U ¢ i
N xi“*J"" | , j,k=0+nm (3.81)
st i jxx

cit si 2 matriocel termenilor liberi :
S oxy 2(xy) sy J=ofn (3.82)
HQ l Jxl

Elementele matricelor (3.81) si (3.82) f£iind cunos-
cute (din datele prcblemel), daci sistemul (3.80) este compa-
tibil determinat obtinem valoarea coeficlemntilor Sg93q9 vees
a,+ Inlocuind in polinomul (3.75) coeficient{ii se obiine
curba celor mal mici pitrate pentru um polinom de gradul n,
care constitue o aproximare a functiel £(x).

0 dificcltate tnm aplicarea aces®ul procedeu o cons-
titue alegerea gradului optim a2l polinomalui de aproximare
inainte de declangarea calculelor propriusise, deoarece dacl
se alege un grad mic pentru polinomul P(x) se obtine o apro-
xicare grosierd, lar dacE se alege un grad foarte mare, pro-~
cedeul devine greu de manipulat, si coeficientii polinomului
vor retine erorile eventuale provocate de datele experimenta-
le. iceastd diricultate este depSgitld utilizind un polinom de
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grad mic dacd se {ine seama de facilitatea calculatorului de
a lucra In dudli precizie. Ir zcest caz se poate luc eroarea
absolutd:

P(z;) - 2(z;) , 1=l 4n (3.83)

respectiv, eroarea relativd :
P(xi)-»f(xi)

i’(xi) s i=l¢ m (3.84)

declarfind aproximarea satisficitoare daci eroarea zcbsoluti

maximi, exprimate fn procentd, este ma2i mici decit i0 :

P(xi) - E(xi)
T(x7)

mx( x 100 € 10% (3.85)

Aplicind procedeul descris in casul turnirii unei
roti de rulare (£isa telmiol nr.3.l1) s-au obfinut polino-~mele
de aproximare corespunzidtoare tuturor fusgelor tehnologice.-

3¢4¢3.1s Din descriere2 reperului In fign tehnicd,
rezulti o8 turnarea se va efectua in nisip, in clas~ 3 preci-
zie,din OT 55-2, de importanta unmu, avind greutatea nettd
50 Kg si greutatea brutid 56 kg. Aceste date se reglsesc in
antetul figsei tehnice si furnizeazd informatii genercle refe-
ritoare 1la reperul ce urmeazd a se turna. Vescrierca clemen-
telor de turnare ne indici ci este vorba de formarea 1la crud
deocarece lipsegte in descoriere parametrul obtionnl (USC], gi
a ofrel volum gi suprafati rezultld prin descompunere in ele-
mente geometrice simple.

Programl sursf pe baza z2cestor elemente, determini
suprafata modelului gi zlege corespunzitor coeficientii poli-
nomului de aproximare, care in cizul formirii vor £i sub for-
ma @

P(x) = 1,353.x + 51,353 (3.86)

Se observi c3d la formare, polinomul de aproximare
este de gradul unu, avind coefioclen*ii a, = 1,353 i
a - 51,323, polinom care furnizeazi valori, conforme cu nor-
mativele M.I.C .M. '

UrmBtoarea operatie tehnologici, in ordinea de de-
scriere de pe figa tehnicd, este miezuirea, care 2pare de
douldl orl din cauza complexitidtii diferite - unu g1 trel - gi
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este exact precizatf de descrierea formei miezulul prin ele-
mentele descriptive de volum, f&rid factor de multiplicitate.
MentionZm c¥ operatia de miezuire este dependentd de volumul
miezului si complexitatea acestuia, elemente de care fine
cont programul sursi.

Pentru miezuri cu volumul cuprins intre 0,05 - 45
dm3, existd polinomul de aproximare de gradul patru cu coefi-

cientii :

3, = 0,9897C - 06 a; = 0,2837E - 0,3 3

a, = 0,2969E -~ 01 3 a3=1,27h; a, = 1,32

Pentru miezuri cu volum mai mare de 45 dm3, polino-
mul d¢ aproximare va avea coeficientii

ao=—0,lh22E—12 H 31=O,3772E—O8; a2=-0,3b08E-04

a4=0,2019 ; 1a,=26,35

Primul miez, in ordinea de descriere de pe fisd,
avind complexitate unu gi volumul mai mare de 45 dm3, va uti-
liza sl doilea set de coeficienti.

A1 doilea miez, fiind un inel de complexitatea trei,
cu un volum mai mare de 45 dm3, polinomnl de cea mai bund
aproximare este de gradul cinei si are urmidtorii coeficienti:

2,=0,2401E-17 ;5 a =0,3268E-12 ; 32=O,8565E-08

66,65

1
33 4 35
Deoarece miezurile ca proces tehnologic trebuesc
uscate, timpul unitar corespunzidtor fiind o functie de volum,
este cumulat cu timpul unitar de realizare a miezului gi sint
reproduse de polinoamele descrise mail sus.,

=0,8423E-04; a,=0,4298 ;

Reperele obtinute prin turnare In nisip comportd
operatia de "dezbatere gi curiitire", gi care nu mai apare
ca descriere in figa tehnicd, iar timpul unitar corespunziior
se determinZ In functle de greutatea brutid de 57 kg, si se
cxprimd ca un polinom de cea mail buni aproximatie de gradul
trei, avind coeficientii :

ao=0,2201E-07 y a.=0,8661E-04 ;

1 =0,2084;
=6,0863

)
23
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Pentru faza tehnologicZ de t&diere a maselotedi,
timpul uritar corespunzitor este o functie de greutatea brutid
si este aproximati de un polinom de gradul trei, avind coefi-
cientii

a, = 0,5143 E-06 ; ay == 0,1259 E-02 3

a, =0,7275 ; a, = - 0,6904.

3

3e4.4. Itinerar tehnologic pentru realizarea prin
turnare a rotilor de rulare.
3.4ebele Structura normei de timp s-a considerat ci

se poate exprima :
Timpul de pregitire-incheiere Tpi
Norma de timp NT ~Timpul operativ
To

Timpul unitar Tut-Timpul pentru

deservirez lo-

cului de muncé&
Td

L—Timp cuxiliar
Ta

3ebelte2, Norma de timp este caracterizati prin
timpul necesar pentru executarea umnei operatii suportati la
lotul intreg de fabricatle, avind valoarea :

Np = Tuen + Tpf (3.87)
fn care
n - este numdrul de buciti
Tu - este timpul unitar si se poate calcula cu rela-
tia ¢
Ta - To + Td + Ta (3.88)
unde :

To - este timpul operativ

Td - timpul pentru deservirea loculuil de munca

Tn - timp auxiliar,

Timpul operativ (To) este timpul in cnre ce poate
executa lucririle previzute fin planul de oper:tii; el se repe-
t4 dupd numirul de dbuciti din lotul de executie g1 servegte ca
bazd pentru stabilirea normel integrale de timp.

Timpul pentru deservirea locului de munc® (Td) cores-

punde activititilor in decursul cirora executantul nsiguri pe
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fntreaga perioadd a schimbului de lucru, cele necesare unel
bune activitifis '

Timpul auxiliar (T,) este o componentZ a normei de
timp, 1la determinarea ciruia, pentru mentinerea nivelului op-
tim al capacitiitii de muncid a executantului, trebuie luat iIn
considerare i gradul de dificultate al lucririlor.

Timpul de pregitire = incheiere (Tpil) este necesar
pentru prima bucatd din lotul Intreg de piese, se calculeazid
nunci odatid, indiferent de mirimea lotului.

Compunerea optim& a formatiei de lucru s—2 exprimat

prin :
NT
IL = —ﬁggr—' (3.89)
in core
NL = este numirul de lucridtori din formatfie
NT = sumz normelor de timp in minute pentru tot}i

membrii formotiei, pentru executarea unei
Piesee.

NTm = norma de timp in minute, stabilitZ pentru
puncitorul cu gradul de incdrcore cel mai ri-
dicat.

In baza relatieil (3.89) se stabileste numirul membri-
lor formatiei tehnologice de lucru, care si asigure productivi-
tatea moxim& a fieclrui membru 21 formatiei, adicid valoarea ma-
xind =z raportului:

in care
Np - reprezinti productiz in buciti pe un membru al

formatiei, intr-un schimb de lucru.
Norma de timp NT se calculeaz® numai pentru categorii-
le de timpi nesuprapusi.
Incadrarea lucriirilor in diferite categorii de fnca-
drare se face pe baza indicatoarelor tarifare de calificare si
a reglementZrilor privind retributiz muncii.

lentfionfm c& s-a adaptat solutia dupi care timpii uni-

tari determinati experimental, inscrisi tabelar, trecuti prin
calculator si exprim~ti matematic, contin In afara timpilor ope -
rativi (To) si timpii d~ deservire a locului de munci (Td) si pe
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cei auxiliari (Ta).
Faiéle formdrii manu=ale n pieselor mici gi mijlocii,
trecute pe calculatorul electronic, cuprind :

- curitirea plicii model sau 2 pl3cii pe caore se
ageazd modelul mobil

- curitirea gi montarea partii inferionre o modelu-—
lui

- 2gezare2 ramel inferiloare

- montarez pdrtilor det2gzbile la parten inferioard

- fixarea ricitorilor la partez inferioonrl

- indesarea zmestecului de model pinZ 1la zcoperirea
modelului 1a partea inferioard

- complectarea cu amestec de umplere gi indes~rea
ncestuia pinZ la umplerea pir}{ii inferioore

- nivelarea amesteculul de formare la semiform. in-.
ferioard

- executarea canalelor de aerisire prin fmpungere,
1a semiforma inferioard

- fixarea plicii de model de rama de formnre gi asi
gurarea stabilit&tiil la semiforma inferioari

- intoarceres semiformei inferioare

- Inl&turarea elementelor de fixare o modeluluil sau
plicii model si indepZrtarea acestora

- finisarea suprafetel de separatie

= curitirea gi montarea pirtii superionre o modelu-
lui

- montaren rameil superio-re

- montarea pirt{ilor detagabile la parten superioarz

- fixarea ricitorilor la partea superio-nré

- introducerez gi indes~rea amestecului de model 1la
pe:rtea superioard

- montarea modelelor pentru piciorul de turn~re, ma-—
selote sau rZsuflitori

- montarea cirligelor pentru fntirires formelor

- complectarea cu amestec de umplere $i Indecaren
~cestuia pinZ 1o umplerea r-mei superioare

- nivelarea ~rmestecului de formare indes-t pini la
nivelul ramei de formare superioare
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executarea canalelor de aerisire la semiformz su-
perioard

extragerecs wiucielor pentru piciorul de turmare,
maselote sau rdsuflitori

baterea tijelor pentru ghidarea formelor 1z inch}
dere

fixarea gi asigurarea stabilit&i{il modelului la
semiforma superiloard

executarea golurilor ajutd3toare pentru retezuz de
turnare, maselote sau r&suflitori

demontarea formei

inlZturarea elementelor de fixare a modelului de
semiforma superioara

pregitirea patuluil de formare

intirirea cu cuie a suprafetel de sepzaratie
extragerea modelului din semiformd inferioari gi
superioarid

intZfrirea cu culie a semiformel inferioare
repararea semiformel inferioare

vopsirea sau acoperirea cu grafit praf a2 semifor-
mei inferioare

intidrirea cu cuie a semiformei superioare
repararea semiformei superloare

vopsirea sau acoperirea cu grafit praf a semifor-
mel superioare

asamblaren miezurilor 1in semiforma inferioard
umplerea i etansarea golurilor fEcute pentru
prinderea miezului in vederea introducerii lui in
senmiforma inferioard

asamblare’ miezurilor gi fixarea lor la semiforma
super: rard

umplerea gi etansarga golurilor ficute pentru
prinderea miezului fn vederea asambliirii lui cu
cele din semiforma inferioard

asamblarea formei ,
asigurarea formel contra presiunii metalostatice
confectionarea i montarea dispozitivului de 1li-
mitare a nivelului de metal lichid turmat
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- turnarea 21iajului lichid.

3.b.4.3. Norma de timp pentru lucririle de modeli~
rie in lemn, se comnsiderd timpul stabilit pentru executarea
uneia sau mai multor operatiil gi lucridri de modelirie, vala-
bile pentru productia de unicate gi serie micZ, putindu-se
exprima pe baza relatieil :

N | IPL 4 Top + Td + Tal. k. k. .k (3.91)
Tbu n 1°72°73
Cmin

unde
kl = coeficient pentru diverse esente de lemn

k2 = coeficient pentru clasa de precizie in executie a
senifabricatelor

k3 - coeficient pentru numérul de semifabric.te Iin seria
de lucru.

Exprimind matematic timpii din relatin (3.91) ca o
functie dependentd de suprafata de lucru a modelului ( in
dm2) si1 alegind ca variabile numZrul de miezuri/model (1-8)
g1 complexitatea modelului (1-3), s-a putut determina pe cal-
culatorul electronic, programul sursZ gi alegerea polinomului
de aproximare :

+

P (1) = x” - 0,00114 x° + 0,30597 x + 3,55648

P,(I) = x> - 0,00090 x° + 0,27190 x

+

10,32003

P,(1) x> - 0,00147 x° + 0,38811 x + 12,34733

P,(I) = x> - 0,00167 x° + 0,81057 x + 19,27150

]
™
|

(|
>
\

P.(I) = x° - 0,00169 x° + 0,41503 x + 22,03485

Pe(I) = x> - 0,00180 x° + 0,4493 x + 24,33618

L]
e
l

P,(1) = x” - 0,00184 x° + 0,85514 x + 25,73792

Po(I) = x? - 0,00208 x° + 0,49872 x + 27,73492 (3.91.a)

L]
by
{

3e8e4.8. In fisa tehnicd 3.1 se exemplificld felul de
complectare a datelor tehnice necesare pentru generarea pe
calculator 2 unei roti de rulare, a3 cdrei dimensiuni se vid in
schita de pe iigde -
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In fisa tehnologic® 3,2 se redd rezultatele obtinu-
te dupd prelucrarenope csleculatorul electronice

In fisa tehnica 3.3 se exemplificd modul de con-
plectare pentru generarea "modelului" ro}ii de rulore din 7i-
sa tehnologic3d 3.1 si1 iIn flsa tehnicZ 3.4 rezultatele ob{i-
nutee.

3eleS5e Itinerar tehnologic pentru forjarea rojilor

dintate,
3e8e5¢le Calcularea timpuluil normd se poate deter-
mina cu ajutorul relajiei:
NT = Tpi/n + Ti/mni + Tu.kl + Ta.k2.k; (3.92)
unde
n - nundr de piese din lotul de fabricatle, si se
exprim& cu :

n = —IRL_ (3.93)
kethb

tb:i’iind timpul de baza

k -un coeficient dependent de grupele de complexitzate
(k = 0,03 - 0,10)

ni - numir de piese din lotul de iIncdlzire

Tu - +timp unitar, si se determin& din :

TL
™ = —ET—'+ Top.k2 (3.94)

unde timpul operntiv va rezulta :
Top = tb + ta.ky (3.95)
ta = timp ajutditor
ky = coeficient de corectie, care apare ca o functie n
numZrulul de piese din lotul de piese forjate.
k; - f£(n), unde pentru n=10, kj=1
ko - este un coeficient de corectie, necesar pentru 2

include timpii de deservire si intreruperi regle-
mentare :

_ Tad
ky =1+ Thc (3.96)

Tpi - £iind timpul de pregitire-inchelere si se exprimé
ca o fractie a timpului unitar, ca dealtfel si
timpul auxiliar de deservire (Tad).
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Jele5¢2+ Timpil normntl pentru forji sint stabiliti
prin calcul; corespunzdtor vrocesului tehnologic de forjare
cel mal productiv, $i se regdszsc In tabele de "normutive
tehnice unificate” pe M.I.C.il. - RT 25/1976,

Zin itinerariile tehnologice rezultil posibilitatea
generdrii de func{il polinominale 2 celor 143 tabele repre-
zentind timpii unitari gi de baziZ, pe faze distincte 2 opera-
tiunilor de forjare.

Inainte de a f1 gemerate pe calculatorul electronic,
tabelele au fost restrinse gi grupate pentru o puten fi expri-
matd ca o funcf{ie dependentd de parametrii semifabricaitului
forjat.

3e4e5¢3¢ Rezultatele trecerii pe czlculatorul elec-
tronic a parametrilor de bazd se redau in tabelele 3.5 - 3.10
unde apar pentru polinoamele de aproximafie coeficientil res-

pectivi,
Calculul timpului unitar pentru forjaren discurilor
pline
Tabel 3.5
a, 84 a, ag a,

0,331783E~-4 0,5198E-4  —0,22374E-4 =0,10421E~1 0,46488L-2

2 a

g 36 29 8 %9
0,106350-3 0,24161-4 =0,17213E-4 0,10845  0,33979:5-1

Calculul timpuluil unitar pentru forjnrea discurilor

cu gaurd
Tabel 3.6

ao 31 32 3 aa

0,10767E~4 =0,8321E=6 =0,44603E=4 =0,12555:=5 0,89304E=4

a

n ~

as 36 '17 "8 ’.9

0,29742E-6 0,26183E-3 0,16216E-2 0,10019:-1 0,445425-8
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Continuare Tabel 3.6

210 11 12 *13 214

0,534E—-4  O0,45423E-4 0,33678L-4 0,2268E-4 0,2268E-4

a a

215 ™6 %17 18 19

084455E-4 0,1787E~-5 0,8231E-2 0,2381E-2 0,1464E-1

Calculul timpului de incilzire in cuptoare Incdlzi-
te cu gnze naturale 1la 1300°.
Tabel 3,7

—

a a
o) 1

Ie)

3 a3 “y

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

35 36 37 38 39
0,62853E~2 =0,28214E-1 3,8855 ~0,19711E-5 0,2445E=2
%10 311 212 213 214

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

Calculul timpului ajutidtor pentru manipulare pentru
fiecare incilzire,

Tabel 3.8

x3 x2 X -

0,2140E-8 0,9307E-5 0,15708 048239

Calculul timpului ajutitor pentru m3surarea piese-
lor In procesul de forjare.

Tabel 3.9

3 2

X X X -

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

Calculul timpului ajutitor pentru manevrarea scule-
lor ajutdtoare la forjare.
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Tabel 34,10
3 2 . -
0,147E=7 0,160223E-5  0,32874E-2 0,15353

3.4,5.4, In f£figa tehnici 3.5 se aratd modul de com-
Plectare a datelor tehnice necesare generirii pe calculatorul
electronic a tehnologieli de forjJjare gi normare 2 rot{ilor din-
tate apartinind maginilor de ridicat gi transportat, si iIn
fisa tehnologicl 3.6 se redau rezultatele obtinute dupi pre-
lucrarea pe calculatorun electronic.

3e4e6. Posibilit#tl de generare a regimurilor opti-
me de tratament termic de cdlire superficiall de c&tre calcu-
latorul electronic,

3e844601s Calculatorul electronic va trebuil si gene-
reze procesele tehnologice optimizate, care sZ cuprindid urmi-
toarele :

a = date de identificare care se referd 2tit 1la
piesd (date privind produsul, subansamblu, denumirea gi numi-
rul reperului, dimensiuni, greutatea) preocum i date asupra
persoanelor care concurl la generarea tehnologiei (numele in-
tocmitorului si al verificatorului), data intririi in vigoare
a tehnologiel respective gi duritatea ce trebuie obtinuti,

b - d1ate privind regimul termic (temperatura de fn-
cilzire, v'teza de incilzire, mediul de ricire, viteza de ri-
cire, temperatura mediului de ricire).

c = dote privind regimul de timp 11 oprer~tiilor de
tratament termic (timp de incilzire, timp de mentinere).

\ d - date privind normarea operatiilor de trat-ment
termic.

3e4.642. In acest scop operatiile de cilire superfi-
ciale au fost impirt{ite in doul categorii :

- c¢Zlire superficiald cu flacdri

- cdlire superficiald prin curenti de inductie.,

Pentru fiecare din aceste categorii ~m tipizat re-
glmurile termice In gnase grupe, funct{ie de calitate: materin-
lului, sub simbolul 'y _y = 4;_g Pentru cilire2 superficialil
cu flacard gi 32_1 - A2-6 pentru c%liri superfici-le prin
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curenti de inductie.
Regimul d. timp al operatiilor tehnologice de tra-

tament termic a fost tipizat Im 27 grupe pentru cdlirea su-
perficiali, din care 20 pentru rotl din{ate g1 pinioane cu
diametru peste 200 mm, in functie de modul, s$i 7 grupe de re-
gimuri pentru roti de rulare si inele de rulment, in functie
de dicmetru; iar pentru cilirea superficialZ prin curen}l de
inductle s-au tipizat 30 de grupe pentru piese cu diametru
sub 200 mm, in functie de modul si l3f{imea danturil. Simboli-
zarea lor este de Bl-]1 1la B1-27 pentru cdlirea cu flacird gi
de Bo_1=- B2-30 pentru cilirile prin curenti de inductie.

3e4¢643+ Normarea timpului acordat operafiilor de
tratament termic secundar, a fost tipizatd pentru 25 de grupe
de plese, functie de forma plesel, $i de parametrii dimensio-
nali (dinmetru, litime, modul).

Datele cuprinse in cele trei sisteme de tipizare a
regimurilor de tratament termic se introduc in memorina ocalcu-

l2toruluil.
Cementare
x3 x? - X x°
Fiso  fehrics och caben 0315 10% o202 . 10F[-0, 15518 | 522600 XD
199 cQ aliot 10,415 10- 9,323 . i0-¥]- g, 5011 6,452
07:185 0,486 0% £0,9738.10°3] 0,759-10-'] 0, 37676
h¢ aligt | 0,763 - 10°5 }0,1528. 10°f] 0, 1iSuI 0, 3307
ho 185 carsen 0 0 0,064 105, 4 x:h
gliad 0 0 0,375 136,32
o . Revenire
Fisi x> x 2 x x°
iprer 0gh |-0,1694 dasried[e 91808 [x+D
A,B.C O2>hinsesy wlasam- 1] 1,4558 [x« h

calire superficiala eu flacarsé

-197]-0,3409 127365 [7,9169 [xremodul
0 loisS-10|-qa085-0 0 1ieTS |-0,11748 [x<D

S—

Recoocere
x* x x °
och corbon |0a16S- 105 |0,3276-10-3|-047388-10"'| {3226 x=D
aliat |9,3499.10°% 0,2619- 10°%]0,257S. 10°¢] o, 84S4
ook o0 0,137 - 10°9 10,8718 - 10°3]-0,6025-10-"| 1,6025 xzh
akot |-0,1929-10"% f0,119S5 - 10-8}-0,7738 -10' | 2 2899
Fisa tehnolgico
Célire CIF
[0,222 -10-8]-0,35¢- 10¥0,20324.10[0,53¢¢0 ] x =D
Calire
[-02410% [ 921 10" Jo, 74217 | w,22% ] x =dim. ref.
0 l otz 10¢ Tai9997  Jeima.1eT | T° tamp. ment.
Fig. 3103
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Pentru gemerarea procesului optim de tratament ter-
mic, tehnoloéul intocmeste o figi tehnic& denumitZ "figd teh-
nici pentru generarea tehnologiei de cdtre calculatorul elec-
tronic". Fisa tehnicZ va cuprinde datele de 1identificare
(grupa a). scest document este introdus la rindul lui iIn cnl-
culator. Pe baza datelor de identificare calculatorul zlege
datele cele mai optime din sistemele tiplzate Ay B g1 C i
elaboreazi fisa tehnologicd de tratament termic.

3.4.6.4+ Procedeul de prelucrare a datelor este re-
dat in £1¢.3.103,

Jeb.645¢ Macheta figel tehnologice generati de cnl-
culatorul electronic, gi modul de culegere a datelor este re-
dat in fig.3.104,

3.4.6¢64 Prin aplicarea sistemului de prelucrare
autom1td a datelor se creinzid posibilitaten ca Incepind cu
anul 1980 si se elaboreze programe pe cartele snu benzi perfo-
rate oare s& conduc3 utilajele automatizate dim sectonrele de
tratamente termice secundare, din intreprinderile constructoa-
re de magini din tard,

Fiso tehnica | Regmmuri de | Regimuri de | Regimuri de
sistam #p A estem hp B | sistem Hp C

} Critern 1 I
Specifiet Calitatea ofeluku | Forma ¢ dimensi{ Forma 3 dimens:
fiecire pese unea preser unea piese!
(fehndlogie) (norme de hmp )
T
g ' .
i
— D U GD GO S
[
FSA TugmLoSKCA |
| IMwh.ﬂ-'ﬁ- Timp do "w‘tﬂ‘lﬁ. Nediv de "kwmq Mer na Conditu
operefiei |vhlajuha L incd Taaéiire [da edlse | mentinere | réeve medwisl | de hmp de o tate]
Lrapor de recire .
ar. raper
foares du/
fduntln
frmgronse
wmds/

Fig. 3 104
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3.5. Metodd de calcul a2 rotilor dint~te, {inind cont

de influe: ;3 c83lirii superficiale, asuprz constructiel angre-

na;elor.

Se cunoaste [41)] c¥ prin cilire cu flaciri sau prin
inductie, se poate mari capacitatea portantd n flancurilor, si
atunci cind se cilegte i pioiorul dintelui pinid sub bazd, se
miregte §1 rezistenta 1la oboseald a rotilor dintate.

Tehnologia pentru comstructia rotilor dinfate, care
g8 tind cont de influent{a cdlirii superficiale, se bazeazll pe
douZ operafii de ocalcul, care se influent}eazl reciproc.

n = Prima operatie de calcul servegte pentru deter—
minarea geometriei rotilor dintate, gi ca atare pentru stabi-
lirea formel dintelui, a tolerantei, a dimensiunilor roi{ilor,
in strictd concordant® cu procesul tehnologic de durificare
superficiald,

b = In a2 doua operatie de calcul se tine cont de
proprietdt{ile mrterialelor gi servegte pentru determinarea
transmisiilor posibile de fortd a danturii si decil de dimensi-
onare a angrenajului fn totalitate.

3.5¢1s Ecuatiile fundomentale. Prim- ecuntie (3.98
g1 3.99) se va folosi pentru calcularea fncircirii ndmisibile,
tinind cont de uzurld, prin determinarea valorii 1limita N :

VxCpx? xnzxz
N = (3098)
Toatd 126000 x k x d

N - VvxCpx5xnzxz (3.99)