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1. I N T R 0 D U C E R E

Pentru intreg poporul román, sarcinile revolù^i- 
ei ^tiin'tifice tehnice in cincinalul 1976-1980 se concretizea- 
zà in rezolvarea problemelor dezvoltàrii §i modernizarii con- 
tinule a for^elor de producale. Realizarea acestor sarcini con
duce la imbunátátirea sim^itoare a nivelului de trai, la creie- 
rea unei societari in care omul sá-§i afirme plenar multila
teral personalitatea.

Unele direc^ii ale acestei revoluti! se refera 
la creierea unor noi unelte de munca §i a unor tehnologii de 
execu^ie .noi s-au imbunatàtite. .

In acest context *!Aplicarea vibra^iilor•pentru 
ìmbunatàtirea tehnologiilor din turnátorii" reprezintà o con- 
tributie la traducerea in via^a a acestor sarcini»

Tinind seama de sublinierea fàcuta de tovaragul 
..icolae Ceau§escu la Plenara comuna a P.C.R.‘§i a Consiliului 
Dezvoltàrii Economie §1 Sociale a Romànici din 21-22 iulie 
1975, referitoare la sarcinile potenti^lului de cercetare, in 
care se arata cá -Dupà cum demonstreaza via^a insali, pentru 
a uvea succese, cercetarea trebuie sa se lege realmente de 
rroduc^ie, sa se mute in intreprinderi §i sa7§i desfalcare ac
ci vitatea in strinsà unitate cu producàtorii de bunuri materi
ale...”, tema tezei a facut obiectul unui contract de cerceta
re §tiintificá incheiat intre Institutul politehnic "Traian 
Vuia” Timigoara, Cátedra de Mecánica §i Rezistenta Materialelor 
ri Intreprinderea de constructii de ma§ini Regima, contract 
predat in termen beneficiarului, rezultatele cercetàrii fiind 
in curs de aplicare in producéis.

Lucraren justifica, posibilitatea §i necesitatea 
aplicàrii vibra^iilor, cu efecte de cregtere a productività- 
;ii muncii §i a calità^ii pieselor turnate, in tóate procése
le tehnologice din turnàtorii §i prioritatea aplicàrii aces- 
tora in procesul termologie de formare.

Cercetarea teoretica §i experiméntala efectuatà 
in cadrul Institutului politehnic ’’Traian Vuia” Timigoara pre- 
cum §i in Laboratorul de cercetari metalurgice §i in seccia de 
camatorie de fontà a Intreprinderii de constructii de macini
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asupra procesului de formare prin vibragli gi vibroper— 

ci: a condus la rezultate cu aplicare in procesul de produc-

Y 1 •
Contribuente aàuse prin lucrare constau in i

. realiz*reM unor generai care de vibragli uptime prò— 
c-; lor tehnologice din turnàtorii, cu performance comparabile 

..p- pian mqndial. J

- Conceptia gi execuCia instalaCiei vibropercutante 
p ..iru cereetarea experimentalà, semiindustrialà a execuCiei 
micurilor gi formelor prin vibragli.

- Concepii® gi execuCia unei instalagli de laborator 
'b todei de determinare a ccmportàrii amestecurilor de-for- 

aare sintetica la vibragli gi vibropercuCii.

- Date privind comportarea la vibraci! gi vibropercu*- 
.i amesteeului de formare pe bazà de ràginà furanicà utili

zai in  formare la Intreprinderea de construcCii de 
rta., ini din RegiCa..

proceaul.de

La incheierea lucràrii se prezintà concluziile resul
tai >• in urna cercetàrii, avantajele cercetàrii precum gi prò— 
blPicatica cimpului larg de cercetare pe care-1 deschide apli- 
c .• a vibraCiilor gi vibropercuCiilor in procesele tehnologi
ce an turnàtorii. <

Resultatele lucràrii se ìnacriu in indicaCiile date de 
tov xràgul Nicolae Ceugescu in cuvintarea Cinutà la Marèa’ aàu- 
n popularà de la RegiCa din 14 septembrie 1978 din care 
eli Z “Dupà cam este cunoscut, Congresul al Xli-iea a stabilii 
c cest cincinal sà fie cincinalul revolute! tehnico-gtiin- 
t ee, in toste domeniile, lai« ConferinCa NaCionalà a pìis 

- ;.na trecerii de la cantitàte la calitate, sarcina realizà- 
r : unei revoluti in tehnicà, in ridicarea nivelului canta
ti- vi tehnic al intregii producCii materiale”.
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2. PROCESELE TEHNOLOGICE DIN TURNATORII SI 

UTILIZAREA VIBRATIILOR 
• • •

2.1. Consideradii generale asupra prpceselor 
tehnologice din turnátorii

Dezvoltarea in ritm continuu gi rapid a industrie! 
din 'tara noastrá, a condus la o ampia dezvoltare a construcdiei 
de magini.

Dintre metodele de obdinere a semifabricatelor 
pentru construcdia de magini, turnarea pieselor este preponde- 
rentá gi cunoscutá ca una dintre cele mai vechi ramuri ale teh- 
nicii.

Descoperirile arheologice au furnizat date predica
se cu privire la evoludia turnar!! metalului in piese. Unele 
obiecte túrnate din metal, pástrate pina in prezent, uimesc prin 
máiestrie pe specialigtii zilelor noastre, constituind capodope- 
re tehnico-artistice. Dintre cele mai semnificative obiecte túr
nate se amintesc in mod deosebit "Colosul din Rodos” (sec. III 
i.e.n) ”Tunul dar" (sec.XVII e.n), "Clopotul d^” (sec.XVIII), 
’’Cáláredul de aramá” (sec.XVIII e.n) etc.

Specialigtii turnátori din timpurile indepártate 
au intimpinat greutádi atit la obdinerea unui aliaj lichid, in 
cantitate gi calitate corespunzátoare, cit gi la obdinerea for
me! necesare pentru turnares aliajului. Obdinerea aliajelor gi 
a formelor au constituit problemática turnárii pieselor, proble- 
maticá care s-a studiat gi experimentat continuu pentru a se 
ajunge la procésele tehnologice complexe ale zilelor noastre.

In tárile lumii in care industria s-a dezvoltat 
rapid, execudia pieselor prin turnare a cápátat un carácter de 
masa, ceea ce a condus la aparidia utilajelor de formare gi a 
metodelor de turnare moderne, cuín sint : maginile de format, tur
narea in forme metalice, turnarea sub presiune gi turnarea in 
forme speciale.

In da^a noastrá in anuí 1948 turnátoriile erau 
miel, slab utilate, cu o produedie totalá de cea 80.000 to.pie
se túrnate pe an. Dupa nacionalizare produedie de piese túrna
te a crescut intr-un ritm deosebit de rapid, ajungind in 1975 
la 1.35O.OOO tone.
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Dinámica dezvoltárii 
din $ara noastrá pina in 1975 §i

prodúcele! de píese túrnate, 
in perspectiva este ilustra—
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neferoase.
Ji¿. 2.1

Prodúcela de píese túrnate realizatá in anuí 1975» 
ra^ortatá pe locuitor, situiazá Romanía pe o pozi^ie comparabilá 
cu R.F. Germania §i Anglia.

Execu^ia prin turnare a pieselor pentru construc^ia di 
ma^ini este metoda cea mai raspinditá. Prin aceastá metodá se pot 
ob^ine piese de configura^ii oricit de complícate, lucru ce nu es
te posibil prin alte procese tehnologice (laminare, forjare, ma- 
tritare, sudare). La píesele túrnate adai&surile de prelucrare sint 
mal mici decit la cele fórjate sau matri^aje, piésa turnatá avind 
forma §1 dimensiuni toarte apropíate de acelea ale unei piese fi— 
nite. Literatura de specialitate precizeazá cá, pentru fabrícarea 
unei piese de complexitate medie, agchiile reprezintá 75'% din 
masa piesei finite in cazul pieselor fórjate líber, 50 % in cazul 
pieeelor fórjate in matri^á, 30-40 % la píesele túrnate din o$el 
§i 20 % la píesele túrnate din fontá. *

Execu^ia unei piese túrnate comportá urmátoarele 
fase de executie ilústrate cu ajutorul fig.2.2

Pentru execu^ia prin turnare a'piesei din fig.2.2.a, 
este necesará realizares unei cavita^i in caré se va turna meta- 
lul lichid. Realizarea acesteia se face cu ajutorul unui model 
(fig.2.2.b) ?! a unei cutii de miez (fig.2.2/c). Model'ul §i cutía
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Je ralez formeazá impreuná garnitura de módel. Cu ajutorul cuti- 
ei de ralez'se realizeazá miezul (fig. 2.2.d) lar cu aju’torul 
modelului se realizeazá cavitatea din forma ( fig.2.2.e).Forma 
aSamblátá pentru turnare se prezintá ca in fig. 2.2.f.

Fazele de executíe a unet forme pentru turnare 
a - piesa finita \b~ modeF / marca modelului t c - cutía de 
mtez 1~ marca cutieí de miez j d- miez'- /- marca miezului,’ 
2-corpul miezului ,e-forma cu modelul 1- rásuflátoare ; 
2~ pilma de turnare í3-picicr ul pUnieH semiforme superi- 
oara ¡5 - canalu! colector de zguré • 6 - cana luí de alimentare ‘ 
7~remd de formere; d ~ semiforme ¡n fenoere J f- forme 

a sam blata pentru turnare,

Fig.2.2
0 forma de turnare ae compune in majoritatea cazu- 

rllor din douá semiforme, una superioará yi alta inferioará ca
re se realizeazá in general din amestec din formare, in rame me
talice.

Miezul se fixeazá in forma cu ajutorul a douá pre- 
lungiri, numite marcile miezului (fig.2.2.d), care se introduc 
in láca§:ul marcii (fig.2.2.d §i 2.2.f), in a§a fel incit sá nu 
fie posidilá deplasarea miezului in timpul turnárii aliajului 
in forma. Realizaren láca?ului marcii in amestecul de formare 
ae face prln marca modelplui (fig.2.2.b). Marca miezului se 
realizeazá in cutía de ralez (fig.2.2.c) odatá cu miezul. Aliaj- 
ul lichid se introduce in forma prin pilnia de turnare, trece

\« X
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i rin piciorul pilniei, prin canalul colector de zgurà, prin 
canalul de alimentare ajunge in cavitatea forme!• Aerul din 
foriaà, precum o parte din impuri tacile antrenate de aliajul 
lichid, se evacueazà prin ràsuflàtoare (fig. 2.2,e §i 2,2.f). La 
aliacele cu centracele mare la solidificare, pentru alimentares 
piesei cu aliaj lichid in timpul solidificarli se folosesc mase- 
lote, Ansamblul compus din pilnia de turnare, piciorul pilniei, 
canalul colector de zgurà, canalul de alimentare se nume§te re
tea de turnare.

Dupa solidificare §i ràcire piesa turnatà scoasà 
din forma §i curàdatà de nisip devine piesa bruta. Suprafedele 
unor piese nu se pot obline destul de netede prin turnare din 
care cauzà sint supuse operadiilor de prelucrare mecánica pe ma
cini unelte. Partea din piesà care se indepárteazá prin prelu
crare mecanicà se nume^te adaos de prelucrare. Acest adaos tre— 
buie sà fie cit mai mie posibil pentru ca piesa finità sa se rea- 
lizeze cu un consum minim de metal §i manoperà.

Dupa numárul de turnar! la care se folosesc fórmele 
de turnàtorie acestea se impart in : temporare (pierdute), semi- 
permanente §i permanente.

Pormele temperare sérvese la o singurà turnare.Ele 
se distrug dupa ràcire pentru extragerea pieselor. Materialul 
din care se confecdioneazà aceste forme se numesc amestecuri de 
formare. Pormele temporare reprezintà tipul cel mai freevent uti
lizai, deoarece cu ajutorul lor se pot turna piese de orice màri- 
me uau configuradle.

Pormele semipermanente se .folosesc la mai multe tur- 
nari pentru piese de revoludie. Ele necesita repara^ii dupà fle
care turnare.

Pormele? permanente sint confecciónate din metal §i 
se folosesc la mal multe turnar! fárá a necesita rapami^ i » Ac-eqt 
tip de forine utilizeazá pentru fabricaría in serie a pieselor 
mici §i de configuradle símpla.

Procesul tehnol'ogic complete *de realizare a pieselor 
prin turnare cuprinde deci o serie de faze de lucru specifice 
diferitelor etape necesare a se parcurge pentru obdinerea pie
sei brut túrnate §i anume’ :

- Confecdionarea modelelor §i a cutiilor de miez ;
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- Preparares amestecurilor de formare ;
- Pormarea ;
- Elaborarea aliajului ;
- Turnarea aliajului ;
- Dezbaterea cura^ires pieselor ;
- Trstsmentul termic si pieselor.
Dezvoltarea tornatoriilor, impusá de ritmul de 

dezvoltare al construcZiei de ma§ini, este condizionata de 
cregterea gradului de mecanizare care conduce la sporirea 
productivitáZüt utilizarea razionala a spaZülor §i calitate 
superioarà a produselor. Mecanizarea se impune in special la 
operaZiile cu consum mare de manoperá, cúm sint cele de la 
preparares amestecurilor de formare, formare §i dezbatere. 

( - • < 
Caracteristicile tehnice superioare impuse unor repere, soli- 
citá un grad de mecanizare §i in procésele tehnologice de ela
borare §i turnare.

Una din modalitáZile prin care se poate realiza 
mecanizarea §i imbunátáZirea proceselor tehnologice din turná- 
torii, cu consecinZele sale, il constituie utilizarea vibra- 
Ziilor in aceste procese.

2.2. Utilizarea vibratiilor in procésele tehnolo
gice din turnátorii

Pe plan mondial vibraZiüe se utilizeazá tot mai 
frecvent in turnatorii, contribuind la apariZia unor aparate 
§i instalaZü noi, la elaborarea unor noi procedee tehnologice 
sau la imbunátáZirea unor tehnologii cunoscute, cu efect final 
asupra cantagli producZiei §i micgorárii cheltuielilor de fa- 
bricaZie. Literatura de specialitate indica urmátoarele po- 

sibilitáZi de aplicare a vibraZiilor in procésele tehnologice 
din turnatorii.

2.2.1. Preparares amestecurilor de formare

In domeniul prepararli amestecurilor de formare, 
vibraZiile se pot utiliza la cernerea, transportul, dozarea, 
indepàrtarea resturilor de nisip din malaxoare §i la golirea 
buncarelor de nisip sau de amestec de formare. La operaZiile 
amintite, generaioarele de vibraZii se fixeazà prin dispoziti- 
ve de prindere pe utilajele care se executà aceste operaZii, 
aya cum se vede schematic in fig. 2.3.a §i 2.3.b.
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a ; b )
Pig.2.3

La cernerea §i transportul nisipurilor s-au à amea- 
tecurilor de formare, precum §1 la curaiirea malaxoarelor, uti- 
lizarea vibratiilor asigurà operatili® cu pròduciivitate ridica
ti,' La golirea buncàrelor 'de nisip, prin utilizarea vibratiilor 
de inaiti frecventà, se asigurà o golire practic totali a buncà- 
relor de alimentare, intreaga cantitate de nisip intrind in Cir
cuit, fapt ce conduce la un amestec cu caracteristici uniforme,

2.2.2. Formarea

In procesul tehnologic; de formare, vibratili? se uti
li zeazà la compactarea miezurilor din amestecuri de miez fluide 
(pe bazà de ramini furanice, fendice s-au sticlà solubil&)atit 
in cuti! montate pe mese vibrante care folosesc generatoare de 
vibrati! ca in fig. 2,4.a., sau in cutii pe care sìnt fixate di
rect, prin intermediul unor dispositive de prindere rapida, ge
neratoare de vibrati! ca in fig. 2,4.b'.

Fig.2.4
literatura de sp.ecialitate §1 prospéctele ce oferá din 

import generatoare de vibrátil pentru aceste procesé tehnológi- 
ce, recomandá utilizaren unor vibrátil de frecventá ^idicatá §1 j 
a unor tehnici de lucru speciale, necunoscute la noi, care urmea-j
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za a se stabili prin cercetarea experiméntala.

2.2.3. Turnarea
In procesal turnarii, in scopai asiguràrii unor 

cantaci superioare ale metalelor turnate in lingouri s-au píe
se, se utilizeazá vibragli.

Literatura de specialitate remarca ca rezultat al 
utilizàrii vibratiilor la turnarea metalelor, din momentul in- 
ceperii cristalizar!!, densitate buná, caracteristici mecanice 
ridicate §i structurà foarte bunà, dar nu indica metode §i ni- 
ci regimar! de utilizare a vibraCiilor.

Un inceput al aplicàrii vibra^iilor in procesul 
de turnare s-a intreprins la I.C.M.Re§i$a de càtre un colectiv 
mixt de cercetare I.C.N.Regima - I.P.T.V.Timi§oara, colectiv 
din care am facut parte §i care a studiai experimental efectul 
vibra^iilor asupra fontelor cenuri! folosind instalaría vibro- 
percutantà conceputá §i realízala in cadrul prezentei teze pen- 
tru procesul tehnologic de formare.

Pentru incercari experiméntale s-au folosit forme 
confecciónate (din amestecuri autointàritoare in vederea 

turnarii unor probe avind diametru de 100 mm §i lungimea de 
200 mm. S-au aplicat vibraci! asupra formelor, in care s-a tor
nai fonia cenu§ie modificati Fc 20, din momentul in care s-a 
terminal turnarea §i pina la sfirpitul solidificàri!. Rezulta- 
tele experiméntale s-au concretizat in [29]. In urma acestor 
incercari a rezultat ca vibratine influienZeazá asupra modifi- 
cirilor structurale ale fontei cenugii, modificar! care conduc 
la imb'unàtàtirea structurii, la separarea •incluziunilor la su- 
prafaZa lichldului precum §i la imbunátáZirea caracteristici- 
lor mepanice.

In contextul preocupárilor pe pian mondial din 
acest domeniu §i ca armare a primelor rezultate obZinute prin 
[23] un alt colectiv al Institutului politehnic "Traían Vuia" 
din Timipoara, in care de asemenea sint integrai, studiazà ex
perimental aplicarea vibraZiilor, prin intermediul unui cìmp 
magnolie rotitor, la turnarea continua de la I.M. OZelu Ro§u, 
urmarind imbunátáZirea calitáZü bramelor turnate continua.

Dat fiind rezultatele ce se pot obline in acest 
domeniu utilizares vibraZiilor in procesul tehnologic de tur
nare a inceput §i trebuie sa -stea in permanenza in atendía

BUPT



> rcet^torilor care lucreazá in domeniul vibra^iilor gi al 

t..rnirLi metalelor.
2.2.4. Dezbaterea

Dezbaterea amestecului de formare din ramele de 
formare túrnate se realizeazá pe gratareis dezbátátoareloro 
Dezbátátoarele existente sint utilaje masive acciónate electric 
gr&tarele lor functionínd vibropercutant prin intermediul unor 
canie gi resoarte* Datoritá celor amintite, dezbatatoarele sint 
utilaje scumpe, cu montaj pe funda^ii masive, consum mare de 
energie gi intretinere dificilá in regim de praf.

Din aceste motive suspendarea formelor gi dezbate- 
rea lor cu ajutorul unor vibratoare pneumatice, de dimensiuni 
mici, cost redus §i cu o iritretinere simple, fixate pe rama de 
formare ca in fig. 2.5 are ca efect cregterea productivity!!

• Fig.?.5

muncii, precum gi reducerea cheltu- 
ielilor de investici! gi intretinere.

Din cele prezentate rezultà cà 
fiecare proces tehnologic din tur- 
nátorie solicita aplicarea vibratii- 
lor in scopuri avantajoase, ridicind 
in acelag timp problema specifice in
cercetare.

3/ NECESITATEA PR1ORITARA A APLICARII VIBRATII-
LOR IN PROCESUL TEHNOLOGIC DE FORMARE

3.1. Indesarea amestecurilor de formare-proces 
tehnologic preferential pentru utilizares 

vibratiilor

Am ales pentru studiul gi cercetarea experimén
tala a posibilitátilor concrete de aplicare a vibratiilor gi 
vibrupercutiilor procesul tehnologic de formare, in scopai gà— 
3irii unor tehnologii noi sau al imbunátátirii tehnologiilor 
existente, deoarece din intregul volum de muncà la obtinerea 
unei pise turnate (in afara manoperei necesare pentru executa- 
rea modelelor) cea 6ü% revine pentru executarea formelor; 30% 
penerà dezbatere-curatire. Acest proces tehnologic se impune cu 
priori tato in acest studia gi datorità faptului cà solicità in- 
xOculrea muncii manuale prin mecanizar! pentru inláturarea posi—
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bilitá^ii contactului direct dintre muncitorul formar gi ames- 
tecul de formare, in scopul prevenirii imbolnávirilor profésio- 
nale.

Calitatea formelor temperare §1 implicit a píese- 
lor túrnate este determínala de amestecurile de formare gi de 
procedeele folosite pentru execu^ia formelor.

Literatura de specialitate consideré cá proprie- 
tatile amestecurilor de formare determina calitatea pieselor 
túrnate. Aceste proprietá^i sint :

- Rezisten^a la temperatura de turnare a aliaju- 
lui, numitá refríetaritate;

- Rezisten^a mecánica la solicitar! de compresiu- 
ne, trac^iune, incovoiere gi forfecare, produse de aliajul 
lichid.

- Posibilitatea de trecere a gazelor prin spa^ii- 
le Íntergranulare ale amestecului, numitá permiabilitate.

- Pástrarea caracteristicilor fizice, la turnar! 
repetate, numitá durabilitate.

- Tóate aceste proprietá^i sint func^ie de urmá- 
tori! factor! i

- Umiditatea, respectiv cantitatea de apá.,
- Con^inutul de liant,
- Granuladle, respectiv cantitatea procentualá a 

diferitelor márimi de granule,
- Gradul de indesare, exprimat prin duritatea su- 

perficialá sau densitatea aparenta» Densitatea aparentá, fo- 
lositá foarte frecvent, másuratá in g/cnr reprezintá raportul 
dintre masa aparentá a amestecului de formare gi volumul sáu, 
volura in care se includ gi porii.

Caracterul de prodúcele de masá al pieselor túrna
te, precum gi exigen^a fa$á de calitatea lor, a condus la fo- 
losirea cu precádere a unor amestecuri de formare sintetice, 
denumite astfel datoritá folosirii in amestec a lian^ilor sin- 
tetici.

Din enumerares factorilor care determiné proprie- 
tádile formelor pentru turnátorii, se observa cá gradul de in
desare este un factor determinant pentru o anumitá re^etá de 
amestec de formare.

Din literatura de specialitate gi din practica in- 
di¿strialá se cunoagte cá un amestec de formare afinat nu are
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rezisten;& mecanicá. Din acest motiv amestecurile de formare 
trebuíesc indesate in forma, rezisten^a mecánica a acestora 
crescind cu cregterea gradului de indesare. In laboratoarele 
din turnátorii, índesarea se realizeazá prin lovituri de so- 
neta (^ocuri), masuríndu-se gradul de indesare caracteris- 
ticile mecanice ín func^ie de numárul de gocuri aplicat. Va
riaría rezisten^ei la compresiune pentru un amestec de forma
re avínd o remetí determinante, in func^ie de numárul de lo- 
vituri de soneta, se prezintá ca in fig. 3*1

°1 2 34567^9 10
¿ Numárul de lovituri

Cariati a rezis tenter ia compresiune cu 
numórü de lovituri date de soneto, pentru 
di ferite continuturi de umiditate 
1-amestec' de formare compus din nisip sp&at.
Aghire^ cu 37, opa si 57, orgilá; 2- cu 57, opa; 
3 - cu 77» apa.

Fig.3.1
Permeabilitatea amestecurilor de formare scade 

cu numârul loviturilor de sonetà (çocurilor), respectiv cu( 
cregterea ¿¡radului de îndesare, insà dupà un numàr mie de §o— 
curi acAderea devine neglijabilà. Acest lucru este argumen
tât rrin experimentari §i ilustrat in fig. 3.2.

Proprivtatea de plasticitate a amestecurilor de 
fo.n.a^e 3p impune din necesitatea de a reproduce cu coneum 
ile t.crg^e §1 ln mod cit ma;£ perfect cpnfigura^ia modelu— 

-i-ui, in timpuA formarli preconi $i de a pàstra forma §i dimen- 
s-un^le dupu ex<,ragerea modelului. Se cere de asemenea cà pen- 
w.u i ormn sA albe o rezisten^à suficientà.Amestecuri-
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le moderne pe bazà de lianti, care se intaresc in urmn unni

Variatia permeabìlitàtìi cu gradui de 
Inde sare

1-amestec de formare compus din n/sip spd 
lat Aghi res cu )0 70 ergila sì 57« apa; 2-cu 57» 

argdà st 37O apcr)3-cu579argìld sì 77, apa.

Fig.3.2 
procea chimic dupa formare, realizeazá indesarea cu consum mie 
de energie gi nsigurá dupà indesare gi ìntarire, rezisten^e me
canice ridiente.

Proprietntea de plasticitate a amestecurilor de 
formare este determinata de urmàtoarele carnet erist'ici : capaci- 
tatea de compactizare, capacitatea de omogenizare, capacitatea 
de curgere gi viscozitate.

Cintre «ceste carneteristic1, pentru recete deter
minate, fluiditatea respectiv viscozitabea se modificò prin me- 
tode care micyoreazà for^a de frecare dintre granúlele amestecu 
lui. Dacá in timpul ìndesarii unui amestec de formare se aplicà 
vibragli, acestea conduc la cregterea fluidità^!! a§a cum se 
arat á in fig. 3.3. Cregterea fluidità^ii amestecurilor conduce 
la un consum mie de energie pentru indesarea formelor.

Ccnsidera^iile expuse anterior, .rezultate din li
teratura de speeialitate gi din practica industriali, conduc 
la observaría cà gradui de indesare al formelor precum gi meto- 
lele de realizare a lui influien^eazá proprieta^ile amestecu- 
lui de formare gi ale formelor pentru turnátorii. Pe baza 
ucestei ooserva.ii s-a tras concluzia ci gradui de indesare 
. v peate realiza prin vibrarli gi vibropercu^ii, el reprezen-
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tind obiectul Nr.l al cercetàrilor teoretica §i experimentale

Fr e evento vibra ti/(or
Voriatia fluì di tàtn amestecului de formare 

cu frec venta vibro tir lor

Fig.3.3 
legate de tezà.

3.2. Considerati! teoretice gi practice asupra 
realizàrii formelor pentru turnàtorii.

Indesarea amestecului de formare in formà reprezin- 
tà cea mai importantà operatie in executarea formelor pentru tur
nàtorii. Aceastà operatie este cunoscutà sub numele de formare. 
Din practica industriala se cunoagte cà 50 % din cantitatea tota- 
la de rebut, la piese turnate in forme temporare, provine din 
cauza formarli necorespunzàtoare.

Prin indesare, volumul ocupat de amestecul de for
mare se miegoreazà pàstrind ìnsà Constant produsul

vi - vf • fi = « (3.1)
in care t

Vi - volumul amestecului inainte de indesare 
j9 - densitatea aparentà a amestecului inainte 

de indesare.
Vf - Volumul final al amestecului dupà indesare.
/ f “ Densitatea aparentà dupà indesare

Q - Masa totalà a amestecului de formare indesat 
‘ in forma.

Gradui necesar-de indesare al amestecului de for
mare este mai mare sau mai mie, in functie de màrimea §i confi— 
guratia piesei- gl de natura aliajului care se toarnà in piesà. 
Pentru amestecuri pe bazà de nisipuri evartoase in stare indesa-
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tá, densitatea aparenta este cuprinsá intre 1,5-1,75 g/cm .
La nivelul tehnic actual pentru formarea unei pie- 

se exista mai multe solu^ii. Alegerea solu^iei optime este 
func^ie de configuradla piesei, de numárul lor, de natura 
aliajului care se toarna §i de utilajul existent in turnátorie. 
La alegerea soluble! optime tehnologul trebuie sà albe in ve
dere asigurarea calitá^ii piesei túrnate §i economicitatea me- 
todei pe care o preconizeazá.

Indesarea formelor se poate realiza prin urmátoare- 
le metode: manual, prin presare, prin scuturare, prin vibrare, 
prin suflare, prin impugcare, prin aruncare gravitadionalá §i 
prin intárire chimica.

Tóate aceste metode prezintà pe lingá aventájele 
specifice §i dezavantajul neuniformitádü gradului de indesa- 
re pe inál^imea formei, dezavantaj care conduce la abateri di
mensionale ale piesei brut túrnate. Inláturarea acestui de
zavantaj se realizeazá prin combinarea metodelor simple.

Se cunóse in prezent urmátoarele metode combinate: 
- Indesare prin scuturare cu presare 
- Indesare prin vibropresare
- Indesare prin scuturare gi indesare manualá.
- Indesare prin suflare sau impugeare cu presare 
- Indesare mecánica cu intárire chimica.
Pentru orice metoda tehnologicá se studiazá deza- 

vantajele gi cauzele care le produc, in scopul eliminarli lor 
la metoda respectiva sau la metode noi.

Se prezintà ilustrat, cu date din literatura teh- 
nicá de specialitate, dezavantajele metodelor cunoscute gi 
utilizate in prezent in turnátorii.

Indesarea manualá realizeazá un grad de indesare 
neuniform pe inál^img, motiv pentru care aceastá metodá este 
utilizabilá pentru anumite inalbimi mici ale formelor. Presa
rea se poate face in func^ie de tipul maginii de format de 
sus sau de jos aga cum se vede in figura 3.4.

Din acest motiv formarea e'in presare este indica
ta pentru píesele cu inàl^ime mica. Imbunàtà^irea gradului de 
indesare se obline dacá indesarea prin presare se realizeazá 
concomitent cu o vibrare aga cum se vede in fig. 3.5»
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Vanaba gradului de “m de sa re cu ¡náltimea forme^ 
la presarea de sus si la presarea de jos.

Fig. 3.4

Varioha grodulut de Irüe&are la îndesarea eu 
préparé s/ vibrare comporafiv eu Hriaesarea 

humai pria pre&are
a) màsurOtori la pereti b) mdwrôtori la coituri.

Fig.3.5

Cúrtele din aceastà figura trasate eu Unie conti- 
nuà ee refera la îndeaarea prin vibropresare, iar cele cu li
óle întrerupta la îndesatea prin presare.

L-n stabilit cà in cazul îndesarii prin presare cu 
vibrare, gradul de îndesare este func^ie de durata ppera^iei 
aga cu® oe vede în fig. 3.6.

Le asêLænea cercetarile experimentale au scos în 
evi.ent^ cu ¡rm vibropresare se realizeazâ un grad de îndesa— 
re .n V’uoare absolut?! niai mare decît prin metoda presfirii

.c- te urilor ae ioniare. Acest grad de îndesare mai ridicat
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se realizeazá §i cu ^or^e mai mici £n cazul vibropresàrii §i

Q Ttmpul de ìndespre prin presare 
cu vibrare, In s.

Vbnafia gradului de ìndesare cu t¡mpd de 
presare ¡a Mesar ea prin presare cu vibrare. 
1- rame de formare de 100 100200mm > 

2~rame de formare de ¡00100 400 rrm , 
3-rame de formare de 100 100 600mm

deci cu un consum de ener
gie mai redus. Economia, de 
energie in cazul acestui 
proces mixt se datoregte 
miegoràrii for^elor de fre- 
care intergranulare datori- 
tà vibraZiilor• Variarla 
gradului de ìndesare in 
func^ie de presiunea de 
lucru pentru cele douà 
procedee est e evidenziata 
in fig. 3.7.

Formarea prin scutura-
Fig.3.6 re se folose§te càderea

',8 
l£

T

<b

IO —  — L i _ j
0 20 40 60 60 100 120

Presiunea de presare, ìn N/cm2
Varfatia graduluide ìndesare cu pre

siunea de presare 
l~ìndesare prin scuturare cu vibrare 
2- ìndesare numai prin presare

Fig.3.7 
reputata a formei solidar cu un piston, cadere ce se reali- 
zeaza datorita acZiunii ciclice a aerului comprimât. Scutura- 
rea se ponte fitee prin cader! de la diferite inalzimi in 
funcZie de presiunea aerului comprimât.

Gradui de ìndesare este funcZie de numàrul de 
scuturari §i de inalZimea de cadere in timpul scuturàrii. In 
; rustica industriala se folosesc masini la care scuturarea 
se face cu o freeven^a de cca 250 lovituri pe minut, pentru o 
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Variala grada lui de îndesare pe 
Ìnàltimea forme/ la formarea prin 

scuturare.

Fig.3.8 
la metoda combinata de scuturare cu

fonnS filnd necesore cca 30-60 de lovituri. In cazul acestui 
procedeu gradui de îndesare variazà eu înàlÇimea formel ca in 
fig.3.8, neceeltînd la partea superioarà o îndesare manualà sau 

prin presare.
Curba eu Unie continua 

reprezintà gradui de indesa
re prin scuturare, iar acea 
punctatà reprezinta îndesa- 
rea complimentarà pe cale 
manualá sau prin presare.Din 
curbele de variarle ale gra- 
dului de îndesare realizat 
în cadrul acestei metode se 
observa cà metoda este apli- 
cabilà numai pieselor de 
înàlÇime mica. Necesitatea 
de a îndesa amestecul de for
mare dupà scuturare a condus 
presare §i la maçini de for

mat de acest gen.
Metodele de formare (îndesare) prezentate au ca deza- 

vantaje importante neuniformitatea gradului de îndesare pe înàl- 
Çime §i pretarea greoaie la mecanizares formarli pieselor turna
te individual. Din aceste motive au apàrut metodele de formare 
prin aruncare, prin suflare §1 prin împuçcare.

Indesarea amestecului de formare prin aruncare se pro
duce sub acÇiunea energie! cinetice imprimará pachetului de ames- 
tec de catre capul centrifug §i a ciocnirii acestui pachet cu 
torma. Din fig. 3.9 observàm cà gradui de îndesare creçte cu vi
leza de aruncare §1 cu masa pachetului, respectiv cu debitul ma
cini! de aruncat. . .

Pe lîngà avantajul productivitàÇii metoda are §i de- 
zavantaje importante çi anume : uzurà rapidá a modelelor prin 
ac^iunea abrazivá a amestecului de formare, necesitatea perma
nente! sincronizar! a vitezei benzii de alimentare cu caracte— 
risticlle macini!, perieoi de accidente la ruperea cupelor.

Principiul forinàri! prin suflare constà ìn ameste- 
carea aerului comprimât cu amestecul de formare §i proiectarea
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acestuia în forma. Prin aceastà metodà se obline un grad de in

de deplorare a capulm centnfug
1-fârà am ester de model‘, 2-cu amestec de model} 

gros de 50 mm.

Fig. 3.9
desare similar ca la formarea prin aruncare, prezentînd difi- 
cultàt practice în stàpînirea diferen^ei p^ - p£ (p^ - pre- 
siunea de la intrare ; po - presiunea de ieçire a aerului com- 
primat) màrime determinante, a gradului de îndesare pentru o 
anumità gamà de forme.

Formarea prin împugeare folosegte o preîndesare a 
nmo«tecului în capul de împuçcat, dupà care îndesarea se fi- 
nallzeazà prin eloenirea bulgàrilor de amestec eu forma.Aceas
tà metodà este economica prin consumul mie de aer comprimât 
(energie) çi realizeaza un grad de îndesare uniform.

Consideratile asupra formarli §i asupra metodelor 
prin care se realizeaza formele se refera la amestecurile de 
formare clasice gi scot în eviden^à necesitatea îmbunàtà^irii 
proceselor tehnologice existente sau gàsirea unor noi tehno- 
logii.

In turnàtoriile din Regima gi în general în turnà- 
toriile din ^ara noastra s-au introdus amestecuri de formare 
eu autoîntàrire, care folosesc liant» pentru întàrirea chi
mica a formelor dupa operata de formare.

Literatura de specialitate în general, precum çi 
càrtle de specialitate apàrute recent, nu pun la dispozita
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tehnolcgilor metalurgi, date referitoare la comportarea acestor 
amestecuri moderne privind realizarea gradului de indesare prin 
metodele de formare cunoscutcj nu indica metoda de formare op
ting pentru acest gen de amestecuri §i nici date cu privire la 
comportarea acestora la vibra^ii sau vibropercu^ii.

3.3. Influienta vibratiilor asupra compactarii 
amestecului de formere

ln présent îndesarca amestecului de formare se reali- 
zeazá in majoritatea turnatoriilor prin presarea mannaia sau me
canicé. In cazul teoretic al apásárii unei mase granulare a§eza- 
te ca in fig. 3.10 apásarea se transmite de la o partícula la 

alta. Se constaté cà 
apásarea specifica sca
de ìn adìncime §i pe 
másura indepartarii 
de la axul sabotului 
(S) de presare. In 
cazul reai al unor gra
nule neomogene ca for
mé §i dimensioni,ìnve- 
lite in pelicule de li
ant, repartiría efor- 

‘turilor in stratul de
Fig.3.10 amestec este de aseme-

nea neuniforma depinzmd de forma §i proprietSrile plastice 
ale particulelor. In fig. 3*11 este reprezentata schematic re— 
P'Uti^ia izobardor intr—un strat de amesfec de formare asupra 
oaruia se exercita o apSsare cu ajutorul unui sabot.

Cífrele din dreptul izobarelor reprezinté valoarea 
procentualé a efortului de compresiune raportatá la presiunea 
iridie exercitatá de sabot. N.P.Axionov §i P.N.Axionov au sta-
i I i t ecua^ia analitica a presarii sub forma :

P = Poe f~ (3*2)
un^e P esvp presiunea la o adìncime H,?o este rezisten^a spe- 
ciflcé opusá de masa granuloasá la indesare, a = ÁJL eate 

defonnatia relativa á coloanei de amestec (¿H) fiind varia^ia 
adì nei mi i cúrente i or n - t ,» 1Jr Ho mairimea iniziala a coloanei de
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amestec), P este coeficientul de îndesare avînd valori cuprinse 

-? —2între 4,1.10 * - 7.10 .

Reprezenfar&a grafica c izobarelor ta presarev 
e scbof plan

Fig.3.11
In afara eforturilor verticale care conduc la înde-

sarea propriu-zisà, apar eforturi laterale a càror valoare 
constitele 35-50 % din apàsarea verticalà. ConsecinÇa acestui 
fenomen este scàderea gradului de îndesare pe înalÇimea for
mel, astfel încît în yecinàtatea piaci! model onde este nece- 
sarâ o îndesare mai puternica.se obline un grad de îndesare mai 
mie. RepartiZia neuniformà a îndesàrii pe înàlÇime §i latéral 
a fàcut ca metoda îndesàrii prin presare sa fie aplicatà numai 
la forme cu dimensiuni mici §i inalbimi ce nu depàçesc 200 mm.

Forma §i açezarea granulelor din amestecurile din 
turnàtorii sînt diferite de cea ideala prezentatà în fig. 3.10. 
Legâturile dintre particule sînt influenzate de liant, care pe 
de o parte contribuie la creearea acestor legàturi, dar în 
acela§i timp absoarbe o parte din energia de presare, diminuînd 
valorile eforturilor transmise granulelor situate în zonele de 
jos §i cele laterale.

0 mai bunà îndesare a amestecului din forma se rea- 
lizeazà daeà se folosegte un mijloc care contribuie la deplasa- 
rea granulelor în jurul pozitiei lor de echilibru, obZinîndu- 
se o açezare mai compacta §i un numàr mai mare de legàturi. 
Jnul dintre aceste mijloace este vibropresarea, prin care
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^stemul placà-model-ramà-amestec este adus în stare de oscila- 
;ie. DatoritS vibratici, granulele exécuta miççàri de oscilatie, 
se realizeazà noi combinati! în agezarea lor reciproca se 
creeazà posibilitatea unor agezàri care conduc la îndesarea ames- 
tecului. In acest fel în afarà de energia transmisà prin presa- 
re, se adaugà o noua forma de energie» care are ca efect micço— 
rares frecàrilor interne.

Frinire factorii care influenteazá în mod deosebit
îndesarea prin vibropresare se considéra frecventa oscilatülor 
$i amplitudinea lor sq. Produsul s^ , care reprezintá amplitudi- 
nea acceleratici oscilatiil°r» are dupà D.D. Barkan valoarea op- 
timà cuprinsà intre 2 g §i 3 g., unde g este accelerala gravita
ti onalà.

La îndesarea prin vibropresare trebuie sa se ia in con-
siderare modul in care se transmit vibratine prin mediul gra
nular, a amestecului de formare, tinìnd seama de fenomenul de 
amortizare a vibratiilor prin absorbtia energie! acestora de cà- 
tre diferite straturi ale amestecului. Admitind ipoteza lui V. 
Golitin prin care absorbtia energici intr-un strat dispera dE 
este proportionala cu energia vibratiilor E corespunzatoare stra— 
tului §i cu grosimea dx a stratului, se poate serie

• dE E dx (3.3)
m care «teste coeficientul care caracterizeazà amorti p.rtpr vi— 
bratiilor în sistemul dispers considérât. t

Integrînd ecuatia (3.3), rezultà

E = E e” o (3.4) ’
în care Eq este constanta de integrare.

considerînd doua sectiuni in dirbetia de propagara a 
vibratiilor, situate la distantele x^ §i X£ de sursa de oscila- 
tie, ênergiile corespunzatoare sînt

^l^o^"^ î *2 = Eo e^x2
de unde rezultà

2
1 (3.5)

Tmînd sétima cá energia datorita vibratiilor este pro 
orçionala cu pàtratul amplitudini! vibratiilor, din relatia

(3.5), se obtine

Reloua (3.6) arati ci amplitudinea oscilatiilor scade exponen
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Zial cu creçterea distante! de la sursa de oscilarle.

Se observa cá încazul execuÇiei formelor prin vi 
bropresare trebuie sá "tina seama ca gradui lor de îndesare de- 
pinde de energia imprimatá diferitelor straturi.de amestec, de 
catre sursa de oscilatie. Energia datorità vibraZiilor fiind 
proporzionala cu pátratul frecvenZei §i cu pátratul amplitudi
ni! $i Zinìnd seama ca amplitudinea scade cu distanza de la 
sursa de oscilatie in timp ce frecvenZa ramine aceeagi, uni- 
formitatea indesàrii amestecului va depinde in special de free 
venZa oscilaZiilor, obZinindu-se un domeniu de frecvenZa pen- 
tru care vibropresarea va fi optima. S-a constatât experimen
tal cá la frecvenZe mici îndesarea este neuniforma, fiind mai 
slabâ la pereZii ramei, dovada cá energia imprimatá este in
suficiente pentru mieçorarea frecàrilor interne.

Pentru a ilustra influenza vibraZiilor in fig. 
3.7 sint reprezentate curbele de variaZie a gradului de înde
sare exprimât infg/cm^jin funcZie de presiune PfjI/cm^J exer- 
citatá in cazul unei presari normale (curba 2) §i in cazul 
vibropresárii (curba 1). Dupa cum se vede din figurá, o înde
sare mijlocie care se obZine în mod normal la o presiune 

2 2?2 = 7,5 N/cm , la vibropresare se obZine cu p « 10 N/cm •
Cu tóate cá vibropresarea constituie astázi o me- 

toda folositá in multe Z^ri, problemele teoretice nu sint in
ca pe deplin clarifícate. Alegerea frecvenZei, a tipului de 
vibrator, a poziZiei lui sint fácute mai mult pe baza experi
mentala decit pe baza de calcul.

4. GENDRATuRUL DE VIDRATII OPTIM PENTRU PROCESE
LE TEHNOLOG-CE DIM TURNATORII

4.1. CondiZiile tehnice ce se impun generatoare- 
lor de vibrati! pentru turn&torii

Tipul de generator de vibrati! ce se va utiliza 
f 

in tornitori! trebuie sá índeplineascá urmatoarele conditi! 
tehnico-economice :

- tennologle de ' í áoricatie slmplu y! prêt da coat 
reçus,

- durati litote y! sigurunt^ de funetionore in 
contiti! de praf yi umiditete,

- expluatare yi intretinere sliaplà
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_ »uri variabile de f unc 4 ionare cu reglare u
$->arà a parametri 1 or de vibragli»

- prindare (fixare) rapida §i gabarit redus.

4.2. Analisa tipurilor de generatoare de vibragli
exiatente. Stabilirea tipului opti®

Existà aulte tipuri de generatoare de vibramii eia— 
sificaV dupà aurea energetica de antrenare, dupà modul mecanic 
de generare a vibrapiiler s— au dupà diferite detalii comstructi—

In multe domenii ale i se fo los esc urna toare— 
le tipur. de generatoare de vibragli :

- generatoare de vibrátil electrodinamice
- generatoare de vibragli inerziale
- generatoare de vibragli hidraalice
- generatoare de vibragli pneumatica

íentru alegerea tipului opti®, de generai or de vibra— 
»ii pentru t imitarli §i in nod special pentru confeccionares 
alesar llar § . famelar prin vibragli9 se impune o analisi a ti— 
? urli or enun. ate in condri il le de funeri g gp^ci eg 'procese— 
lar tehnologle la care se ver iri"i t».

l i casul folcsirii vibratoarelor e? n^m-i c* ca
generai or de 'ibra^ii pentru o a g f ec j ì nn » ai gxirrì l'T** t catia i
aùes umeaxà à fie sortati :e masé legata de bebina mobilà a v 
bmtorulai.

1» 
H

*i<* i«l este re presentata schedati c instalajia 
recesará vitràx i cutn^cr de mies cu a^utorul usar vi brattare
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4 - cutía de miez ;
5 -’amplificai or de patere ;
6 - generator de frecvendà variabilà.

Vibratoarele electrodinamice fumizeazà vibragli a 
càror amplitudine este variabilà cu frecvendà §1 cu incàrcarea 
vibratorului. De aceea pentru controlul amplitudini! vibradii- 
lor_este necesarà màsurarea acesteia. Se observa cà instaladla 
necesarà vibrarli cutiilor de miez cu ajutorul vibratoarelor 
electrodinamice este complicata, concine multe aparate electri
ce care nu au sigurandà mare de funcdionare in condidiile de 
praf §i umiditate din turnàtorii §i care prezintà perieoi de 
avarii la o funcdionare indelungatà §i la suprasarcini. Aceas- 
tá instaladle ar putea fi folosità numai un timp limitat pen
tru efectuares incercàrilor experimentale privind vibrarea cu
tiilor de miez.

In cazul folosirii unor generatoare de vibradii 
inerdiale este necesarà antrenarea de càtre motorul electric a 
unui volant cu excentric in migearea de rotadie. Pentru a pu
tea varia freevenda vibradülor este necesarà utilizarea unui 
vibrator de tur^die* In fig. 4.2 este reprezentatà schema de 
funcdionare a unui astfel de vibrator.

Semnificadiile din figura sint :

Fig. 4.2
1 - motor electric
2 - curea de transmisie
3 - variator de turadie
4 - volant cu excentric
Se observa cà §1 un astfel de generator de vibragli 
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Mre o construZie complicatá §i cu multe legare care prezinta 
uzurô accentuata la o funcionare índelungatá.De asemenea cu- 
reaua de transmit ere a miçcàrii de la variâtoral de turarle la 
arborele volantului este solicitata mult m timpul vibra^iilor 
volantului asamblat cu masa vibrantá pe care se monteazá §i cu
tía de miez.

Alte tipuri de generatoare de vibragli ca cele 
acciónate hidraulic sau cele azionate prin mecanism biela-mani- 
velá, de cátre diferite tipuri de motoare, au dezavantajul unei 
constructü complicate §1 dimensioni mari de gabarit.

In cazul folosirii unui generator de vibrati! cu 
mecaniam biela-manivelà, masa vibrantá pe care se monteazá*co
tia de miez va fi legatá rigld de colisa mecanismului. In fig. 
4.3 este reprezentatá schema unui astfel de generator de vibrá
til. Semnificatiile din figurà sìnt : 

1 - manivelà 
2 - biela 
3 - colisa 
4 - cutia de miez 
Un astfel de generator de vibrati! se caracteri- 

zeazá prin dimensioni de gabarit mari, uzorà accentoata in lega
re la funzionare ìndelungatà §i vibrati! nearmonice.

Vibratoarele pneumatico §i in spe
cial vibratoarele pneumatica cu bi- 
13 sìnt frecvent utilizate in alte 
tàri in turnàtorii pentru diferi
te procese tehnologice, printre ca
re §i pentru vibrarea miezurilor 
in procesul de formare.

Principiul de funzionare al 
vibratoarelor pneumatica cu bilà 
constà ìn antrenarea in mi§carea de 
rotatie, sub actiunea :aerului com

primât a unei mase excentrice. Masa 
excéntrica o constatole o bilá din 
©tel cálit, antrenata în miçcarea 
de rotatie ìntr-un ghidaj circuì«r 
execotat de asemenea din otel cà— 

lit. Porta de inertie a bile! 
transmise corpuloi vibrâtorului BUPT

%25c3%25adndelungat%25c3%25a1.De
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prin intermediul ghidajului reprezintà forÇa perturbâtoare care 
genereazà vibraÇii într-un sistem mecanic ce confine elemente 
elastice.

Schema principals a vibratorului pneumatic eu bilà 
este peprezentatà in fig. 4.4. SemnificaÇiile din figura sînt :

1 - Diuza de inject are a aerului comprimât
2 - Canalul pentru evacuarea aerului comprimât
3 - Corpul vibratorului
4 - Bila

Fig. 4.4
Aerul comprimât antreneazà bila într-o migeare de 

rotarle in ghidajul circuler, pînS la atingerea unei viteze 
unghiulare de regimo? practic constants. Notînd cu R raza 
traiectoriei centrului de greutate al bilei §i eu m masa sa, 
força de inertie a bilei este força sa centrifuga de valoare 
mRc? . Aceastà forÇa centrifuga genereazà dupa orice direcÇie 
din planul vibratorului o forÇà perturbâtoare armonica, avînd
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pulsatisi çi amplitudinea mRcJ .

Parametri! de vibrarle, respectiv frecventa §i for- 
^a perturbatoare, se pot modifica ugor prin variala v-itezei un- 
ghiulare de regimi, variale ce se realizeazà prin parametrii 
aerului comprimât ce antreneazà bilà.

Din schema de principia din fig.4.4 se observa cS 
acest tip de generator de vibraci! se poate realiza la un gaba
rit redus, ìntr-o constructie foarte simplá cu durabilitate mare, 
întretinere simplá §i posibilita^! de variable a parametrilor de 
vibradle. Singuml dezavantaj al acestui tip de generator de vi- 
braÇie il constitute utilizaren aerului comprimât ca sursa ener
getics, datoritá randamentului scázut cu care acesta se produce.

Actionarea pneumatica nu constituie un aspect econo
mie defavorabil dacá prin proiectare §i executie se realizeazà 
generatoare de vibrati! cu un consum mie de aer comprimât in uni- 
tatea de timp §i dacá procésele tehnologice care le utilizeazà se 
concep astfel încît sa solicite vibrati! sau vibropercuti! de 
scorta durata. In acest context actionarea pneumatica poate fi 
considerata avantajoasá §i datoritá faptului ca aerul comprimât 
ca sursá de energie se gâseçte la dispozitie §i se utilizeazà cu 
riscuri minime de accident in tóate atelierele din turnàtorii.

Din analiza tipurilor de generatoare de vibrati! pre
sentate, rezultà cà generatomi de vibrati! pneumatico cu bilà 
satisface in cea mai mare màsurà conditine din turnàtorii, im- 
punindu-se pentru utilizare in tehnologiile din acest sector in
dustrial .

4.3. Realizares prototipurilor de generatoare de 
vibrati! pneumatico cu bilà pentru procése

le tehnologice din turnàtorii

Deoarece din considérentele expuse anterior, vibrato
mi pneumatic cu bilà s-a impus ca optim pentru procésele tehno— 
logice cu vibrati! din turnàtorii, s—a impus realizarea unor tipo 
dimensioni de performante similare cu cele existente pe plan mon
dial, respectiv cu cele oferite prin prospéctele firmelor expor- 
tatoare de astfel de utilaje.

Din principiul dé funcionare se observa cá parame
trii de vibrátil a acestui tip de generator sint functie de masa 
m a bilei vi implicit de diametral ei, de raza traiectoriei cen- 
trului de greutate al bilei, precum §i de viteza unghiulará de
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rota^ie a bileiu; . Urmare acestei observa^ii a résultat cà prin 
variarla acestor màrimi legate de bila, se pot realiza tipo 
dimensioni de generatoare funcÇionînd in diferite domenii ale 
parametrilor. Prin variarla acestor marimi se pot obline dupà 
dorin^à, forÇe perturbatoare mari §i frecvenÇe mari, forÇe 
perturbatoare mari §i frecven^e mici sau forÇe perturbatoare 
mici §i frecven^e mari.

4.3.1. Bazele de proiectare $i execu^ie a vibratoa- 
relor pneumatice cu bila.

Proiectarea acestor generatoare de vibragli, compor
ta urmàtoarele faze :

- adoptaren unei bile de masa §i diametru cunoscut
- dimensionarea torului de rulare al bilei §i impli

cit a razei R a traiectoriei centrului de greutate al bilei.
- dimensionarea diuzei de injecÇie §i a sec^iunii de 

evacuare a aerului comprimât.
- stabilirea materialelor pentru reperele vibratoru- 

lui* Bila fiind antrenatá de aerul comprimât introdus in
vibrator, viteza (sa unghiulara de regim va depinde de viteza 

de^itul aerului comprimât ce intra in vibrator, de sec^iuni- 
le de scurgere a aerului, de rezistenÇele la curgere a aerului 
precum §i de rezistenÇele ìntìmpinate de bila in mi§carea sa. 
Rezultà cà dimensionarea vibratorului ,§i caracteristicile sale 
sìnt determinate de problème de curgere a aerului.

Aerul comprimât se introduce in vibrator prin diuza 
de injeqtare care are la intrare sec^iunea F de diametru D §i 
la o ie§ire sec^iunea f de diametru d. Notìnd cu pQ §i pa
rametri! aerului comprimât la intrarea in diuza de imjec^ie, 
cu p presiunea la ieçirea din diuza, respectiv din corpul vi
bratorului §i cu x exponentul adiabatic al aerului, viteza W 

debitul Q al aerului ce lese din diuzà se calculeaza cu re- 
1afille : / x-1

W = 7^ 1 X (4.1)
V po_____________________

2 x+1
9 p0 ro - (j2-) x <4.2)

\ ro r0
unde u este coeficientul de scurgere care depinde de valoarea 
f/F §i de forma diuzei.
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Din aceste rela^ii se observa cá debita! §i viteza 

cu care aerul intrà in vxbrator depinde de forma §i dimensionile 
diuzei $i de presiunea p din interiorul vibratorului.

In cazul utilizarli diuzelor de injec^ie de forma 
convergenti, viteza de intrare a aeruloi no poate depili viteza 
sunetului, din c Are cauza am adoptat ca solatie ut ili zar e a aju— 
tajelor convergente-divergente de tip Lavai.

Ajutajele Laval re pot dimensiona prin calcul in 
scopul ob^inerii unor viteze supersonica cit mai mari cunoscìnd 
contra presiuneap din interiorul vibratorului §i parametri! ini

ziali. Deoarece valoarea contrapresiunii p nu se poate
calcula §i nici misura, bila fiind in continua migcare, in dife
rite regimuri de turarle reglabile continua, dimensionarea diu
zei se face experimental pentru fiecare tipo dimensione.

Se construiesc ajutaje Lavai de diferite dimensioni 
se ìncearcà, det erminìndo-s e diuza care asi gura un consum de 

aer economie §i regimai de vibraci! dorit.
Pentru antrenarea in condili! optime a bilei in mi§- 

care, secciones transversalà a ghidajului bilei trebuie sa fie 
circulará §i si asigure jocuri mici ale bilei, pentru-.ca energia 
cinetici a aeruloi comprimât sá fie otilizata la maximum.

Mic^orarea rezistenÇelor «opuse miçcàrii bilei se - 
realizeazá prin prelucrarea prin rectificare a ghidRjuluj bilei, 
ghidaj cementai §i càlit.

*In concluzie stabilirea di mena iuni1 or unui vibrator 
pentru o bili adoptatà, se face in orma ìhcercàrilor esperi menta- 
le, dat fiind necunoscutele curgerii aerului comprimt, Dopi rea- 
lizarea unei game largì de tipo dimensioni, se pot stabili rela
tai ìntre dimensionile ghidaj¿lui §i dimena iunea bilei, pentru 
pròiectarea altor tipo dimenaiuni.

Problema stabilirii materialelor este simple, dat 
fiind numàrul mie de repere §i cunoscìnd rolul lor funerionat.

Bila vibratorului se folose^te de la rulmenZii de 
rubricarle curentà, iar ghidajul se executà din OLC 15 cementai 
«1 càlit in vederea asiguràrii unei usuri mici datoriti miçcàrii 
bilei. _

Corpul vibratorului sa executà din al u nì n 
ca energia vibra^ülor sà fie utilizata in cea maì» mare parte in 
sistemai mecanic preconizat pentru o anuraità tehnologie, iar diu
za de injectie a aeruloi se construie^te din alami pentru a re-
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zista la coroziune datorità umiditàdii aerului.

4.3.2. Determinaren caracteristicilor vibratoarelor

Caracteristicile acestor vibratoare le-am déterminât 
pentru dimensionarea óptima a unui anumit vibrator cu o bilà de 
dimensione adoptatà, pentru cunoagterea parametrilor de vibra
gli, a variadiei lor la anumite regimuri de alimentare, precum 
gi pentru stabilirea consumului de aer comprimât la fiecare re- 
gim de funedionare.

Pentru determinaren caracteristicilor vibratoarelor, 
acestea se suspenda pe doua arcuri de constanta elastica cunos- 
cuta, aceleagi pentru orice vibrator, se alimenteazà eu aer 
comprimât ce trece printr-o instaladle de màsurarea debitului 
(cu diafragma), instaladla avînd robinete cu ajutorul cárora 
se pornegte §1 opregte funedionarea vibratorului, permidìnd in 
acelag timp variadia presiunii de alimentare.

Instaladla s-a construit cu mijloace propri! in cadrul 
Institutului de subingineri Regida. Cu ajutorul ei s-a masurat 
presiunea de alimentare gi debitul consumât.la anumite regimu
ri de turadie a bilei, turadie masuratà pu stroboscopul.

A existât astfel posibilitatea ridicàrii curbei for- 
dei perturbatoare, a turadiei gi a debitului.consumât pentru 
fiecare generator. de vibradii gi astfel caracteristicile gi va- 
riadip lor sá fie determinate.

4.3.3. Prototipurile generaioarelor de vibrati! pneu
matico VPB-28-1 gl VPB-35*-!;

Dintre vibratoarele pneumatico cu bilà proiectate,rea
lízate gi testate se prezintà vibratoarele VPB-28-1 gi VPB-35-1.

S-au construit mai multe variante dimensionale de vi
bratoare pneumatico cu bilà. Construcdia acestora se va conti
nua pentru asigurarea unei game largì de regimuri posibile, in 
vederea cercetàrii efectelor vibradiilor gi in alte domenii.S-a 
adoptat urmátoarea simbolizare :

V - vibrator
P - pneumatic
B - cu bilà
28 - diametrul bilei ultilizate
1 - simbol de prototip pentru bila de diametru 

28 mm.
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Constructs ambelor vibratoare este aceiagi, dife

rí nd doar dimensiunile reperelor componente precum.gi caracteris

Fig.4.5 Fig.4.6
ticile lor de vibra^ii. 

Vibratoarele realízate se prezintá in stare asam- 
blata ca in fig. 4.5« f

Caracteristicile de simplitate, robustece §i cost 
redas, ale acestor prototipuri de-generat oare de vibra^ii, sint 
ilústrate in fig.4.6. 

Fig.4jC. prezintá in.stare neasamblatá reperele 
acestor prototipuri §i anume : 

1 - corpul vibratorului 
2 - buega exterioara de ghid^re a bilei cu sec^i- 

unea circulará pentru admisie §i cu sec^iunile lamelare pentru 
evacuare.

3 - capacele §i calea de rulare interioará execu- 
tatá din plexiglas pentru a permite másurarea tura^iei bilei

4 - bila, respectiv masa excéntrica in mi§carea 
de rotarle, 

5 - diuza de injectie a aerului in vibrator, de 
tip ajutaj Laval.

Principiul de func^ionare, simplitatea reperelor 
§i numarul lor redus, reprezinta element ele care stabilesc pen— 
tru aceste prototipuri de generatoare de vibra^ii caracteristi—
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cile de anduranÇa ridicala, siguranÇa în funzionare §i între- 
Çinere aproape neglijabilä.

. Pentru cele doua tipodimensiuni ajunse în fazà 
de prototip, prin încercari experimentale, sau stabilit urrna- 
toarele caracteristici funzionale,

.Vibra i;orului pneumatic VPB-28-1
- tura^ie n = 2600 - 9000 rpm
- forÇa perturbâtoare F = 131 - 1600 N
- débit consumât Q = 0,7 .- 2,56 Nm^/qiin.

2- presiune- de alimentare P = 0,25-3,2 daN/cm

Vibrâtorului VPB-35-1
- turaría n = 3200 - 6800 rpm
- for^a perturbatoare F = 400-1800 N

3
- débit consumât Q » 1-2,77 Nnr/min.
- presiune de alimentare P = 0,5 - 3 daN/cm
Carneteristicéle dimensionale pentru aceste tipo 

dimensiuni sînt prezentate în’fig. 4.7.
Termologia de execu^ie pentru generatoarele de 

vibragli pneumatica cu bilä'a fost elaboratä în cadrul unui 
proiect de diploma la I.S. Regina. Aceastä termologie<a stabi
lit pentru vibratomi VPB-28-1, in conditine fabricadle! de 
serie, preÇul de cost la valoarea de 267 lei/buc.

Caracteristicele funzionale, dimensionale precum 
§1 ‘ costili ' pentru generatoarele de vibragli realízate §i execu- 
tate in cadrul tezei, sînt comparabile cu cele oferite prin 
prospéctele firmei germane Metter Vibradionstechnic. In acest 
context realizarea acestor prototipuri pentru cercetarea posi- 
bilitàdii aplicàrii vibradiilor ìn procesul de formare poate 
fi apreciatä §i ca o reducere de efort valutar nadional, eie 
avìnd utilizare în malte alte domenii ale tehnicii productive.

4.3.4. Optimizaren construZiei vibratoarelor 
pneumatice cu bila

In construite vibratoarele pneumatico cu bila 
prin optimizare s-a ìndeles determinaren dimensiunilor unui Vi
brator astfei ca el sä realizeze un domeniu dorit al caracte- 
risticilor de vibragli cu 1121 consum minim de aer comprimât.

Optimizares pentru o unamitä tipodimensiunie s-a 
realizat prin încercari experimentale pe modele utilizínd
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aceia^i bilà, mai multe dimensioni pentru raza centrului de greu- 
tate a masei excentrice §i diuze de -injec^ie diferite. Ridicarea 
caracteristicilor de vibraci! pentru aceste modele, prelucrarea 
datelor ob^inute §i analiza acestora, stabilesc dimensiunile op- 
time pentru o anumità tipodimensiune.

Pentru cele doua generatoare realízate, optimizarea 
a-a fàcut pe doua cài stabilind în final metoda da dimensionare 
ce se va utiliza pentru orice tipodimensiune de vibrator care 
se va construí în viitor.

Astfel pentru vibratomi VPB-28-1, adeptînd din expe
rience!® anterioare dimensiunile bile! §i ale càii de rulare,s-a 
urmàrit determinarea dimensiunilor optime ale diuzei de injec^ie 
pentru performance de vibra^ii maxime. Aceastà operarle a cons
tat cin construirea a opt tipuri de ajutaje Laval de dimensiuni 
di ferite din punct de vedere al diametrelor de intrare, a incli- 
naçiilor ajutajului §i al lungimilor lui.

Pentru fiecare diuza s-au facut încercàri experimenta
le yi ¿«au ridicat curbele característica în funcÇie de presiunea 
aerului la admisie, pentru turarle, for^a perturbatoare §i debit 
consumât, încercàri §i caracteristici prezentate sintetic în fi- * • •
§ele de masuràtori Nr.l - 8 Anexa_l._ ? -

Duprapunînd, pentru fiecare din cele opt diuze utili
zate, caracteristicile de debit consumât, tura^ie §i for^a per— 
turbatoare realízate, au rezultat diagramele din fig.4.8; 4.9 
§i 4.10.

In fig. 4.8 sînt redate caracteristicile de turarle 
n trpm), realízate la folosirea celor 8 diuze de injecCie, în 
funcyie de presiunea la admisie a aerului comprimât p [daN/cm^J 

Caracteristicile força perturbaioare FfN]func^ie de 
presmnea la admisie a aerului comprimât p[daN/cm2J, pentru ce- 
xe opt d^uze de injec^ie utilizate sînt reprezentate în fig.4.9«

Curbele debitului consumât Q [Nnr^/min}funerie de pre
sionen de admisie p [daN/cm2], pentro cele 8 dioze utilizate sînt 
prezentate în fig. 4.10.

Din analiza caracteristicilor prezentate în fig.4.8 
4.9 rezulta cï generatorul VPB-28-1 realizeazS cele mai ridi

ente curawteristici de freeven^à §i for^á perturbatoare dacá 
utili^eazà diuza de injecCie eu dimensiunile prevàzute în Anexa 
1 fiça de misuratori 1. Din fin. a t vx. uin iig. 4.10 rezulta insa cà aceste
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Caracteristicile dimensionale pentru prototipurHe 
generatoarelor pneumatice cu bilà

T ipul Af B c
D 1

D,
!

¡ °' 03
I ' 
: e F

VPB26-I no
____ 1

<25 33 100
__

02 ! «0 ¿0 107 r&2

VPB'Xi 165 40 150 106 1« 35 1 130 130

1 Ipui G
n' Ï.............

Greutote

VP&-2B3 25 24 20 30 2< 1.690 Kg

VPB-3&1 25 20 20 X ^5 I 2,130 Kg

4.7
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Fig. 4.9 
performan^e maxime se realizeazä §i cu cel mai ridicat consum 
de aer comptirnat. Tinind insä seama cä utilizarea acestei diu- 
ze, cu care se realizeazä parametrii de vibra^ii maximi, con- 
duce la cre§terea de consum cu aproxiinativ 1 Nm /min reprezen- 
tind cca 0,u7 1-ei,- consumul suplimentar este de acceptat in 
favoarea cregterii parametrilor de frecven^ä §i i’or^ä pertur
bat oare .
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Curbele ridicate cu ocazia realizárii prou 
sînt utilizabile §i in exploatare pentru cunoa§terea regim^ilvr

Fig. 4.10 
la care se utilizeazu, in func^ie de presiunea de admisie a aeru- 
lui comprimât.

Pentru vibratorul VPB-35-1 prin optimizare s-a urmá- 
rit pe linga determinarea dimensiunilor optime pentru diuza de in 
Jectie §i optimal pentru dimensiunea razei traictoriei centru- 
lui de greutate in vederea realizárii unor caracteristici de vi- 
bratie dorite.

In acest scop s-au creiat modele cu raze diferite 
pentru traiectoria centrului de greutate a bilei, s-au utilizat 
diuze Laval cu dimension! diferite §i s-au ridicat caracteristi- 
cile functionale ale modelelor. Aceste incercari §i caracteris
tici sint prezentate in figele de másurátori Nr.l - 15 din Anexa 
nr, 2.

Caracteristicile de turarle, forÇà perturbatoare §i 
consum de aer comprimât, concentrate pentru tóate vari ante!p 
sint sintetízate in diagramele Fig.4.11, 4.12 §i 4.13.

Variaría turatiei nfr.p.m], pentru tóate variante- 
le mcercute, in functie de presiunea de admisie a aerului com
primât pidaN/cm¿] este reprezentatá in fig. 4.11.
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Fig. 4.11
ForÇa perturbâtoere F[N] , pentru toate variantele în 

fupcÇie de.presiunea de admisie a aerului comprimât este re- 
prezentatà în fig.4.12.

Aceste variaÇii ale caracteristicilor de vibraiii^se

Fig. 4.12
realizeazà în 
comprimât, eu

2
lunc^ie de uceiayi prèsiune p [dnN/cm ]u aerului 
vuria^iile de consum de aer comprimât redute
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sintetic în diagrams Fig. 4.13.

12 3^ [Aotybrr*}

Fig. 4.13

Din analiza curbelor caracteristice (fig.4.11, 4.12 §i 
4.13) pentru diferitele variante dimensionale ale vibratorului 
VPÖ-35-1 au rezultat urmatoarele :

a) Modelul experimental reprezentat de curbele 25» co- 
respunde tipodimensiunii cu regimuri de vibragli maxime §i cu un 
consum maxim de aer comprimât. Caracteristicile func^ionale §i 
dimensionale ale acestei tipodimensiuni se gäsesc ìn fi§a de mä- 
eurätori Nr.15 Anexa 2.

b) Modelul experimental reprezentat prin curbele 17 
corespunde tipodimensiunii cu frecven^e mari §i for^e perturba- 
toare mici §i carscteristicile corespunzätoare se gäsesc în fi
ge de mäsurätori Nr.6 Anexa 2.

c) Modelul experimental reprezentat prin curbele 16 
reprezintä tipodimensiunea du forÇe mici §i frecven'te mici §i 
consum mie de aer comprimât.

Din cele de mai sus rezultä cä prin ridicarea carac- 
teristicilor de vibragli pentru diferite variante dimensionale 
ale unei tipodimensiuni se pot determina dimensiunile optime 
care nsigura un domeniu dorit al caracteristicilor de vibragli.
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4.4 Vibrâtoarele^phêumatice cu bilà - baza mate- 
rialá pentru aplicarea vibratiilor ín procése
le tehnologice din turnatorii.

Cercetarea experiméntala gi aplicarea vibraÇiilor 
ín procésele tehnologice din turnatorii implica posibilitatea 
practica a ac^iunii unor regimuri vibratori! variabile ín aces- 
te procese.

Analiza tipurilor de generatoare existente ín con- 
dl^iile din turnatorii a stabilit cá generatorul pneumatic cu 
bilá reprezintá tipul optim pentru procésele tehnologice din* 
turnátorli.

Pornind de la necesitatea cercetàrii posibilitátü 
aplicárii vibra^iilor §i vibropercuÇiilor ín procesul tehnolo- 
gic de formare, pentru ímbunátapirea tehnologiilor existente 
§1 in càutarea de noi. tehnologii, avínd cunoscute condi^iile 
iehnice §i principini dp funzionare, s-a conceput soluÇia 
constructiva, bazele de proiectare, tehnologia de execu^ie, mo- 
dul de determinare a caracteristicilor §i criteriile de optimi
zare, elemente care.au condus la realizarea primelor prototi- 
puri româneçti de generatoare de vibraci! pneumatico cu bilá.

S-au exécutât, optimizat §i testât devenind proto- 
tipuri generatoarele VPB-28-1 §i VPB-35-1. Aceste generatoare’ 
au caracteristici comparabile cu generatoare existente pe plan 
mondial §i corespund ín acelagi timp scopului pentru care au 
fost creiate. Posibilitatea utilizarli lor çi £n alte domeni 
ale tehnicii, concretizatá prin utilizarea vibrâtorului VPB-28-1 
ca generator de vibraci! al dispozitivului pentru introducerea 
penelor la ciocanele de la forja, dispozitiv brevetât ca inven
ti© gi pentru care mi-a fost acordat certificatul de inventar 
nr.69661/1978, conduce la concluzia cá realizarea lor poate 
contribui §i la dirainuarea efortului valutar nacional.

Realizarea acestor generatoare de vibrati! cu pcsi- 
bilitatea extinderii game! lor de tipodimensiuni a asigurat 
baza materialà a cercetàrii §i a aplicárii (cu carácter semiin- 
düstrial) a vibraÇiilor in procésele tehnologice din turnatorii 
§i cu prioritate in procesul tehnologic de formare.
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5. INDESAREA AMESTECURUOR DE FORMARE FLUIDE

PRIN V1BR0PERCUTII - METODA NOUA DE FORMARE 
IN ORNATORI I.

5.1, Considerati! teoretico asupra formarli pria 
vibrati! §i vibropercutii» ♦

Pentru aplicarea vibratiilor §1 vibropercutiilor 
la ìndesarea amestecurilor de formare, este necesar sà sej_ sta— 
bileascà in principiti modul in care se realizeaza acest proces. 
In acest sens se considera urmatoarele ipoteze simplificatoare 
asupra formàrii prin vibrati! sau vibropercutii»

Amestecul de formare este introdus in cutia de 
miez sau in rama de fommare pentru a fi supus la» vibrati! sau- 
vibropercuti! in vederea compactar!! sale.

In cutia de miez (fig.5»l.a) un element-m din ma-
ea acit-fitecului de formare este supus la fortele de< legáturá ca— 
re iau na^tere in masa amestecului. In mod simplifica! se nnnsi - 
derS cá asupra elementului de masa m (fig.5»l»b) actioneazá greu 
taita proprie mg, forte de frecare F^, care se opune deplasárii 
relative u a clementului de masa §i forta de apás^re constantá 
P.

Fig.5.1

Se consiaerá ca forta de frecare este de naturá 
□□cata a cárei márime este funche de deplasarea relativá a ele- 

~ cuikiderat, Avind in vedere cá deplasarea re—
este limitata in timpul indesárii amestecului de for- 

\ ure*tere ^“‘^rginitá a forte! de presare P, se poate 
cá 9J. iorta de frecare are un carácter limitativ, 

manr-n aa fiind de f^rra •
pf = !-■<<« - 1)| (5.1)
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îm care K gi<<sînt márimi constante pentru flecare rejeta de 
amestec de formare.

Dacá se considera numai actiunea forte! statice P 
gi a forte! de frecare F^. la echilibru :

P = 1^6°^ - 1)| (5.2)

Din condirla de echilibru rezulta valoarea màrimii 
deplasàrii u.

U = 1 m.(i + |) (5.3)

In cazul ìn care stratul de material din vecinàta-
tea particole! executà vibrati! verticale dupa legea cunoscu- 
tà x = x(t) ecuatia diferentialâ pèntru migcarea relativa a 
particole! este de forma :

mtl = Ff.sign u + mg - mX(t) (5.4)
in care X(t) reprezintà acceleratia de transport datorità vi- 
bratiei x(t), iar g acceleratia gravitationala.

Dacá vibratine verticale la care sìnt supuse stra- 
turile din vecinatatea particole! de masa m sìnt armonice, de 
amplitudine xQ gi pulsatie co , ele se produc dupa legea 
x = x costo t. o

In aceste conditi! ecuatia diferentialà (5.4) pen
tru migcarea relativi a particole! devine t

mü + |K(e - l)|signù = m(g + xq co ^coscot) (5.5) 
ìn care

- 1 pentru u 0

In generai integrarea ecuatiei diferentiale (5.5), 
este dificilà datorità nelinearitátii produsà de forta de fre- 
Ciire FfO Integrarea poate fi fácutá prin metode aproximative 
dezvoltìnd ìn serie functia exponentiala e pentru cazur! 
in care c* are valori mici.

Indesarea amestecurilor de formare prin vibrati!,in 
ipotezele fácute se poate explica ca fenomen prin interpreta- 
rea energetica a ecuatiei dif erent-iale (5.5).

Astfel prin ìnmultirea ecuatiei diferencíale (5.5) 
cu du se obtine ,
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, f mú2 ' (_ + x w 2oosu t) du |K(e -l)|slgnu du
dt-j-, o (5>6)

Termer.il ecuatiei (5.6) au urmätoarea senmifioatle euer 

genética i - ।
d( mu.) = dEc - variaría energiei cinetice a particole 

in timpul indesarii.

^(g + X a?2coscot)du - lucru mecanic elementar al for- 
^elor exterioare datoritä cärora se 
produce deplasarea relativä u.

¡K (e*11 - 1) |sigû.du = dEd - energia interna disipatá. 

Tinìnd seama de faptul cà amestecul de formare este un 
ai sten, dispera, granúlele sale executìnd migcàri oscilatorii sub 
ac*iunea vibraÇiilor vor da nagtere la noi combina^ii in ageza- 
rea lor reciproca. Migcárile oscilatorii ale particolelor con- 
duc la micgorarea frecarilor interne, micgorári aproxímate de 
catre G.I. Pokrovski la 28% fa^a de valorile compactarii prin 
presure. In acest caz constantele K gic<au valori mai mici fa^à 
de cele din cazul presarii statice gi in consecintà valoarea 
energie! de disipare dE^ este rapid descrescàtoare cu deplasa
rea relativa u, atingìnd la un moment dat valoarea lucrului me- 
canic al for^elor exterioare, moment in care migcarea .relativi 
se smorti zeazà (dEc = o) degi vibrares formel continua. Se pos
te tr re concluda ca in moment ul in care dEc = 0 compactarea 
rvün-r.iv îndesarea s-a terminât, moment din care continuarea 
vior.ìli íormei este inutili,s—au chiar daunatoare putìnd condu
ce iiEuri sau deformiri ale acesteia. Aceasta prima conclu- 
zie, rezulta din interpretaren energetici a fenomenului de in— 

prin vibragli, stabilegte durata vibrarli ca factor deter- 
wlnHt in acest procedeu.

observé cé lucru mecanic dementar (mx co ^coscjt)»di 
o 

prò,uh ort4a de inerzie de transport, fiind pozitiv sau ne-
gativ, peate favoriza sau impiedeca realizarea deplasàrii re- 
Isvi.e J iìnd seama de acest fapt, pentru a realiza o de- 
P ç € -itivi maxima ìntr—un timp scurt, respectiv un grad 

ar . maro ..ntr-un timp economie, se impune aplicarea
Pei‘■°dice de transport în sens contrar celui 

ru m.V'inic al tornei de inerzie de transport este
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negativ. Realizarea acestui deziderat este posibil prin aplica- 
rea unor percutü la baza cutiei de formare« Aceste percuoti 
conduc la valori de vìrf ale acceleratici de transport, mai 
mari in comparatie cu cele realízate numai prin vibrati! armo
nice gi implicit la o deplasare relativa mai mare, respectiv 
la un grad de indesare mai bun.

Aplicind vibropercutiile la baza cutiei de miez, 
cìmpul de accelerati! se transmite cu intensitate maxima stra- 
tului de amestec de formare din apropierea modelului. Acest 
fapt contribuie la realizarea unui grad de indesare maxim in 
zona de contact dintre metalul lichid gi formà gi implicit la 
rezistente mecanice ridicate, rugozitatea mica gi precizie di
mensionala.

Ipotezele simplificatoare facute asupra procesului 
de indesare a amestecurilor de formare prin vibrati! gi inter
pretaren energetici a ecuatiei diferentiale de migcare, scrisä 
in aceste ipoteze pentru o particola m din masa amestecului, 
au condus la explicarea principiului mecanismului de desfigu
rare a acestui proces in care durata regimului vibratoriu este 
determinante. Aceastä explicare este confirmata de rezultáte
le ìncercarilor experimentale efectúate in cadrul tezei ceea 
ce dovedegte cà aproximarile facute prin neglijarea unora din
tre fortele de legatura, la care este supusä particola m nu 
denatureazá explicatia gì interpretarea energetica a desfagu- 
rarii procesului.

Cunoscind principiai jnecanismului de indesare prin 
vibrati! a amestecurilor de formare gi tinind seama cä printr-o 
tehnologie de formare se urmaregte realizarea unui grad .de .in
desare ridicat ìntr-un timp cit mai scurt, aplicaren unor per- 
cut-ii concomitent cu vibratine se impune intr-o astfel de teh
nologie.

Tóate aceste considerati! teoretica impon o nouä me- 
todà de formare - formarea gi confectionarea miezurilor prin 
vibrope^rcutiio Urmeaza ca aceastä nouä metodà sa fie confirma
ta experimental gi sä fie sustinuta printr-un -grad inalt de 
tehnicitate gi printr-o eficientä economica ridicatä.
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5.2. Modelul mecanic vibrant gi vibropercufrant. 

Schema instalatiei de inregistrare gi pre- 
lucrare a datelor cercetárllor experimentale, t

Cercetarea experimentáis a posibilita^ilor confec— 
tionárii miezurilor gi formelor prin vibrátil sau vibropercutii 
necesitá o instaladle vibropercutantS de formare gi o instala
dle pentru inregistrarea gi prelucrarea datelor. Pentru insta- ' • -A- -
lad is care urma sá se realizeze in acest scop s-au adoptat mode
le mecanice din fig.5*2. §1 5.3. Modelul din fig. 5-2 se refera 
la formarea prin vibrátil, lar modelul din fig. 5.3. la formarea 
prin vibropercutii. In fig. 5.3 s~-a reprezentat schematic gi 
instaladla preconízate pentru masurarea §1 inregistrarea datelor 
Sn timpul incercárilor de formare prin vibradii gi vibropercutii.

.1

,2 '

Fig. -5.2
Semnificadiile elementelor modelelor mecanice din 

fig. 5.2. gi 5,3 sint t
i ~ cutia de miez sau rama de formare impreunS cu 

modelul de formare, I
2 — amestecul de.formare

3 - sistemul de prindere a cutlei pe placa vibrants
4 - placa vibrants acdionatá de-generatorul de vi

bradii,
5 - generatorul de vibrátil,
6 ~ arcurlle elastice de constanta k pentru sna- 

pendarea plácii vibrante. °

7 - sistem pentru realizares perçutiilor asupra 
plácii vibrante (utilizat numai la modelul fig.5.3),
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- masa cutiei de miez cu amestec de formare, 

m2 - masa piaci! vibrante §i a dispozitivului de 
prindere,

m - masa excéntrica a generatorului de vibraci!, 
cu migcare de rotarle.

Pentru ìncercàrile experimentale de indesare a 
amestecurilor de formare prin vibraci!, utilizind modelul me- 
canic fig.5.2 §i ^inìnd seama cà generatomi produce vibraci! 
de frecvenCe mult mai mari (pinà la f = 100 Hz) in compararle 
cu frecvenCa proprie a sistemului, se pot serie pentru sistem 
urmátoarele ecuaCii diferencíale de mineare :

2
(nu + mo)X(t) = mr co coscot
12 ° 2 (5.7)

(m-^ + m2)y(t) = mroco sincot

in care rQ este raza traiectoriei mase! excentrice a generato
rului de vibraci! iarcoviteza unghiularà de rotarle a aceste- 
i a * Migcarile forcate ale sistemului dupa cele doua
direcCii ortogonale sint armonice de amplitudini :

x = y = -——--------  r “ (5.8)
o Jo mj + ^2 0

Pentru incercarile experimentale de indesare 
prin vibropercuCii s-a preconizat modelul fig. 5.3 care repre- 
zinta de fapt modelul mecanic fig. 5.2 completai cu poz. 7 ca
re reprezinta sistemul care realizeazà percudí! asupra piaci! 
vibrante concomitent cu vioraCiile proluse de generator. In 
acest fel intre masa cutiei cu amestec de formare §i masa 
plàcii vibrante apare periodic un yoc.

Sistemul estfel modelat are o mi§care pentru ca
re se pot serie urmátoarele ecuaCü diferencíale de mineare :

o
mo5in - k(x,-xo) = mr co coscot + P (5.9)

in care P este forCa percutantà care are valorile

P = 0 pentru 0; P = 0 pentru 0 ; xi~x2

Cercetarile experimentale avind drept scop sta- 
bllirea posibi litáCü confecCionarii miezurilor prin vibraci! 
sau vibropercuCii, urmau sa stabileasca factorii determinane! 
ai acestui proces. In acest sens s-a conceput instalaba pen-
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"tí S nr e cid rarea datelor referitoare la durata §i caracteriali- 
cile regimurilor vibratorii vibropercutante utilízate ín pro- 
c*.3ul de formare, instaladle prezentata schematic in fig* 5*3 

compusá din :

Fig.5.3
1 - traductorul de acceleragli care va da semnale pro

porzionale cu a(t),
2 §i 3 - preamplificatorul, respectiv amplificatomi 

semnalului traduciorului de acceleragli,
4 - traductorul Para contact pentru ìnregistrarea 

frecvendei i'ordei perturbaioare creiatà de rotadia bilei,
5 - punte tensometricS pentru màsurarea semnalului

x r ni uc t o ru 1 ui induc11 v,
6 - ìnreristrator magnetic pentru ìnregistrarea simul* 

tana a semnalului pentru a(t) §i pentru frecvenda fordei pertur- 
butoare.

Pentru prelucrarea datelor care se ìnregistreazà in 
tirpul ìncercàrilor experiuientale s-a adoptat schema bloc figo 
>.4 care se compune din :

1 - magnetofón, avtnd ìnregistrate datele ìncercari-
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- lor experimentale,

2 - filtre de bandS pentru trasarea spectrelor de 
acceleragli,

3 - oscilograf eu bucla.
Prin ado-pterea modelelor mecanice pentru formarea 

prin vibragli gi vibropercudü gi a schemelor pentru înregis- 
trarea §i prelucrarea datelor s-au stabilii premi-zele pentru 
cercetSrile experimentale asupra formàrii printr-o noua meto- 
dS termologica. '

5.3. Instalajie vibropercutantS pentru cercetarea 
experimentáis a posibilitajilor executàrii 
miezurilor g! formelor prin vibratii gi 
vibropercutii.

Realizarea instaladiei vibropercutante pentru cer
cetarea experimentáis a posibilitadilor confecdionSrii miezuri
lor çi formelor prin vibragli çi vibropercutii a comportât 
douS etape respectiv proiectarea gi execudia instaladle!.Ambe- 
le etape s-au realizat in cadrul laboratorului de mecanicS al 
Institutului de subingineri Regima cu consultarea specialigti- 
lor catedrei de mecánica gi rezistenda materialelor din cadrul 
Institutului politehniç. ’’Traian Vuia” din Timigoara gi al Intre- 
prinderii de construc^ii de magini Regida.

' Pentru proiectare s-au stabilii principalela obiec-
tive care trebuiesc realízate de catre instaladle gi tema de 
proiectare care a cuprins" condidüle tehnice în care trebuie 
sS funedioneze instaladla.

Obiectivele principale care s-au urmSrit prin 
proiectare au fost :

- Posibilita!ea formSrii prin vibradii s-au vibro- 
percudü în cuiii de miez din fabricadla curentS a l.C.Regi
ta.

- Functionarea instaladle! cu diferite regimar! 
vibratori! s-au vibropercutante.

Realizarea acestor obiective prin proiectare, la 
instaladla preconizatS, asigurS posibilitatea execudiei unor 
ìncercSri experimentale care sS puna în evidenÇS influienda 
caracteristicilor regimurilor vibratori! sau vibroperoutante 
gi a durate! acestor regimar! in cazul concret al produediei de 
miezuri•

A
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Urmárind aceste obiective s—a íntocmit tema de pro— 

iectare care a cuprins urmàtoarele condirli pe xare sa le inde— 
plineascá §1 ín care sS functioneze instaladla :

a) Funcdionar.e ín conformitate cu-modele mecanice 
adóptate gi presentate ín fig. 5.2 gi 5*3.

b) Utilizares prototipurilor de generatoare de vi
brátil VPB 28-1 §i VP3 35-1 realízate ín laboratorul de mecani
cé- al Institutului de subingineri din Reçita ín cadrul tezei, ge
neratoare care se impun ín procésele tehnologice. din turnatori 
din considérentele presentate in capitolai 4.

c) Posibilitatea de a fixa pe masa vibrants a instá- 
latiei a cutiilor de mies din fabricaría I.C.M. Regima, care se 
íncadreazá íntr-o anumitá gama de tipodimensiuni.

d) Posibilitatea de a supone cutía de miez ímpreuna 
cu amestecul de formare la diferite regimuri vibratorii sau vi- 
bropercutante.

e) Posibilitar! de ungere, de variatie a presiunii 
gi debltului, de mentinere prin autoreglare a unor valori cons
tante a presiunii aerului comprimât la admisia in generatomi de 
vibrátil, pentru a asigura buna functionare a acestuia §i la 
caracteristici dorite. Condirla de mentinere prin autoreglare a 
presiunii constante la anumite valori s—a impus datoritá fluc— 
tuatiel vn’o^îi v»r-alui comprimât ín retele din turna-'
toril,

f) Reducerea zgomotului produs de agaparea aerului 
comprimât din generatomi de vibrátil,

g) Mecanizares operatiílor de .prindere (fixare) a 
cutiilor de miez pe masa vibrants, a pornirii gi opririi i nata— 
latici in vederea asigurarxi conditiilor de securitate a muncii 
gl a unui grad ridicat de productivitate,

übiectivele urmárite gi tema de proiectare prezen— 
tatn au résultat din nccesitatea de a asigura baza materiali 
pentru cercetarea experiméntala a posibilitàtH formarli meca
nízate prin vibrátil sau vibropercutü in conditine reale ale 
fabriqatiei carente.

Av>nd tóate elementóle necesare s-a proiectat ìntr-o 
solatie originala gi e-a exécutât instalaba vibropercutantá 
fi g. 5.5. Principalele carácter latici ale acestei instalatii 
s î n t i

- Frecventa de lucra ~ 50 - 150 Hz
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- Màrimea formel perturbatoare 130 - 1600 N
- Masa neta . 143 kg
- Masa miez + cutie 10 - 100 kg
- Cohsum de aer comprimât 1-3,5 Nm^/min
- Presiunea de lucru a aerului comprimât 4,5 kg/ 

cm2
- Dimensiunile plácii vibrante 1000x800x20 mm 
- Lungimile maxime pentru cutia de mie'z 700' mm 
Instaladla este presentata schematic in fig.5*6r 

Elementele d*in* aceastá figura au urmatoarea semnificadie :
1 - masa vibrante 
2 - cutia de miez sau rama de formare 
3 - ameBtec de formare 
4 - geheratorul de vibradii
5' dispo*zitivul pneumatic pentru prinderea cu- 

tiei de íniez pe placa vibrante.
6 - sistem elastic
7 - dispozitiv p'entru re'alizarea percudiilor 
8 - amortizor de zgomot la agaparea aerului 

comprimât din generatorul de vibragli.
9 - batiul instaladlei 

. 10 - pupitru de comanda. 
Aerul comprimât pregatit réglât §i comandat, re- 

prezintá singura sursá energetica care asigurá func^ionarea 
instaladle! cu carneteristicile presentate, incendiatile teh- 
nice §i funzionale impuse, prin tema de proiectaare.

Descrierea instaladle! §i a principiului de func- 
dionare ae face cu ajutorul prezentárii schematice din fig. 
5.6 §i a scheme! de accionare figura 5.7.

Masa vibranta (poz.l fig.5.6) este constituitá 
dintr-o placa cu nervurl realizatá din aluminiu in construc- 
die turnatá. Nervurile au fost prevázute pentru ai conferí 
rigiditate la o grosime mica. Grosimea mica- a plácii precum 
§i materialul din care s-a executat s-au impus pentru a-i asi- 
gura o greutate minimum posibilá ín vederea funzionàri! ins
taladle! cu o cantitate redusà de energie disipatá in sistem. 
Placa a fost prevázutá cu bosaje pentru ghidarea §i montarea 
ei pe cele 4 arcuri elicoidale ale'sistemului elastic pos. 6. 
Prjn intermediul arcurilor sistemului elastic placa éste món-
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taU pe batiul instala^«! poz.9 realizat în construite sudata ] 
din profile laminate. Arcurile sistemului elastic permit vibra
re« plâcii pe directs verticals gi amortizeazâ~în acelag timp 
▼ibraçiile longitudinale ale mesei.

Sub placa vibrante, la mijlocul ei gi pe direc^ie 
longitudinali este montât rigid generatorul de vibra^ii VPB 28-1 
(poz.4 fig.5.6) a cârui forÇà perturbatoare produce vibra^iile 
plâcii. La evacuare« aerului comprimât din generatorul de vibra
ti! este montât amortizorul de zgomot (poz.8 fig.5*6) pentru 
executia càruia s-a adaptat un protect existent in Intreprinde- 
rea de constructii de macini Regima.

Pe placa vibrants, (poz.l fig.5.6)_ este montât dispos 
zitivul pneumatic de prindere (poz.5 fig.5.6) .care fixeaza sime— 
trie, prin strìngere cutia de miez (poz.2 fig.^.6) în vederea 
vibrârii amestecului de formare (poz.3 fig.5.6).

Ansamblul dispozitivalu! pneumatic pentru fixarea 
cutiilor de formare (poz.5 fig.5.6) este prezentat în fig.5*8.

Dispozitivul pneumatic are rolul de a fixa rapid, 
rigid §1 aimetric cutia de miez pe placa vibrante a instalaÇiei 
çi se compiine dintr-un tampon, douâ bacuri de -fixare, un cilin
dra pneumatic gi un ventil. bipozi^ional de comanda.

, Tamponai (poz.l fig.5.8) exécutât din aluminiu es
te fixât rigid prin guruburi pe axa longitudinalà de simetrie la 
unui din capetele piaci! vibrante« In tampon este montât printr— 
un ajustaj alunecàtor bacul fix (poz.2 fig.5.8). Tamponai împre— 
unà eu bacul fix reprezintâ elementele de rezemare gi limitare 
a pozitiei cutiei de miez pe placa vibrantâ. Aceste douâ clemen
te ale dispozitivului determina gi agezarea simetricâ a cutiei 
de miez fa^à de axele de simetrie ale plâcii. Agezarea simetri— 
câ a unor cuti! de dimensioni diferite se realizeazà prin-utili- 
zarea. unor bacuri de fixare avînd lungimi determinate în func^ie 
de lungimile cutiei. Se precizeazâ câ în dotarea instala^iei a 
foet prevàzuti o trusà de bacuri fixe gi mobile eu- lungimi dife
rite.

Pe aceiagi axa de simetrie gi la capâtul plâcii vi
brante, opus celui pe care s-a fixât tamponul, este, montât ci- 
lindrul pneumatic (poz.3 fig.5.8) care actioneaza bacul mobil 
(poz.2 fig. 5.8).

^clutyiti constructivâ a cilindrului pneumatic este
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prezentatá ín figura 5.9.

Acest subansamblu al dispozitivului de fixare a cu- 
tiilor de mie~z se compone dintr-o cámaga de o$el (poz.3 fig. 
5'.9) montatá prin presare ín cilindru suport (poz.2 fig.5.8) 
prin intermediar cáruia se realizeazá gi fixarea rigidá prin 
guruburi a subansamblului pe placa vibrantá a instala^iei. In 
cámaga de o^el se deplaseazá ín ambele sensuri cu o cursá de 
25 mm pistonul (poz.6 fig.5.9) ímpreuná cu tija piston (poz.9 
fig. 5.9).

Pe cilindra suport se monteazá prin guruburi capac
ul superior (poz.8 fig.5.9) gi .capacul inferior (poz.4 fig. 
5.9). Montajul. capacelor este prevázut cu garnituri din clin- 
gerit ín veder.ea asiguráril unei etangári corespunzátoare,iar 
capacul superior in care gliseaza tija pistonului es.te prevá
zut cu p pr.es.etupá de etangare. Etangarea glisantá dintre pis
ton gi cámaga cilindrului se realizeazá prin inelul de etan
gare (poz.7 fig.5..9) §i garnitura din piela (poz.5 fig. 5.9).

In cele doua capace s-a prevázut cite un orificia 
de- admisie-evacuare ín cilindru, in care s-a montât racordul 
de. fortun (poz.l fig.5.9)_r prin care se admite §i se evacuea- 
zá alternativ, func^ie de sensul impus deplasárii subansam
blului tija-piston, aerul comprimât ín gi din cavitá^ile for
mate ín cámaga cilindrului íntre cele douá fe^e de lucru ale 
pistonului gi cele douá capace.

La capátul .tijei piston este montât bacul mobil de 
fixare (poz.10 fig.5.9). In momentul in care aerul compri
mât- este admis ín cavitatea formata ín cámaga cilindru ín
tre capacul inferior gi. piston se evacueazá aerul comprimât 
■din cealaltá cavitate, procès -care conduce la deplasarea 
Bubanamsablului bac de fixare - tija - piston spre interior- 
ul plácii vibrante respectiv cátre bacul fix. Prin aceasta 
deplasare se realizeazá^ prin stríngerea íntre bacuri,fixa
rea rigidá a cutiei de miez rezematá pe placa vibrantá a 
instala^iei. Dupa fixare, place vibrantá gi cutis de miez 
cu amestec forueazá un ansamblu care vibreazá la caracteristi- 
cile regimului vibretoriu produs de cátre generatorul de vi
brátil. Dupa terminares íncercárii, cutia se desprinde de pe 
placa vibrantá prin alternares admisie cu evacuare gi invers
ín cele douá camere de lucru ale cilindrului pneumatic.
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Alternarea admisiei cu evacuare, in cele doua cavi- 

t¿^í ¿e lucru ale cilindrului pneumatic, respectiv schimbaren 
sensului de migcare a pistonului pentru fixarea s-au desprinde- 
rea cutiei de miez, se realizeaza prin manevrarea manetei ven- 
tilului de distribuye bipolar (poz.4 fig.5.8). Acest suban- 
samblu al diapozitivului de fixare a cutiilor de formare are 
rolul de a comanda migcarea bacului mobil de fixare ín sensul 
fixárii sau desprinderii cutiei de miez.

Ventilul de distribu^ie bipozitional s-a executet 
ín colunia constructiva prezentatá ín fig. 5.10 care confine 
§i reperel-e din care se compune. Aerul- comprimât este admis 
printr-un racord de furtun in cavitatea A (fig.5.10) de unde - 
prin orificiu B practicat ín sertarul (poz.3 fig.5.10) este 
distribuii, prin rotirea acestuia, in unul din cele douà- cana
le tip C practícate ín corpul superior (poz.4 fig.5-10), canale 
puse alternativ in legatura cu cele douá camere de lucru ale 
cidindrului pneumatic prin fortune de cauciuo. Cele douà ca
nale C, practícate ín corpul superior, corespunde cu canalul 
B din sertar pentru pozi^iile extreme in care poate fi serta
rul, prin intermediarul manetei ventilului (poz-.- 6 fig.5.10). 
Fixarea manetei ín aceste poziÇii se realizeaza prin gtiftul 
conic cu arc montât ín capul manetei de comanda. Pentru prima 
pozi^ie unul din canale C sínt puse in legatura cu canalul B 
prin care ate loe admisia aerului comprimât ín cavitatea ci- 
lindrului pneumatic la care este racordat.

In acelagi moment al doilea- canal C este pus ín 
legàturà cu cavitatea D formats íntre sertar gi corpul supe
rior de cátre un canal frezat ín sertar. Cavitatea D este ¿?usá 
ín legáturá cu armosfera, printr-un orificiu practicat ín corp
ul superior, orificiu prin care -se face evacuares aerului com
primât din cavitatea cilindrului pneumatic la care a fost ira- ' 
cordât gi. in care a lucrat sub presiune-.

Etangarea íntre camerele A gi D se realizeazá prin 
contactai permanent dintre süprafaÇa ebrpului superior gi a 
sertarului, suprafe^e prelucrate prin rectificare gi rodare. 
Contactai permanent dintre aceste suprafe^e este àsigurat prin 
for-Ça elastica a arcului eli'coidal (poz.2 fig.5.10) gi prin 
premunen aerului comprimât admis in permanenza in cavitatea A.
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CILINDRO PNEUMATIC
1 - Fixat'd furtun , 2- Cimdru cu superi. 3 - Cánamo aínctu L - ûcpac

•ríencr, 5 - Garn/tura din p&P 7-tnel de Piantare iO t 8- Gapac su
perior, 9~ Tip pston , KJ-Bac de strìngere, è-Prston
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Ventil de distributie bipozitional
l-Corp irienor, 2-Arc ^coidatt 3 ~ Ser t ar, 4~Corp s^tor. 5-Ax\ b-Monet c 

7-Shtt cona B~Rocord t

r'i 5.10
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Alternares legàturii celor doua canale C la cana- 

lele B D, prin intermediul manetei, comandá migcarea sub- 
~ ansamblului bac-tija-piston în sensul fixarii sau desprinderii 

cutiei de miez.
Venitul bipozidional de distribudie fiind un sub- 

ansamblu de comanda pentru fixarea mecanizatà a cutiei de miez 
a fost montât în pupitru de comanda al instaladiei (poz.10 
fig. 5.6).

Principiul metodei de formare prin vibropercudii, 
rezultat din consideradme teoretice, a impus prin tema de 
proiectare ca instaladla pentru încercàrile experimentale sa 
confina un dispczitiv prin care sa se realizeze percudii la ba
za cutiei de miez respectiv în placa vibrantà a instaladle!. 

S-a proiectat §1 exécutât dispozitivul pentru rea
lizares percudiilor (poz.7 fig.5.6) care s-a montât pe batiul 
instaladle! (poz.9 fig.5.6) astfel încît axa sa longitudinale, 
sà fie paralela cu axa de simetrie a placii vibrante perpendi- 
culará pe planul în care se migca masa excentricá a generato- 
rului de vibradii. Acçastà condidie tehnica s-a irnpus pentru 
a asigura percudii simultante între placa vibrantà a instaladi- 
ei §i tijele percutoare ale dispozi t ivi^lui.

Soludia constructiva în care s-a exécutât dispozi
tivul §i reperele din care se compune sînt prezentate în fig. 
5.11 cu ajutorul careia se explica g! modul de funedionare. 

Dispozitivul se compune din suportul de baza (poz.
1 fig.5.11) realizat din doua bucadi, prin intermediul çarora 

- se face fixarea pe batiul instaladle!. In flecare parte a 
suportului de bazà s-a prevàzut cîte un lagar în care se pon
te rôti, prin acÇionarea manualà a manivelei (pç>z.6 fig.5.11)» 
gurubul conducátor (poz.3 fig.5.11). Cele doua pardi filetate 
de la cápetele gurubului conducátor ecÇioneazà în migeare de 
transladie piulidele conducátoare pentru percutare (poz.2 fig. 
5.11). Acest subansamblu al dispozitivului çste format din 
piulido propriu zisà pe care s-a fixât în partea superioará 
o paná ínclinatá iar ín partea inferioará o glisierá. Prin 
montarea glisierei în canalul prevàzut ín suportul de bazá se 
ímpiedecá rotlrea piulidei §1 se asigurá migearea ei, acsial 
ín ambele sensor!, Astfel prin rotirea manivelei ín sensul 
acelor de ceasornic, piulidele conducutoare pentru percutare 

w
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sînt deplasate spre dreapta (fig.5.11), miçcare care prin inter- 
mediul suprafetelor inclinate ale penelor conduce la coborîrea 
tijelor percutoare. Rotirea manivelei în sens trigonometrie pro
duce ridicarea tijelor percutoare spre placa vibrantä. Prin aces- 
te migeäri se realizeezâ variala §i ç^glarea intensitätii per- 
cutülor la care este supusà masa cutiai de miez umplutä eu ames- 
tec de formare §i se asigurâ functionarea instalatiei in régira 
vibropercutant pentru o anumita gama de variati© a masei cutiei 
de miez cu amestec de formare.

Subansamblele prezentate formeaza instalatia propriu 
zisä §i conferà instalatiei, conform temei de proiectare, posibi- 
litatea de a supune cutiile de miez umplute eu amestec de formare 
la un regim vibratoria s-au vibropercutant, pentru încercari ex
perimentale de confectionare a miezurilor.

Din consi derapile teoretica a rezultat ca durata §i 
caracteristicile ret^imului vibropercutant reprezinta factorii 
determinati în procesul de formare prin vibropercutii» Durata 
regimului vibropercutant este determinata de durata admisiei aeru 
lui comprimât în generatorul de vibratü, iar caracteristicile 
regimului vibratoriu sînt functie de presiunea §i debitul cu care 
este admis în générât or.

Natura agentului energetic §i necesitatea dirijärii 
parametrilor sài, au impus proiectarea §i execûtia unui suban- 
samblu care sä se anexeze instalatiei propriu zise, prin inter- 
mediul cäruia sä se racordeze instalatia la reteaua de aer com
primât, sä se pregàteascà-§i sä distribuie agentul energetic 
organelor de lucru ale instalatiei, cu debite diferite §i la di- 
ferite valori constante la presiuni de lucru. Acest subansamblu 
a fost•denumit, tinînd seama de rolul säu functional, pupitru 
de comanda.

Pupitru de comandà (poz.10 fig.5.6) se compune din- 
tr-un schelet paralelipipedic exécutât din profile laminate în 
constructie sudata, o îmbraeâminte din tablä fixatä prin-çuru- 
buri §i din conductele de racord §i alimentare eu aer comprimât 
a organelor de lucru pe care s-a intercalât grupul pentru pre- 
gâtirea §i regiarea agentului energetic §i ventilele de comanda.

Racordul §i admisia aerului comprimât în instalatie 
se face prin intermediul unui ventil principal montât pe pupi
tru. La eçirea din ventilai principal conducta de admisie se
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ramifica in irei pàrri» Prima ramificale conduce aerai compri
mât la. ventilai cu pedala prin intermediul càruia, ìnaintea 
fiecàrei ìncercari (formàri), se curala prin suflare placa vi
brants §i cutia de miez.

A doua ramificarle este destinata alimentàrii dispo- 
zitivului pneumatic pentru fixarea cutiei de miez, iar a treia 
a-alimentàrii generatorului de vibrarli. In pupitru, pe conduc- 
ta destinata alimentàrii dispozitivului pentru fixarea cutii- 
lor de miez s-a montât ventilili bipozirional care-1 comanda, 
iar pe conducta destinata alimentàrii generatorului de vibra
rli s-au montât ìn ordine, ventilul pentru regiarea debitului, 
regulatorul de presiune §i ungàtorul pentru aer comprimât.

Ventilul pentru regiarea debitului ìmpreunà cu ma- 
nometrul §1 regulatorul de presiune reprezintà elementele de 

comanda prin intermediul càrora se poate realiza variaria ca- 
racteristicilor generatorului §i implicit a regimurilor vibra
tori! la care este supus amestecul de formare.

Ventilul cu pedala, proiectat ca organ pentru co
manda acrionàrii generatorului de vibragli, aparrine pupitrù- 
lui de comanda cu toate cà a fost montât pe batiul instalari- 
-ei. S-a aies aceastà solurie de montaj, pentru a creia posibi- 
litatea acrionarii sale prin intermediul piciorului, ìn vederea 
eliberàrii mîinilor exécutantului pentru alte operarii ale pro- 
cesului tehnologic,

Modal de exploatare al acestei instalarii «e va pre
senta odatà cu încercàrile experimentale gi rezultatele acesto- 
ra, el constituind parte intégrants a noi! tehnologii de forma
re prin vibropercurii.

In finalul prezentàrii acestei instalarii se subli- 
niazà cìteva aspecte mai importante gi anume :

Solala cons trac tivà este originala, simpl" çi ief- 
tinà in comperarle cu alte.tipuri de instalarii de farmare0

- Execuria instalariei nu a solicitât .materiale 
din import.

- Euncrionarea instalariei se asigurà cu un censura 
mie de aer comprimât.

- Incercàrile experimentale, respectiv forrarea 
prin vibropercurii «e realizeazà cu un grad ridicat de produc-
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Evitate, prin mecanizares unor operagli. Qi cu posibilitad! de 
variadie a caracteristicilor regimurilor vibropercutante.

- Realizares instaladle! constituie baza materialà 
care asigura verifica-rea practica a poslbilitadii formarli 
prin vibropercudii.

S-a fàcut descrierea detalietà a instaladle! vibro
percutante pentru cercetarea experimentáis a posibilitad!! for- 
màrii prin vibropercudii deoarece, prin rezultatele incercàri- 
lor experiméntale care vor fi prezentate, ea a verifica! noua 
metoda de formare §i a devenit modelul dupa care se proiectea- 
za, in atelierul de autoutilàri al Intreprinderii de construc- 
dii de macini din Recida, macina de format prin vibropercudii 
destinatà dotarli atelierelor de formare ale uzinei.

In acest context.instaladla §1 generatorul de vibra- 
dii reprezintà realizar! ale concepdiei romànegti §! contribu- 
dii esendiale aduse prin teza in domeniul aplicar!! vibradii- 
lor §i vibropercudiilor in procésele tehnologice din turnàto- 
rii.

5.4. Referir! teoretice asupra instaladle! vibroper

cutante pentru confectionarea miezurilor 9! for- 
melor.

Pornind de la nccesitatea cercetàrii posibilitad!! 
formarii prin vibradü s-au vibropercudii s-à realizat insta- 
latia vibropercutantá prezentatá care, devenind modelul pentru 
proiectarea primelor macini vibropercutante de formare, repre— 
zinta un ìnceput al aplicàrii la scarà industriala a noli. mer 
tode de formare.

Extinderea aplicàrii metodei implica ìmbunàtàdirea 
actstei macini de format dupa ce va fi urmàrità in fabricadla 
curentà.

Pentru a realiza acest deziderat, proiectantul tre- 
buie sà posede, pe lingà datele care se vor culege ¿in exploa- 
tare, elemente teoretice referitoare la gama de modalitàdi in 
care se pot realiza regimar! vibropercutante §i domeniile §i 
condidiile in care regimurile vibropercutante sìnt stabilie.
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In urina cercetárii bibliografice se prezinta posi- 

bilita^ile de realizare a regimurilor vibropercutante studiin- 
du-se totodatá §1 posibilitatea stabilirii domaniilor s-au a 
condi^iilor in care aceste regimuri sint stabile.

Se considera cá regimurile vibropercutante pentru 
procesal tehnologic de formare se pot realiza in principal • 
prin douá modele mecanice care se prezintá schematic in fig. 
5.12 gi 5.13.

Fig..5.12 Fig.5.13

Frimai model rnecanic schematizat in fig. 5*12 re- 
prezintà cazul in cure cutia de formare este fixata rigid pe 
placa instala^iei, placa care realizenzà percuyii pe un limi- 
tator rigid ( k^ = ) sau pe un limitator elastic (kn =°«o) .Pen
tru acest model se pot obline, prin pnrticularizaren perame- 
trilor, o serie de subvariante studiate in literatura de spe
ciali tate.

Al doilea model mecanic schematizat in fig.5.13 
reprezintà cazul in care cutia de fermare oste aleuta liber 
pe placa instala^iei, placa a carri mi^care nu oste influien- 
$ata de percutiilc In care este separi cutia de formare, din
variante pentru nc-cst. model se obtin alegind diferite expr_- 
sii pentru legea y(t).

Se prezintu in continuare subvariuntele in cure se 
pot realiza regimuri vibropercutai.te ntìt pentru cazul limitn- 
torului elastic c: t ^i u-.-r.tru cazul 1 i:.:i t ut->rui ui rigid.
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Piecare subvarianta se obline in anumite condili! im

puse sistemului vibropercutant. Ecua'tiile de migcare sé deter
mina in funedie de condidüle impuse §i m ipotezele facute—la 
inoeputul caloulelor, analizindu-se §i posibilitàdile stabilirii 
domeniilor sau a condi^iilor de st abilitai e a migeàrii periodi
ce.

5.4.1. Cazul 1imitntoralui elastic

Soludiile constructive ale instala^iilor vibropercu- 
tente concia limitatori elastici deoarece ace^tia conduc la ob- 
dinerea unor nivele de zgomote mai mici in compararle cu limita- 
toril rigizi.

Pentru cazul limitatorului elastic se considera urma- 
toarele subvariante.

5 .4.1.1. Llodelul fig.5<»12 pentru k^ # 0; c / 0;
0 । s 0.

S-a notat cu s distinta de la placa instaladle! in 
¡■oziale de echilibru pina la suportul elastic nedeforrnat. In 
acest caz placa vibranti are o legatura elastica deconectabilà 
?;i o varietale de regimuri functionale caracterízate de parame
tri! sistemala!. In scopai practic, in care se studiazà, impor
tante sìnt regimurile cu salturi de pe limitator §1 determinares 
conlidiilor in care aceste regimuri sint stabile..

•'lentru stabilirea ecuadiilor de mi§care se fac urma- 
toarele ipoteze :

- Se alege originen deplasàrii x in pozidia nedefor- 
mata-a limitatorului. *

- Se noteaza cu x^ deplasarea placii vibrante in 
contact cu limitatomi elastic. e

- Se noteazà cu X£ deplasarea placii vibrante pentru 
contactul cu limitatomi elastic intrerupt. !

- Originea timpului se considera in momentul in care 
contactul cu limitatomi elastic se intrerupe.

- Masa placii vibrante impreuna cu masa cutiei de< 
tonnare se noteazd cu m, iar’ k = k-^_ + k£.

- In condidiile impuse §! in ipotezele facute, ecua- 
4iüle de mi§care sint :
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mX, + ex, + kx, = Acos(cut .+/_ ) - k.s; (o^t^t,) 
111 / o 1- 1 (5.10)

mX2 + cx2 + ^lx2= + 7o)“^1sî ^1“

In ecuaÇiile diferenÇiale de migeare (5.10) este 
un coefi-cient de multiplipitate exprimât prin numere întregi, 
pozitive, iar A este amplitudinea forÇei perturbâtoare.

Folosind trans formarile :

Se obline sistemul :
?1 + 2nÿx +4^ = cos(£ +/0)- Po; yx - (5.12)

2 2 p

y2 + 2ny2 + [ 2 y2 = cos( + /0) " po (5.13)

Solu^iile ecuaÇiilor (5.12) §i (5.13) sînt s 
- p

y^=C^e*"n^cosp^g + C2e"nSsinp^S+ A^cos(<3'+ -»-^)---- (5.14)

1

y2=C^en^cosp2g+ C^e”n^+A2cos( 5 + ^2) - y - “(5.15)
/2

ìn care :

Se admite cà miçcarea ìn contact cu limitatomi elastic ìnce- 
pe in condi^iile :

5 = 0 ; yj(o) = 0; ^(o) = yQ (5.17)

•vi ca pentru contactai întrerupt cu limitatorul, rniçcarea 
masei m se termina in condi^iile :

5=2yj: y2(2/~j) = o: ^(2^3) = yo (5.1S)
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Relatiile (5.17)~§i (5.18) reprezintà condiÇülé de 

peri odicitâte ale miscârii eu salturi de pe limitator, concepu- 
te astfel ca la fiecare sait sä se realizeze j rotati! complete 
ale masei e^centrice.

In conditiile (5.17) §i (5.18) solutiile (5.14) §i
(5.19; devin t »

yl = alyo + blsin/o + Clcos + dlPo (5.19)

y2 ■ a2yo + b-2sin/o + °2OOS. + d2Po , .(5>2O) 

in

?-n^(-cos ^cosp^- 2—cos^/1sinp15+ ^—¡

e~n^“ 2"ù)sin(g 2<j)p2
(5.21)

p-n(s-2^jh
—------------------ cosp2(^- 2 *j) + 2-sinp2(£- 2 ^ j)

b2=A2e n^~ 2 . sin}2cosp2(^- 2^j)+ 2—sin/^sinp^JT- 2^j)+ 

+ ìf JOñ ^2s^n^2^~ 2~j) - A2sin(^^2)

G2"A2' 2 7 - cos ^2cosp2(S'- 2/~j)- ~cos ^sinp^- 2^j)+

+ ^Hin y-'2.9inp2(5- 2^j) + A2cos(£+ $^2)

Irin derivare relst-üle (5.19) §i (5.20) devin t 

+ 4sin + v0 (5-22)
y2 ’ a2yo + ^2s^n /o + °2COS Xo + d2Po (5.23)
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In momentulS^ care ccrespunde desprinderii ma- 

sei m de pe limitatomi elastic au loc egalita^ile :

= y2^1) = 0 ’ yl^ SP = ^2^1^ = y12 (5.24) 
• • • • • « 

Pentru aceste condirli

al^Jyo + bl(^l)sin/o + = 0
• •

a2(spyo + b2^Psin 4 c2(?1)cos Xo + d2^1^Po = 0 

al^Pyo + bl^l>sin^o+ ^(^>008/^ = y12

a2^1^yo * ^o+ c2^1^sinXo+ = y12

Din rela^iile (5.25) rezultà :

(5.26)

3i

Bx3in + D1cos^= E1PQ ; B^in^ + D^os^E^P? (5.27)

Din rela^iile (5.27)

bl c2 ’ dl
B1 = " b2“ a2 ap D1 = c2 a2 ap E1 = d2 ~ C2

. . . . b . . « • C1 (5.28)
b2 = bi”^2”(al”a2^ a? ’ D2 ^c2’“cl~(al"a2) aT ’ *

cu notabile

peri tra determinarea se
(sin P : cos

0 J ° ° Z

3i Ei! 
do - | <5.29)

! B2 E2 !
A

ob^in rela^iile.:

tgc’ = (5.30)
0 4

2
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ip.r pentru determinarea lui^^ ecua^ia

^(áj2 + A 22) = A 2 (5.31)

5.4.1.2. Modelül fig.5.12 pentru k.^ / 0’ ; c = 0 ; 
kp i 0 ; s ¿ 0.

Pentru acest caz particular legile de migcare sint 
tot de forma (5.19) §i 5.20) in care :

P o
sin cos^.^ 1 . "

ai : : s 1 di " "T"5 AlSln
^1 ?1 1 p

n sin - 2Zj)
c j c — A-^eos i + A^cos £ ^2 = o 5 )

72

coa ;?(g-2^j) 1 Ap P • ~
d2 = ---------------- TT' ; b2 ’ ^®in ? 2(^ “ 2// Jí^sin^

; 2 ? 2 ) 2

Cp= - Apeos ^2^” 2^“j) + A2COS5 ; A^= — ; A2 = —

/I -1 h -1

Pentru momentul^ cind placa vibrante se des- 
prinde de pe limitator, se folose§te de asemenea relamía de for
ma (5.31) insá^marimile care interviú in acest caz se determiná 
din rela^iile (5.32).

5.4.1.3. Modelul -fig. 5.12 pentru 0-; e t= 0 
kp * u ; s = 0. In acest caz particular legile de mineare ale
mase i in sint :

*1 = al^o H

y2 = a2yo H 

in cure'coeficien^ii a^, 

Pentru 3> = .1 ■ 
ul elastic, se ob^ine :

b b,sin 7^ + c,eos
1 0 l o

j) J) (5.33)
b bpSin / 0 + c2cos7o

bi* ci de rela^iile (5.32).

> moment al desprinderii de pe limitator
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alyo + blsin ■ o + clcos o = 0

* K 4 U) (5.34)
+ b2s^n ; o + C2COS o-= 0 

+(¿^2)8111^ +(c1-c2)cos /o

Din rela^ille (5.34) rezulta :
• • • •

-(c1+c2)+(a1-a2) —

:-----.- ; bi----- -  _ (5.35) 

2
^lc2 "* ^2C1^

2 2
( cq 2

-al

a2

al"a2 bl-b2

(5.37)

Acest caz particular, neglijind atit amortizàrile 
in elementele instalatiei, cìt amortizarea introduea de 
limitator, reprezintà cazul (subvarianta) cea mai simpla, 

prezentìnd din aceesta cauzà o importanza practicà. De ase- 
menea pentru simplificarea calculelor, Zinin^ sea^a ca joc-
ul s este foarte mie s-a fàcut aproximarea s = 0.
£ 2 Se remarcà faptul
J 2 = o avìnd o vaioare micà, 

rile _ 0
sin^ ! S

a^ » ; blB^l
1

= - Acos A^cos;

b2 » - (S - 2^ )+ sin 5

ca in realizàrile practice.
§i deci se pot Tace aproximà-

- A^sin S

(5.36)

c2 = 1 -cos3

Aproximarile facute corespund .?i cazului in care 
masa instalaZiei se spri^inà liber pe limitatomi elastic.

Se studiazà in continuare regimul periodic
(j = 1) in care un salt de pe limitator se realizeazS ^n fie 
care pcrioadà.

BUPT



- 71 - 
Tinînd seama cà în acest caz î

a, =co3 ; b^=AjCO3(^S-Acos > c^ = 1"* Ansili S t

a2 = 1 ; ¿2 « - 1 + cos5 ; c2 = sin & (5.39)

Din relaÇiile (5.34) rezultà :

(^1^2 - agb^Jsin^ + (a,c« - a?cn)cos / = 0
' (5.40)

a1(ci-c2)-ci(ài-a2) cos/o =0)bl-b2)-bi(’á1-á2) sin/Q+

sincos j. 3 .sin

al^cl c-J ~ c^(a^-a2) = ——$-----  + —cos5 - r^--- cos / jSr
Il -1 11 - 1 Â -1

Z e ~
- ----- g in 13 - sin^ - —J-----  cos f £ cos g -

-1 ’ 1 ¿ -1 1

Timpul adimensional se determina din ecua^ia :

1 ¿ 2 1 aTco- Mi
11 =0 (5.42)

u1(b1-b2)-b1(a1-a2) a1(c1-c2)-ci(a1-a2)
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din care se obline soluÇia :

//

K (5.43)

soluÇie care concorda eu observa^iile experimentale.

Deoarece are o valoure .we JLn (5.43) y..y J. 
câ timpul de contact este mie pentru cazul limitatorului 
elastic, iar pentru cazul limitatorului rigid timpul

Fig. 5.14
i,

Cu vuloarea lui determinata de rela^ia (5.43) 
coeficien^ii (5.39) devin :

/? y
a,» 0; b, = - A, sin -5----- ; C, = A,+A, cos c-----

1 1 ?! /I

(5.44)
-v /Z 7

ao = - --------- 2 ; b . = 2/' - — + sin ------ ; c„ =l-cos ------
C n c. s ’/ ?

'^1 h ; 1 / 1

Reluiiile (5.34) pentru vuiorile coeficLenii1er

(5.44) devin
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4 • Cf- sin t— sin /Q
, H
(1 + COS -n- 0 (5.45)

+ (2' - T sin * )' sin

Din ecuatiile (5.45) se oblili

n 
COSy— + 

tg/ » -------  
' 0----------------- ff

sin -5—
1 1

. //
Ctg (5.46)

r I

y0

//

cos (5.47)

?ig. 5415

unde
In fig.(5.16) s-a represbntaà yQ* In funeri® de 

2sin >•■■■
y0 • (1 ♦ ——■■■ ) cos 1 * (5.47a)

il fl
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Fig. 5.16

iar ín fig. 5.17 -s-a.rcprezentat, ín func^ie de variaría

yo avind expresia

y0- = -a + eos (5.47b)

fentru ca sti^carea su fie periódica, ^inind seama 
ca 61 marche!^.! monientul desprinderii ae pe linitator §i ca 

axa ox este al^asa ca ín fi... 5.12). este recesar ca y suV Q
fie ne¿;ativd. In consecin^á pentru studiul stabilitá^ii se va 

utiliza in continu'ire rela^ia (5.47b).
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In studiul stabilitá^ii migcárii periodice se admi
te cá prima etapa a migcarii masei m in contad cu limitatorul 
incepe in condi^iile

6- o ; r» ; yi » y0 5 yi ' 0 (5.48)
In aceste condi^ii legea de mineare ín contad cu li- . 

mitatorul este i 
yi-"iVt’iBiócicostot8i‘1 (5-49)

§i
yoíl)+(bicos 4 ^(1)(5.5o) ■

Aceasta etapS de migeare se termina in condi^iile

5 = ; yx - y12 +4y12; yx - 0 (5.51)

•Tinind seama de condi^iile (5.51), se ob^ine : 
yi2áSl(1) +aj4 ^0-clsin 0 (5.52)

yo^^íbiCQB^-¿^inV }J yo(1) (5.53)

Migcarea masei m, pentru contactul cu limitatorul ín- 
trerupt, íncepe in momentul & « ?i se terminá in mo—
mentuló2 = 2 , in condi^iile

y2(62) - o; y2(?2)= yo+¿3yo(2); + 4 ,^o(2) (5.54)

In acest condi^ii :
y2’a2yo+b23in '’ o+C2CÚ3 V O+ “2^ yo<2) + (a2yo+b23in o+°2c03

• ú^^2^* b2(cos - CjSin ^o)4^^2

y2 - a2yo + ¿2ain *’o + ó200S’ 0 + *

(5.56)
♦ (a2yo ♦ Vin '’"’o * B2°°3 ^oWj^ + tboCos^-CjSin^)^^

Introducind condi^iile (5.51)» de racerdare cu primul 
interval de migóle, in rela^üle (5.55) ?i 5.56) se ob^ine
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y^ás/1^ a2A;o(2)+ y12Zi5i(2)+(b2coSy( 5.57 )

5 i- -
^12^ ^*^12^1 +a2^^o +^12^^1^ \(b2c°s /^-C2Sin )j^^

Tinínd seama cá : (2) = + 6 <2’
/ o 1

(5.58)

(5.59)

din rela^iile (5.5,7) §i (5.58) rezultá :

a2¿yo(2) + (¿12 + b2cos K - =

’•ay^yo^^ (y12 +b1cos /o- (5.60) 

¿24¿O(2)+ ^12 + b2OOS/^o“¿2SlnXo)zlX(2) *

’ "(1) 0 ~ A (1)“ a^yo' ' + (ÿ12 + b1COS /o - c^sin Q)^/o

RelaÇiile (5.60) corespund primului ciclu de mineare 
g! masei m0 In mod analog se stabilesc rela$iile pentru ciclu 
de ordinai (s) respectiv

a2àyo(a+1) ^yo(s)^i^-o(8)

á2¿yo(s+1) + ^2!/ ^os+(5-61) 

in care
^1* yi2+bicos ^o’clsin /^l' ^i2+blcos Zo”clsin Co

" (5.62)
^2’ / 2= yi2+b2COS,Ç'o~C2Sin

Daca ìn ecuatjiile (5.61) se pun condiÇiile

J y <8+1> =í?<1y (S) ; X <3+1 > . 7 á ( 3 5 ' (5.63)
•'o Jo ’^o o

atunci se determina din ccua^ia :

al - a2 1 " 2
= 0 (5.64)

i al a2 1 2
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reepectiv :

-a, ^i)x0 (5.64a)

ealturi 
di^iu :

de
Rezultá cá pentru stabilitatea 
pe limitatorul elastic trebuie

migeárii periódica cu 
sá fie satisfácutá con-

€5.65)

§i

din

§i ^2 sint rádácinile ecua^iei

S-a arátat cá regimul periodic

(5.64a)

se realizeazá pentru

Pentru aceastá. valoar$ din rela^üle (5.25) se ob^indí

o - + b1cos fQ

cnsin + c,eos L / o 1 / o

(5.66)

(5.67)

care rezultá :

—)(sin + eos 
1 ' ° '

H
A-, Sin-rr-

(5.68) 
+ COS -rr^-)cos

2

" yo " A1

Pentru

- yQ^d+sin
//
— + eos

2= “
, U CO1 + sin/— - Ancos o—)cos r x i J- S> n / O

1 - 1) eos sin 
.111 ' 

Ó 2
1 2 eos o + 2 A1sin

(5.69)

o

2 2 f j2+ (A^-Dcos eos/Q+ (A^Dein^
o

Se observa cá gi pentru acest caz particular deter- 
minarea domeniilor de stabilitate implica calcule laborioase. In 
luefarea (21) se aratá cá pentru limitatoarele elastice fárá 
amortizare, termenul liber al ccua^iei característico este egal 
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cu unitatea, ceea ce conduce' la concluzia cá analiza stabili- 
ti^ii necesita un studiu spécial core complica gi mai mult 
calcúlele.

. Din acest motiv este necesar sa se considere gi 
efectul amortizárii limitatorului.

5*4.1.4. Cazul limitatorului elastic cu amortizare.

In cazul concret al maginilor de fermât, elementul 
elastic al limitatorului se realizeaza din cauciuc. Caracte
rística elástica a cauciucului gi implicit a limitatorului se 
modifica ín timp datoritá urmàtorilor factori care intervin 
ín exploatare :

- Numârul foarte mare de cicluri de solicitare.
- Schimbarea condiÇiilor de mediu (varia^ii de tem

peratura).
- Acuilmen agen^ilor chimici din atmosfera halelor 

din turnátorii.
- Contactai inevitabil cu uleiul inversât ín aerul 

comprimât care se agapeazá din generatorul de vibra^ii.
- Imbátrínirea naturalá a cauciucului.

Din aceastá cauzá se impune, sa se Çina seama, ín 
studiul migearii, de relaxarea gi degradaren elementelor 
elastice ale limitatoarelor. In cadrul acestui studiu, care 
are un carácter de noutate ín acest domeniu, s-au folosit 
lunc^ü analoge funcyiilor de-fluaj ale met-alelor, urmínd ca 
pe cale experiméntala sá se determine pentru clase de elemen
te elastice, constantele h gi care intervin ín aceste func- 
^ii gi care se vor utiliza ín proiectarea instala^iilor vibro- 
percutante care realizeaza migeári periodice.

Considerínd relaxarea elementului elastic gi utili- 
zînd func^iile amintite mai sus, se scriu urmátoarele ecua^ii 
de migeare :

y,+ ? , y, + h Ay, (O-)e” = cos( 3 + ) (5.70)
1(11/1 / O

y2 = cos( 5 + /o).
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Solu^ille ecua^iilor 5*70 sint i

yl ' alyo + blsin + °1°°8 /’o .

> IO (5.71)

32 * a2yo -+ b2s^n' o + c2cob io

(5.72)

5.4.2. Gazul limitatorului rigid.

Siatemele in care .limitatomi este rigid se numesc 
vibropercutante. Aceste sisteme au fost studiate emanantit 1 
literuturà. Se considera cà pentru proiectarea §i functionarea 
iuótuld^iilor vibropercutante intereséazS citeva cazuri parti- 
culare care se vor studia in continuare. Urmmd rezultatele o 
tinute in lucrarea (21) se studiasi cazul unui sistem vibroper 
•cutuni model fig. 5.18 format din masa mf care se mi?cà liber 
pe v-rticulà §i se ciocne§te de un reper care are o mi§care peri
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odicà impusà. Ciocnirea se. presumane instantan.ee- ( ==_ 0) cu '
coeficient de restituire R (0<R<l).

Se presupune cà reperul (limitatorul) are o migca- 
re periodica care nu este influienÇatà ’de ciocnirea masei m^, 
respectiv de ciocnirile cutiei de^ formare §i se considera cà 
perioada àcestei micçàri este . Coordonata migcàrii fa^à 
de sistemai considérât fixât se noteazà cu y(t) cu semn pozi- 
tiv orientât în sus pe verticalà. Pozi^ia masei m^ este deter
minata prin distanza relativa x màsuratà pina la limitator.

Ecua^ia diferenÇialà a miçcàrii relative între douà
ciocniri consecutive este :

X = - g - ÿ (5.73)

Fír. 5.18

Se- observa cà miçcarea relativa* a masei m^ este 
idéntica cu miçcarea absoluta cínd asupra masei m^. ac^ioneazá 
o for^á perturbâtoare - (fig. 5.18).~

Se noteazà cu t^ momentul ín 
care are loe ciocnirea de ordi
nal i. Dacá se noteazà cu -v^ 
viteza relativa de la ínceput- 
ul accstei ciocniri viteza va 
fi Rv^. Rezultà cà între cioc
nirea de ordlnul i çi i + 1

condi0ile initiale ale miçcarii relative sînt : 
t = t^ ; x - 0 ; x = Rv^ 

iar ínceputul ciocnirii de ordinul i + 1 are în condiçiile:loe

pentru ca sistemul vibropercutant sà admita miçcàri
period i ce este necesar ca

1,2,3...
(5.76) 

0,1,2,3.

In ipotezele anterioare s-n stabilit ca pentra exis- 
ten^a mi^càrilcr periodiche trebuie sà fie îndeplinite condiÇii-
le :

rti (5-77)
Pcntru cazul considérât în ccndiçiile §i ipotezele 

fícute, legea de mineare se exprima prin :
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X . - fît - t,)2 + - tp.fyttî-yttp] ■ (5.78)

Aceate minear! periodice sînt stabilite dacá esté^. 

finita condirla: y(t < Q (5t79)

(1+R)2
Se gtie ca la functionarea utilajelor reale, viteza un- 

gniularà nu ramine rigores cònstantà, avînd perturbaci! mici in 
jurai onci valori ¡.-.edii, fapt constatât §i în cazul instaladle! 
vibropercutante pentru cereetarea experiméntala a posibilitad!! 
confectionürii miezurilor prin vibrati! §i vibropercudiKfig.5.5 )

Tinînd searia de observatüle experimentale §i de rezul- 
tatele ob;inute în lucraren (21) se poate considera cà

y(t) = yocos(cut +Ain’5ûJt)“ (5.80)
Rela^ia (5.80), pentru suficient de mie, se poate 

aproxima prin :
y(t) = y0[jQ(O " Ji(f)jcos Wt-+yoJ1(r)cos3COt (5.81)

Alegînd n = 1 conditine (5.77) devin

V -, ■£ ; - v (J -J-JsinWt - 3y UJ sinjüt,= —& — (5.82)
* 1+R) ° ° 1 • 1 ol 1 " 1+R 

iar conditia de stabilitate (5.79) pentru acest caz particular 
ùevi ne i

2
^<yo(J-Ji)coswti + 9yn Jcos3C01. < (5.83)

1 CO^(1+R)

• Folosind notatiile :

S. yo

‘ g

7 * COSWto ; 1 = 0 ; g= ----- -1-----  (5.84)

• natii care determina limitele domeniilor de stabilitale/

■ ■ ■ • Jo - J1
Uondidia de existenda a regimurilor periodice devine: 

~ 1 - R 1
/ 1 + R £Triy+ 3fain 3^— (5.85)

Inlocuind in conditine (5.83) inegalitadile prin. ega- 
litHti se obtine :

cos/+ 9£cos ?/<= 0 (5.87)
? o

. _________ 2___________ _ 1 \
cos + 9 cos 3 (1+R)2
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5.5• Incercári experiméntale, Indesarea amestecu- 
rilor de formare prin vibropercutii, metodá 
nouá de formare ín turnátorii.

Realizares generatoralui de vibradii §i a instaladle! 
vibropercutante de formare a creiat condi^ii pentru incercári 
experiméntale de formare, incercári prin eare sá se verifice 
posibilita!ea practica a formarii prin vibropercudii §i sá se 
confirme noua metodá de formare in vederea aplicárii ei in in
dustrie, 

Incercárile s-au efectuat in láboratorul de cercetá- 
ri metalúrgico al I.C.1.1.Regida, in cadrul contractului de cer- 
cetare, impreuná cu un colectiv mixt format din cadre didacti- 
ce de la cátedra de mecánica de la Institutul politehnic ’’Tra
ían Vuia” din Timigoara §i din specialigti in tehnologii de for
mare din Intreprinderea de construcdii de magini Regida.

Pentru incercári s-au folosit cutii de miez din fa
bricadla curentá a I.C.M, Regida, amestecuri de formare sinte
tice pe baza de rásini' furanice gi fenolice, instaladla vibro- 
percutantá de formare (fig.5»5) §1 aparatara de inregistrare a 
márimilor característica pentru regimurile vibropercutante 
(fig.5.3).

S-au efectuat incercári experiméntale de formare a 
miezurilor model 277/76 la LDA 030 utilizind diferite regimuri 
-vibratorii gi vibropercutante.

Incercárile experiméntale efectúate s-au desfágurat 
intr-o anumitá succesiune de minuiri gi faze, cure constituie 
scheletul tennologiei de formare prin acest procedeu gi anume:

- Punerea in fuñe dio a instaladle! prin deschíderea 
robinetului principal de admisie a aerului.

- Reglares pe pozidia de debít msxinr a venitului pe 
conducta de alimentare a generatoralui de vibradü gi reglare 
a presiunii de alimentare la p = 4^5 daN/cm •

- Verificares dispozitivului de prindere pneumática 
n. cutiilor de miez pentru ca acesta sá fie pe pozidia deblo^- 
cat,

- Ageznrea gi centraren cutiei de miez (poz.2 fig. 
5.6) pe masa vibrantá a instaladle! (poz.l fig.5.6) dinínd 
seama de axele de simetrie ale c .t-i^i de miez gi ale plací! 
vibrante.
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- Al eoereft çi montarea bacurilor dispozitivului pen- 

tru fixare a cutiei de miez în func^ie de dimenciunile cutiei.
— Pixarea cutiei de miez pe placa vibranta, prin co— 

mutarea manetei distribuiiorului bipoziÇional pe poziÇia blocat.
- Umplerea cutiei de miez (poz.2 fig.5.6) eu amestec 

de formare (poz.3 fig.5*6)»
- Realizarea contactului dintre placa vibrantà 

tijele de percuÇie, prin manevrarea manetei dispozitivului de 
percu^ic.

- Pomirea, men^inerea funzionàri! §i oprirea gene- 
ratorului de vibraçii (poz.4 fig.5.6) prin ac^ionarea eu piciorul 
asupra pedalei veniiliiui de comanda a générâtorului.

- Coborîrea tijelor percutante prin manevrarea mane
tei dispozitivului de percu^ie.

- Comutarea manetei distribuitorului bipozi^ional pe 
pozitia deblocat, pentru eliberarea §i evacuarea cutiei de miez 
de pe placa vibrantà, în vederea depozitatii ei pentru întàrirea 
chimicà §i extragerea miezului din cutie.

Schimbarea caracteristicilor regimurilor de vibragli 
eau vibropercuÇii, la care au fost supuse amestecurile în timpul 
încercarilor de formare, s-au realizat prin intermediul regulato- 
rului de preeiune gi al ventilului de reglare a debitului, eu 
ajutorul càrora se modifica dupa dorin^à parametri! aerului com
primât la admisia în generatomi de vibragli §i implicit carac- 
teristicile vibraÇiilor generate de aceasta. Variarla timpului 
efectuat pentru aplicarea vibra^ülor sau vibropercu^iilor- la 
formare, se realizeazà prin ventüil de comarfdà a funzionarli ge- 
neratorului.

In prima etapà încercàrile experimentale s-au reali
zat prin vibragli. Toate probel e executate la diferite regimuri 
vibratori!, au avut calitàÇ! improbabile ale suprafe^elor dar 
nu au corespuns în ansamblu datorità apariÇiei deplasàrilor §i 
fisurilor.

Aceste defecte apar datorità faptului cà generatomi 
de vibraci! produce vibragli în planul vertical care au ca urma- 
re mibcarii haotice ale particolelor amestecului de formare, 
miycàri care conduc la deformar! ale suprafeÇelor active ale 
formelor $i la fisurarea lor.
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In a doua etapà a încercàrilor experimentale,for

marea sa realizat prin vibropercutii, metodà.prin care la anu- 
mite regimuri de funzionare a instalatiei, s-au obtinut mie- 
zuri de calitate superioarà îndeplinind conditili© referitoa- 
re la gradui de îndesare, la precizia dimensionala §i la rugo- • • • 
zitatea suprafetelor active.

Numarul mare de încercàri, pe cutii de miez avînd 
mase diferite §i in condirli vibropercutante diferite au con- 
dus la concluzia cà, in procesul tehnologic de formare prin 
vibropercutii, pentru o anumità masà §i compozitie a amestecu- 
lui de formare (rejeta), caracteristicile determinate sînt ; 
durata regimului vibropercutant §i nivelul acceleratiilor.

De la primele înregistràri s-a observât cà semnal- 
ul de acceleraci! a(t) are o forma complexé §i cà pentru de- 
terminarea influientei nivelelor de accelerati! de transport 
în procesul de formare, este necesarà filtrarea acestui semnal 
eu ajutorul filtrelor de bandé pentru trasarea spectrului de

Fig.5.19 Fig.5.20

Pentru proba'Nr.l (Anexa 3) executantá pe model 
227/76 din'amestec furanic, oscilograma acceleratiilor redatá 
de banda magnética la o deplasare cu vitezá de inregistrare 
de 10 m/s este redatá in figura 5.19«

Prin extinderea aceleagi oscilograme la o vitezá 
de inregistrare de 100 de ori mai ruare se obtine oscilograma 
din fig.5.20 in care se observa forma complexá a semnalului 
de acceleratü, din care se pot determina valorile máxime §i 
medii. Se observa de asemenea pentru aceste acceleratü» cimp- 
ul este mai intens in directia negativá de ráspuns a traducto- 
rului, fenomen care favorizeazá cregterea gradului de indesare
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''nnfirmá ipotezele teoretice fácute.

Din oscilograma din fig.5.19 rezultá durata de vibrare
de 6,25 secunde. Pentru a determina, din spectrul acceleratiilor, 
frecven$a for$ei perturbatoare, a vibratorului cu bilá, se osci- 
lografiazá semnalul de accelera^ie prin filtru (2>^ig.5.3) pe po- 
zitie trece jos sub 180 Hz ob^inindu-se oscilograma prezentatá

i care rezultá ^^ilá“ 120 Hz 0 medie
. * 3,68 g, (g «9,81 m/s2), ceea ce corespunde 

moQ
la o amplitudine a vibra^iilor cutiei de miez xQ « 0,068 pentru 
aceastá frecven^á.

Pig. 5.21
Pentru semnalul nefiltrat (fig.5.19 §i 5.20) valorile 

amplitudinilor accelera^iilor sint :

(-)amax " U’^2 (->amed ' 10'17 ’ < + >amed = 6-03

Amestecul de formare din cutia de miez fiind un mediu 
continuu complex, la §ocul aplicat ya ráspunde cu un spectru de 
accelera^ii (fig.5.20). Modul de analizá a acestui spectru se 
prezintá in continuare.

Prin trecerea semnalului de accelera^ii prin filtrul 
de bandá avind frecven^ele de trecere f^ (frecven^a inferioará), 
fgífrecven^a superioará) §i frecven$a f « T£.fg(freevenga me
die), se poate determina ca in fig. 5.22 amplitudinea accelera- 
tiilor de oscilarle cuprinse in intervalul (f., f„). < 1 s

Pig. 5.22

Sint redate in tabelul.urmá- 
tor amplitudinile medii ob^i- 
nute prin filtrarea semnalu
lui corespunzátor acestei 
probe prin 7 filtre de bandá.
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fs/fi
_Hz___

90/130 125/90 180/125 250/180 355/250 500/355 710/500

f m
Hz

75,3 106 150 212 297 421,3 595,8

làtim- 
ea ben 
zii

Hz 
f

27 35 55 70 105 145 210

amed 
£

0,88 3,33 2,10 2,35 1,93 1,58 2,10

Pe baza datelor din acest tabel s-a construit pentru 
proba nr.l spectrul de amplitudini al acceleraÇiilor fig.5.23 
în care frecvenÇa a fost reprezentatà la scarà logaritmica.

Datele încercàrilor §1 caracteristicilor regimului 
de vibrare pentru proba nr.l §i pentru alte probe, prelucrate 
prin acelaçi procedeu sînt reprezentate în tabelul anexa 3. 
Din acest tabel se observa cà elementele determinate pentru 
calitatea miezurilor, în cazul utilizarli metodei de formare 
prin vibropercu^ii, sînt reprezentate prin timpul de vibrare 
gi nivelul de acceleragli.

Pe lîngà încercàrile experimentale prezentate în 
tabelul Anexa 3 s-au exécutât, pe aceleagi modele, încercari 
tehnologice farà a utiliza instaladla pentru înregistrarea 
caracteristicilor regimurilor vibratori!. Pentru aceste în- 
cercàri s-au consemnat durata îndesàrii amestecului §i regi- 
luurile de func^ioncre ale instaladle! prin parametri! aeru- 
lui comprimât la intrarea în generatomi de vibrátil, càrora 
le corespund regimar! vibropercutante bine determinate.

Dintre încercùrile tehnologice efectúate se prezintà
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Fi:;. 5.24

F i g • 5 • 2 b
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trei miezuri executate pe modelul 030 LDA (fig.5.24, 5.25 §i 
5.26 ).

Contrôlai tehnic al miezurilor concomitent cu ana
liza condidiilor in care s-au exécutât au condus, pentru ames- 
tecurile de formare pe baza de rágini furanice, la aprecierea 
timpului optim de vibrare in jurul vaiorii de 10 s.

Din analiza condi^iilor in care s-au format miezu- 
rile prezentate in fig. 5.25 §i 5.26 a rezultat cà depàçirea 
unui anumit nivel de accelerati! produce deformar! §i fisuri 
chiar dacá formarea se executá,într-un timp corespunzàtor va
iorii optime.

Prin aceste încercari experimentale de formare cu 
vibropercudii a unor miezuri din fabricadla curentà s-au obdi- 
nut rezultatele urmarite §1 anume :

- Demonstraren practica a posibilitad!! aplicàrii 
vibradiilor in procesul de formare §1 confirmarea noii metode 
t ehnologice.

- Verificarea in practica a consideradiilor teore- 
tice facute asupra mecanismului de formare.

- Confirmarea utilitàdii generatorului de vibrad!! 
pneumatic cu bilá pentru procésele tehnologice din turnatorii.

- Verificarea practica a modelelor mecanice conce- 
pute pentru instaladla víbrópercutantá §1 a soludiei construc
tive prin care modelul a fost transpus in realitate prin pro- 
iectare §1 execudie.

Aprecierea vaiorii acestor rezultate s-a concretizat 
prin adoptaren de catre atelierul de proiectare autoutilári al 
Intreprinderii de construed!! de macini Recida, a soludiei 
constructive, dupa care s-a realizat instaladla vibropercu- 
tantá, ca anteproiect ín realizarea macini! de format prin 
vibropercudii pentru dotarea atelierelor de produedie.

Realizárile §1 rezultatele prezentate reprezintá 
usigurarea condidülor necesare aplicàrii formárii prin vibro
percudii.

Avínd ásigurate aceste condidii pentru aplicaren la 
scura industriala acestei metode este necesará cunoagterea 
comportarli la vibradü §1 vibropercudii a fiecárei redete de 
amestec de formare, cunoaçtere posibilá prin încercari experi
mentale de laborator.
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Fig. 5.26
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6. C0MP0RTAREA AMESTECURILOR DE FORMARE LA 

VIBRATIL SI VIBP.OPERCUTII

6.1. Instaladle de laborator §1 metode pentru deter- 
minarea comportar!! amestecurilor de formare 

fluide la vibratii §1 vibropercutii

Cercetarea practica §1 bibliográfica a proceselor 
t^hnologice din turnátorii a stabilit necesitatea aplicárii 
vábradiilor in tóate aceste procese §i cu prioritate in pro
cesal tehnologic de formare.

Consideradme teoretice, proiectarea, execudia §i 
incercárile experiméntale in condidiile concrete ale produc- 
did au stabilit posibilitatea aplicárii vibradiilor in proces
al de formare printr-o nouá metodá tehnologicá, factor!! ‘de- 
terminandi in acest proces §i au asigurat prin realizaren 
instaladle! vibropercutante de formare baza materialá pentru 
aplicares acestui nou procedeu tehnologic.

Aplicarea acestei noi metode tehnologice in pro- 
ducdie §i imp.licit exploatarea ma§inii vibropercutante de 
format impune cunoa§terea comportárii la vibrad!! §i vibro— 
percudii, a tuturor redetelor de amestec care se prescriu de 
cátre tehnologii metalurgi pentru fiecarc forma.

Cunoagterea comportárii fiecárei redóte implica in- 
cercári experiméntale, in condidii de laborator, prin care sá 
se stabileascá timpul optim de vibrare in funcdie de frecvendá 
domeniul nivelului de acceleradii, variadla gradului de inde- 
sare pe ináldimea coloanei de amestec, influienda percudülor 
in cazul limitatoarelor elastice sau rigide, nivelul de zgo- 
mot in cazul percudülor. Numai dupa cunoagterea acestor ele
mente se poate stabili tehnologia de execudie pentru o anumi- 
tá formá sau miez, tehnologie care sá prescrie muneitoi^iliiir 
formar manevrele pe care trebuie sá le execute §1 durata aces- 
tora.

Cunoscute fiind preocupárile permanente ale insti- 
tutelor céntrale de cercetári §1 a laboratoarelor uzinaie pen
tru introducerea unor noi redete de amestecuri s-au pentru 
imbunátádirea redetelor existente se poate aprecia cá cerce
tarea experiméntala a comportárii la vibradü devine o nece-
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sltnte în aceste laboratoare.

Pentru a realiza un mceput m cercetarea expenmen- 
talA ft comportárii amaseecurilor da formara ^a vibrátil §1 vibro- 
percajll, ín condirli de laborator, s-a conceput o instaladle §i 
a-u élaborât o metodologie pentru desfá§urarea íncercárilor. 
Inatala^la realizatá este redatá ín fig. 6.1 §i prezentatá sche
matic ín flg.6.2.

Se descríe ín continuare instaladla realizatá, posi- 
blli tàglie sale çi rolul functional al elementelor componente,de— ’ 
seriare care se poate urmári dupá prezentarea schematic& din 
figura 6.2.

Amestecul da formare sintetic, dupá ce a fost prépa
rât ?i introdus ín cilindru gradat (4) poate §1 supus la Vibrátil 
de cátre generatorul electrodinamic de vibrátil (1)» pe care este 
montât. n

Gradatine ín enr de pe cilindru (4), care are rolul 
formel sau al cutlei de mlez, permit másurarea volumului probei 
dupá compactare.

In inotalatle se pot utiliza vibratoare electrodinami- 
ce din import s-au de fabricate I.P.T.V.Timisoara. Pentru cazul 
în care se folosesc vibratoare electrodinámico de tip I.P.T.V.T. 
s-a prevázut in schema instalatiei sursa de excitadle (9) necesa- 
rft pentru electromagnetul aceatui generator.

Intre generator §i cilindru este intercalât traductor- 
ul de fort& (2) care servente pentru másurarea greutàtü amestecu- 
lui yi a componente! dinamico a fordei de legàturà dintre vibrator- 
ul electrodinamic yi ansamblu vibrant (cilindru + amestec).

Aceste posibilitáti de máaurare ale instalatiei sint 
destinate stabiliril gradului de indesare global al fiecàrei pro
be J gr/cm^J

Vlbratorul electrodinamic este comandat în frecvendá 
de la gvneratorul de joasá frecvendá (8) prin intermediul amplifi- 
catorului de putere (7). Aceste elemente ale instalatiei permit 
reallzarea unor încercàri la diferite regimuri vibratori! ç-au 
vibropercutante.

Nivelul acceleratiilor la care lucreazM ansambiul 
Ibrant se poate determina prin intermediul acoelerometrului pie

zoelectric (5) montât pe cilindru gradat (4) çi cuplat la aparat- 
màsuxarea vibratiilor (10) de la care semnalul este preluat
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§i inregistrat de càtre oscilograful cu buclà (12).

In paralel cu acceleratine vibra^iilor, oscilogra
ful cu buclà inregistreàzà durata variatici de volum §i de 

_ presione in zona de contact dintre amestec §i mpdel, prin in- 
termediul traductorului volumetrie (6). Traductorul volumetrie 
(6), conceput in cadrul tezei pentru stabilirea duratei de ìn- 

_ desare a amestecului, este prezentat in fig. 6.3. Descrierea 
_principiului de functionare al a cestai traductor se face cu 

ajutorul fig. 6.2 §i 6.3.
Para de cauciuc (poz.l fig.6.3) este fixatà la bazà ?

_ in interiorul cilindrului gradat (poz.4 fig.6.2) §i inglobata 
in amestecul de formare. In timpul vibrarli sau vibropercutà- 
rii volumul v_ al amestecului da formare se miegoreazà datori- 
tà indesàrii. Prin miegorarea volumului amestecului de forma
re v se produc apásári asupra parei elastice, apásári care 
conduc la variarla aerului dv^ din parà gi implicit la o varia
rle dv a volumului aerului din traductorul volumetrie. Volumul 
aerului inchis in traductorul volumetrie (pará, tub gi traduc
tor de presiune) este v = v^ + v£ + v^. Aerul din traductorul 
volumetrie constituind un sistem izolat fata de medlul exteri
or, la o variarle dv a volumului sàu corespunde o variarle de 
presiune dp conform transformàrii adiabatlce.

pv^ = const. (6.1)

in care
• k - este coeficientul politropic pentru aer 

p - presiunea aerului in traductorul volumetrie 

Variarla de presiune dp se transmite la membrana 
traductorului (poz.3 fig.6.3) pe care sint montate in semi— 

“punte traductoarele tensiometrice t^ gi t£ (fig»6.3) care per- 
mlt màsurarea continua a variatici de presiune.

Prin logaritmare relamía (6.1) devine

Inp + k In v = const. (6.2)

Diferentiind reln^ia (6.2) se obline :
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. Prin înlocuirea valori! lui p din relatia (6.1) în 

{6.3) rezultà :
dp = - u ? dv (6.4)

v
■ Variarla dv a volumului aerului din traductor se da

tereste variatici volumtalui dv^ a parei elastice, inglobata în 
amestecul de formare supus vibrarli ?i în consecin^à dv= dv^. 
Variable dv^ Ini'ca în raport eu volumul v-^ al parei elastice es
te foarte mie à în raport eu volumul total v al aerului din tra- 
ductorul volumetrie. In acelaçi timp mi'cgorare'a de volum dv în 
variable de presiune dp, *se reetlizeazà pentru traductorul cons
truit, la volœû 'cotas tant §1 în consecin^à în relatia 6.3 terme-

(6.4b)

este o constants care se determina experimental prin etalonarea 
t raduct orului• ,

Tinînd seama de (6.4) relamía (6.4b) devine 

dp = C^dv (6.5)

respectiv pentru variati! finite

P = ^v (6.6)

Stiind cà variâtia v a volumului aerului din traduc 
torul volumetrie este de fapt variatia v^ a volmmilmí aerului 
din para elastica se poste serie •

dp i _ (6.7)

In afara conslderatiilor care 
au condus «la linearitatea 
diutre v§,riatia volumului 
aerului din traductor §i va
riatia presiunii sale pre- 
luata de membrana elastica, 
aceastá linearitate putea fi 

* aproximatà nomai pe baza dia- 
gramei pv(fig.6.4) (prin me- 
toda coardelor din analiza 
matematica) pentru variati! 
finite
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(mici) ale acestor màrimi.

VariaZia de volum dv^ fiind proporzionala cu varia- 
Zia dv^ a amestecului de formare rezulta :

dp = C1dvA (6.8)

Integrìnd relaZia (6.8) se obZine

P = (6.9)

' RaZionamentul care a stat la baza soluZiei construc
tive a traductorului volumetrie a condus la relaZia (6.9), re- 
laZie care stabile§te legatura lineara dintre variaZia semnalu- 
lui de presione emis §i variaZia densitàZii volumetrice a 
amestecului de formare in zona din jurul parei de cauciuc in
globata in amestee.

Rezulta cà din momentul in care semnalul traductoru- 
lui nu mai indica o cregtere de presiune, indesarea prin vibra
ti! s-au vibropercutii s-a terminât gi cá primul rol functional 
al acestui traductor este de a stabili pentru un anumit regim 
vibratoriu s-au vibropercutant durata compactàrii amestecului 
de probà. ‘

Dacá semnalul traductorului se etaloneazà §i in 
unitati de presiune, in functie de apàsarea amestecului de 
formare pe paçà, traductorul i§i exercita §i cel de al doilea 
rol al sàu prin masurarea §i inregistrarea variatici de pre
sione exercitata de amestec asupra modelului (para de cauciuc), 
màrime cu influiente determinate asupra preciziei dimensionale, 
asupra rugozitàtii suprafetelor formel, precum §i asupra rezis- 
tentei acestora la actiunile mecanice $i termice ale metalului 
lichid.

Instaladla este prevázuta gl cu un dispozitiv de 
realizare a percutiilor (poz.3 fig.6.2). Dispozitivul se com
pone dintr-on jog fixât la partea mobilá a generatorolui de 
vibrátil, pe jug sínt montate dooá guruburi co contrapiulite 
care prin înçurobare pot ajunge în contact co dooá reazeme 
fixe montate pe carcasa generatorului. Prin manevrarea aces
tor gorobori se pot realiza regimuri vibratori! sau vibroper- 
cutante. Materialele din care s-a confecciona! acest dispozi
tiv sínt antimagnetice pentru a nu influente asupra functio- 
nárii generatorului. Pentru realizares unor regimuri vibro- 
percutante pe reazem elastic se placheazá cu cauciuc reazemele
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fixe montate pe carcasa generatorului. 

Cu instalatia de laborator astfel canceputà se pot 
ob;ine prin incercàri experimentale date referitoare la gradui 
de ì nr*psars global al probei, durata ìndesarii, presiune exer~ 
citati pé model la un anumit regim vibratoria sau vibropercu- 
tant §i evident date referitoare la variarla acestor màrimi 
in functie de parametri! regimului de lucra.

Astfel de date, care se pot obline foarte repede, 
pot sta la baza anor hotàrìri necesare a se lua imediat asapra 
allei tetnologi! de formare prin vibraci!.

Cunoagterea amànun^ità a comportar!! la vibraci! §i 
vibropercutil a unei anumite recete de amestec solicità §i date 
privind variarla gradala! de ìndesare pe inàl^imea coloanei,va- 
riatia permiabilitàtii, influenza percu^iilor pe reazem elastic 
s sau rigid, nivelul de zgomot, etc., date necesare pentru opti- 
mizarea parametrilor regimala! vibropercutant. In scopul _ob^i- 
nerii acestor date instalatia de laborator (fig.6.2) se modifi- 
cà ìnlocuind cilindrai gradat (poz.4 fig.6.2) impreunà cu tra- 
ductorul volumetrie prin cilindru din tronsoane (fig.6.5) §1 se 
completeazà cu o balan^à analitica §i cu un aparat pentru deter- 
minarea permiabilita^ii.

Cilindru din tronsoane (fig.6.5) este realizat din 
aluminiu, dimensiunile de lucru ale fiecàrui tronson fiind sta
bilite prin standardui referitor la probele de permeabilitate. 
Se vor asambla prin §uruburi un numàr de tronsoane func^ie de 
inàl^imea coloanei de-alungul càreia se urmàresc variatine 
màrimilor studiate. Probele ob^inute din fiecare tronson de vo— 
lum cunoscut, cintàrite in vederea stabilirii gradului de inde- 
aare §i supuse ìncercàrii de permiabilitate, furnizeazà date 
asupra variarle! acestor màrimi pe inàltimea coloanei §i in 
lunarie de parametri! regimului de lucru.

Posibilita^ile de realizare a unor regimuri vibra- 
toiii sau vibropercutante cu parametri! variabili impreunà cu 
pu-3 abilitatile de màsurafe §i inregistrare ale instala^iei 
P ezentate, au condus la stabilirea metodelor experimentale 
pentru cercetarea comportarli amestecurilor de formare la vi- 
vibra^ii §i vibropercutii.
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In func^ie de înglobarea în instaladle a cilindru-

lui gradat (poz.4 fig.6.2), împreuna eu traductorul volumétrie 
sau a cilindrului din tronsoane (fig.6.5) încercarile experi
mentale se pot face prin doua metode §i anume :

- LIetoda pentru încercàri experimentale în cilin- 
drul gradat cu traductor volumétrie.

- Metoda pentru încercàri experimentale în cilin- 
drul din tronsoane.

îûetodele au fost concepute pe parcursul cercetàri- 
lor în ordinea prezentata. Ambele metode prezinta importando 
çi interes.

Met oda pentru încercàri experimentale în cilindru 
gradat cu traductor volumétrie utilizeazà instaladla de labo- 
rator realizata în prima ei forma §1 prezentatà în fig. 6.2. 
Prin aceastà metoda se obdin date informative pentru procesul 
tehnologic referitor la gradul de îndesare global al probei, 
la timpul optim de vibrare gi la presiunea exercitatà de ames- 
tec pe model, pentru probe realízate eu un anumit regim vi
brant s-au vibropercutant. Operativitatea execudiei $i cali- 
tatea informativa a datelor conféra metodei caracterul apro- 
ximativ.

Met oda pentru încercàri experimentale în cilindru 
gradat cu traductor volumétrie consta în urmàtoarele :

- Stabilirea regimului vibrant sau vibropercutant 
prin manevr’area çuruburilor dispozitivului pentru realizaren 
percuÇiilor (poz.3 fig.6.2).

- Cuplarea la reden, calibraren gi echilibraren 
nparnturii instaladiei.

- otabilirea freevendei de lucru prin generntorul 
de freevenda (poz.8 fig.6.2).

- Stabilirea bivelului de acceleradii prin inter- 
mediul amplificatorului de putere (poz.7 fig.6.2),

detei.
- Preparares araestecului de formare conform re- 

- Incarcarea cilindrului gradat (poz.4 fig.6.2)
cu o anumita c uititäte de amestec.

- Cîntàrirea cahtitàdii de amestec eu ajutorul 
pundii tensometrice (poz.10 fig.6.2) prin intermediul traduc- 
torului de forda (poz.2 fig.6.2).
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Fig. 6.5
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- fornirea concomítenla a generatorului de vibrá
til (poz.l fig.6.2) §i a oscilografului cu buclà. (poz.12 fig. 
6.2),

- Qprirea vibrarli §i a inregistràrii dupa perica
da fixatà de cercetàtor,

- Citirea §i notarea datelor referitoare la greu- 
tatea amestecului, volumul ameatecului ìndesat, frecventa de 
regim, vlteza §i baza de timp a oscilografierii precum aca
ra de lucru a aparatului de màsurat vibrati!, 
f * '

- Prelucrarea rezultatelor.

0 astfel de ìncercare dureazà aproximativ 15 minu
te, timp in care se inglobeazà cu pondere mare §i durata pre- 
paràrii amestecului.

Prinre-^> astfel de incercare se poate stabili pen- 
tru un anumit regim vibrant s-au vibropercutant vaio ficea glo- 
bala a densitátii aparente (gradui de indesare), presiunea pe 
model §i durata procesului de compactare.

Prin incercari multiple se pot obtine informaiii 
aproximafive cu privire la influente-nivelului de acceleraci! 
a frecventei §i a masei asupra duratei procesului de Compac
tare §i asupra vaiorii gradului de indesare global.

Resultatele care se ob^in prin aceastà metodà con- 
firmà ipotezele fàcute asupra procesului de formare prin vi
brátil §1 vibropercutii §1 constituie date operative pentru 

- aplicares acestui proces. <

Optimizarea regimulul vibropercutant §1 a procesu
lui tehnologic de formare prin vibragli in vederea aplicar!i 
lui la scarà industriáis cu resultate tehnico—economice ridi
cale, necesita ràspunsuri suplimentare fatà de cele obCinu- 
te prin aceastà metodà.

Caracteristielle pe care trebuie sà le indeplmeas- 
cà fórmele s—au miezurile §i procesul tehnologic.de fonare 
prin vibrati! solicità pentru ficcare receté de amestec ràs- 
puna la urmàtoarele próbleme »

— Variatia gradului de indesare pe ináltimea coloa— 
-nei de amestec pentru diferite freevente.

- Domeniul de freevente in care se obtine uniforàf* 
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tate §i valori maxime pentru gradui de ìndesare.

- Variarla permiabilitàtü pe înal^imea coloanei 
pentru diferite frecvente. _ '

- Variaría valorilor gradului de ìndesare §1 a 
uniformitatti acestuia in funeste de calitatea regimului folosit: 
vibratoria, vibropercatant pe reazem rigid sau vibropercutant pe 
reazem elastic.

- Variatia nivelului de zgomot produs ìn timpul 
compactarii in funeste de calitatea regimului folosit: vibrant, 
vibropercutant pe reazem- elastic sau vibropercutant pe reazem

- Variatia timpului de compactare ìn functie de 
c 

freeventa utilizata.
Pentru a obtine datele prin prelucrarea càrora sa 

se obtinà ràspons la problemele ridicate, s-a conceput a§a cum 
s-a aràtat, un nou accesoria la instalatia de laborator pentru 
cercetarea experiméntala a comportarli la vibrati! a amestecuri
lor, a comportarli la vibrati! a amestecurilor de formare mate- 
riallzat ìn cilindru din tronsoane (fig.6.5) care ìnlocuiegte 
cilindru gradat (poz.4 fig.6.2) ìmpreunà cu tràductorul volume
trie §i i-a complétât instalatia cu o balantà analitica §i cu un 
aparat pentru màsurarea permeabilitatii*

Obtinerea datelor cu instalatia (figo6.2) astfel 
modificata §i prelucrarea lor constituie o noua variantà_a me- 
todei de cercetare experiméntala a comportarli amestecurilor de 
iormare la vibrati! §i vibropercutii, uumita metoda pentru ìncer- 
ciirl experimentale ìn cilindru de tronsoane»

Pentru aceasta metoda s-au stabilit ormaioarele 
faze de desfagorare :

- ansamblarea unui numàr de tronsoane in functie 
de màltimea coloanei de amestec studiata,

- montarea cilindrului din tronsoane pe generatorul 
de vibrati!,

-montarea accelerometrului ^e cilindro din tronsoa
ne gl raoordarea Ini la aparatni de masurat vibrati!,

- cuplarea la retea, calibrarea §i echilibrarea apa- 
ratului instalare!,

- stabilirea nivelului de accelerati! prin interme
dio! amplificai orolui de putere (poz.7 fig,6.2).
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— stabilirea calitatii regimului de lucrili vibrant, 

vibropercutant, pe reazem elastic sau vibropercutant pe reazem 
rigid. Aceastà fazà se executá prin manevrarea guruburilor 
dispozitivului de realizare a percutlilor (poz.3 fig.6.2).

- Stabilirea frecventei de lucru prin intermediul 
generatorului de frecventá (poz.8 fig.6.2).

- Prepararea amestecului de formare conform receta.
- Umplerea cilindrului din tronsoane cu amestec de 

formare.
— Pornirea concomitentà a generatorului de vibra

ti! (poz.l fig.6.2) §i a oscilografului cu buclá (poz.12 fig. 
6.2),

- Oprirea vibrarli §i a inregistrárii dupa perioa- 
da de timp fixatà de cercetator ( 5”)«

- Notarea datelor referitoare la calitatea regimu
lui de lucru, la frecventa §i nivelul acceleratiilor, la vite- 
za §i baza de timp a oscilográfierii precum §i la scara de 
lucru a aparatului de màsurat vibrati!•

- Demontarea de pe generator a cilindrulùi in 
tronsoane împreunà cu amestecul compactât.

- Desamblarea cilindrului in tronsoane forfecind 
cu proba neintáritá pentru a postra in ficcare tronson intri
ga cantitate de material care-i apartine.

- Cintarirea tronsoanelor la balanta analiticà,în 
ordinea numerotatá pe ináltimea cilindrului, cu notarea rezul- 
tatelor in vederea stabilirii masei fiecàrui tronson §i a va
iorii gradului sau de indesare.

- Incercarea fiecàrui tronson la permeabili cate cu 
notarea rezultatelor, in vederea stabilirli variatisi permea- 
bilitátü pe ináltimea coloanei.

- Inregistrarea datelor in tabelè §i trasarea 
curbelor de variâtie.

- Prelucrarea oscilogramelor, 
- interpretares rezultatelor.

Modul de inregiatrare §i de prelucrare a datelor 
adoptat pentru aceastà metodá se va prezenta in paragrafi! 
"Incerckri §i rezultate experimentale asupra comportarli la 
vibrátil a amestecului de formare pe baza de ráginá furanicTÍ".
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Verificaren practicó a instaladle!_de laborator gi 

acícceior de cercetare s-a facut pria încercari experimentale, 
încercari care constituie primii pagi de acest gen intr—un vast 
dmenia care nu poate fi epuizat ín prezenta lucrare.

6.2. Incercari gi rezultate privind. comportaren 
.la.vjbradii gi vibropercudii a amestecurilor 
de formare pe baza de räginä furanica.

Instaladla de laborator precum gi metodele de cerce
tare stabilité pentru studiul comportárii amestecurilor de formare 
la vibradii gi vibropercudü au fost concepute gi realízate pe ba
za ipotezelor teoretice fäcute asupra mecanismului acestui procès 
gi pe baza incercárilor experimentale cu caracter_semiindustrial 
realízate cu ajutorul instaladle! vibropereutante de formare, ipo- 
teze, încercari gi instaladle prezentate ín capitúlele anterioare.

, Sigur ca instaladla gi metodele de laborator fondate 
pe .cest suport teoretic §1 experimental au fost ímtunatadite gi 
definitive pe parcursul.incercärilor experimentale in condidü de 
1tiborator.

Metodele §1 modul de prelucrare a datelor reprezintá 
insá elemente determínate de catre numeroasele încercari experi
mentale gi rezultatele acestora. Aceste elemente ramín gi ín conti
nuare susceptibile de perfeedionare reprezentínd importante rezer- 
ve care sä dea gi alte räspunsuri referitoare la acest procès.

Se prezintá ín continuare cîteva încercari experi
mentale ímpreuna cu rezultatele obdinute cu ajutorul instaladle! 
$1 a metodelor de cercetare prezentate.

Incercárile au urmärit comportarea la vibradii §1 
vibropercudü a amestecului de formare pe baza de ranina furánica. 
Acest amestec este unul dintre amestecuriíe de formare pe baza de 
r^gini sintetice, care se folosegte uzual ín turnátoriile din Re
plia. Amestecul íncercat gi cercetat se prescrie pentru confec- 
dionarea formelor gi miezurilor destínate turnárii pieselor din 
tonta gi din aliaje neferoase.

Pentru flecare íncercare amestecul de formare a 
lost préparai dupa prescripdia tehnologicä metalurgicä elaboratä 
de cätre laboratorul de cercetäri metalurgice al I.C.M.Regida. 
Prescripdia cuprinde date referitoare la destinadla amestecuri
lor, condidiile tehnice impuse materialelor componente, instruc-
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Ritmile de manipulare, depositare §i de protec^ia muncii pre
coni §i modal de preparare a amestecului.

Acest amestec cu attointàrire prin reacdie chimica 
folosegte conform prescripdiei amintite nisip cuartos de Agili- 
re§ sau Faget §i ràginà furanicä cu catalizator aferent de 
fabricadle indigena in urmàtoarele propordii i 

Materiale Procent grovimetric Oor.

1. Nisip cuartos de Aghireg 
s-au Faget. 100

2. Catalizator 25 - 50 fa£à de ramina
3. Ragina Urelit F.R.4 2,5

6.2.1. Incercari gi rezultate obtinute prin metoda 
de incercari experimentale in cilindru gra
dai cu traductor volumetrie.

Modul de desfàçurare a încercarilor experimentale 
a fost prezentat in paragraful 6.1. Numeroasele incercari 
efectúate prin aceastà metoda au contribuii la definitivarea 
soludiei pentru realizarea instaladle! de laborator'gi a tehno- 
logiei încercarilor, la modificarea instaladle! pentru metoda 
pentru incercari in cilindru din tronsoane gi la stabilirei 
tehnologiei de cercetare prin aceastà a doua metodi.

Citeva din incercárile de acest gen sìnt presentate 
in anexa 4 care cuprinde datele gi resultatele preludiate pen
tru aceste incercari.

Pentru a se putea interpreta cu ugurinda dateic din 
tabelul anexa 4 se fac citeva precisar! cu privire la cerar 
cadia unor màrimi gi anume »

- Densitatea aparenta reprezintá raportul aintre ma
sa probe! gi volumul rezultat dupa compactare (gr/cnP).

- Gradui de indesare in zona modelului,.in ursii;l 
de scarà, reprezintp marimea in mm a semnalului neetalcnut al 
traductorului volumetrie inregistrat pe oscilograma de catre 
oscilograful cu bacia (vezi fig.101). Acest semnal reprezintá 
totodatà gi variadia presiunii pe model.

- Timpul maxim de vibrare este déterminât de durata 
inregistratá pe oscilograma, de la inceputul vibrarli gi pina 
la realizarea maximului de catre semnalul traductorului volu-
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Compararla datelor §i rezultatelor referitoare la ce
le cinc! probe prezentate conduce la urmátcaíala observatii :

- Valorile gradului de indesare global sint aceleagi 
(1 42 gr/cm^) pentru tóate probele realízate in domeniu de frec- 
VWi^ 50 - 80 Hz, independent de másele lor.

- Pentru tóate probele, variaría gradului de indesare 
m zone modelului, respectiv a presiunii pe model, se prezintá 
sub forma unor curbe continuie, cu o cregtere rapida, aplatizatá 
intr-un maxim care este urrr.at de o u§oara scadere.

- Presiunea pe model respectiv gradui de indesare din 
zona modelului prezintá variati! de valori pentru aceia§i masa 
■'proba 3,4,5) in functie de frecventa §i nivelul àcceleratiilor.

- Pentru tóate probele, gradui de indesare in zona mo
delului respectiv, presiunea pe model scade dupa atingerea maxi- 
mu lui, maxim care inregistreaza terminarea compactarii §i impli
cit valoarea timpului maxim’dé vibrare.

- Valorile obtinute pentru timpul maxim §i respectiv 
optim sint sensibil apropíate pentru aceste probe.

- Valorile minime (t = 33 s si t . « 2,2 s)' max * * opt. *
pentru timpii de vibrare corespund regimului cu nivel maxim de 
acceleraci! §i frecventa de 60 Hz.

- Valorile nivelului de accelerati! diferá pentru cele 
douá sensuri de ráspuns ale traductorului de accelerati! fiind 
mai mici in sensul corespunzátor sensului de compactare.

Din analiza acestor observatii care confirmà experiv 
mentii consideratine teoretice cu privire la mecanismul compac- 
tàrxi prin vibrati! §! la posibilitatea aplicárii formarli prin 
/ibropercutü» se d< sprind urmát oa’éle concluzii :

1. Gradui de indesare global realizind aeelea§i va- 
^ùr. pentru tóate probele §i definegte ca o característica aprox: 
-ativà a unui amestec. Caracterul aproximativ este determinai de 
L.ouul de maturare care este susceptibil de eventuale erori prin 
-linea ochiul liber a valori! volumului compactat in cilindr^ 
-1 graìat etalonat in cm-\

2. Gradui de indesare in zona modelului prezintàva- 
nl de valori in conditi! diferite de frecvent^ §i accelerati*
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(fig.10.1 - 10,5) cu tóate cà gradui de îndesare global are ó 
-valoare eproximativ constante« Acest fapt se datoregte varia- 
tiilor .de .densitate pe înaltimea probelor, variati! care nu se 
pot stabili prin aceastà metodà aproximativà.

3« Timpul de vibrare reprezintà o caracteristicà 
determinante §i deosebit de importants in procesul de formare 
prin vibropercutii, cu influiente hotàrìtoare asupra producti- 
vitàtii §i rentabilitatii acestui procès,» Valorile obtinute 
cuprinse ìntre 2,5 - 3,5 s determina caracterul productiv al 
procesuluio Cunoaçterea acestei màrimi permite realizarea cu 
eficenta economica a unor produse de calitate deoarece aceastà 
màrime reprezintà valoarea duratei ìn care compactares s-a ter
minât. Depàçirea acestei valori conduce la consum inútil de 
energie §i la deformar! §i fisuri în produs fapt semnalat de 
scàderea presiunii pe model.

4. Rezultatele obtinute permit elaborares cu sigu- 
rantà reugitei s unor tehnologi! pentru executie de miezuri 
s-au forme din amestec furanic pe instalaba vibropercutantà 
de formare (fig.5.5), tehnologi! pentru care se preserie dome- 
niu de freeventà 70 .- 80 Hz §i timp de vibrare 2,5 - 3,5 a*

5. Aceleagi rezultate nu pot da ràspunsuri comple
te referitoare la problematica comportàrii de ansamblu a 
amestecului de formare pe bazà de ramini furanice la vibrati! 
§i vibropercutii, problematicà expusà in paragrafai 6.1 §! ca
re implica a§a cum s-a aràtat cercetàri experimentale prin me- 
toda pentru încercari experimentale.in cilindru din tronsoane.

6. 2.2. Incercari si rezultate obtinute prin metoda 
de ìncercare experimentáis in cilindru din 
tronsoane.

Urmarind problematica §i tehnologia stabilità pen
tru cea de a doua metodà de cercetare experimentáis, s-au efec- 
tuat numeroase probe de compactare a amestecului furanic in 
cilindru din tronsoane, prin vibrati!, prin vibropercutii pe 
reazem rigid §i prin vibropercutii pe reazem elastic.

Datele §i rezultatele aferente acestor ìncercàri, 
referitoare la regimurile de l'ucru, la variatis gradului de 
îndesare §i a permeabilitatii pe ìnfltimea coloanei de amestec 
$i la timpul optim de vibrare sìnt prezentate ìn anexa 5» 

w
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Analizind oscilogramele incercàrilor *s-a “obieervut 
cà màrimea amplitudini! acceleratisi prezintà variati! in timp- 
ul procesului de compactare §1 pe perioadà ca in fig. 6,6

“I

I

Fig. 6,6

In intervalul de timp de la inceputul procesului de 
vibrare, interval a càrui màrime este funatie de frecventa,pen- 
tru-fieaare perioadà a mi§càrii vibratori!, se realizeazà valo
ri ale màrimii amplitudini! acceleratisi mai mari in sensul com- 
pactàrii amestecului decit in sena contrai, Diferenta intre mà- 
rimile amplitudini! acceleratici pe o perioadà in aoest prim in
terval de timp se considera pozitivà,

Dupà scurgerea acestui interval de timp, pentru fie- 
3are perioadà de oscilatie, màrimea amplitudini! acceleratisi 
este mai mare in sensul contrar directiei de compactare decit in 
sensul directiei de compactare. In acest al dóileà interval de 
timp al desfàguràrii procesului, diferenta dintre màrimile ampli
tudini! acceleratici pe o perioadà este negativa.

Aceste rezultate confirmà ipoteza energetica simplifi- 
cata asupra mecanismului procesului de indesare a amestecului de 
formare, fàcutà in paragraful 5*1* Astfel in primul interval de 
timp siatemul vibrant absoarbe energie in scopul compactàrii 
amestecului de formare. Dupà terminarea ìndesàrii (care se reali- 
zcazà din momentul in care diferenta dintre màrimile acceleratil
io r pe o perioadà este nula (4a =0), sistemul absoarbe energie 
P ntru distrugerea legàturilor dintre granulale amestecului de
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formare realízate prin compactare, cees ce conduce la depifisa
ri relative i-ntre granúlele amestecului. Aceste deplasári se 
concretizeazá in fis-uri §i deformar! ale forme!.

Durata procesului de vibrare a probe! pentru care 
diferente dintre màrimile accelerarle! pe o perioadá este po- 
zitiva (Aa > 0) reprezintá valoarea timpului optim de forma
re la frecventa de lucru.

S-a stabilii astfel posibilitatea de determinare a 
timpului de vibrare la o anumitá frecventa §i a variarle! 
acestuia in func^ie de frecventa.

Variatiile marimii amplitudinilor acceleratiilor pe 
perioadá pentru probele supuse la frecvente de 80, 70, 60 §i 
40 Hz sint redate in anexa 5 tabelele 5.1» 5.2, 5.3 §i 5.4 §i 
reprezentate grafie in fig.10.6, 10.7, 10.8 §i 10,9.

Datele din aceste tabele §i curbele de variatie afe
rente au condus la ueterminarea valorilor optime ale- timpului 
de vibrare pentru flecare din frecventele de lucru §i a curbei 
de variatie a -timpului optim de vibrare in functie de frecven- 
tá, variatie prezentata in fig. 6.7.

Curba de variatie a timpului optim de vibrare (fig. 
■6.7.) determinata pe cale experimentada reprezintá o variati® 
aproximativ lineará, care se poate exprima prin relatia •

16^ + lüü t = 1180 (6.10)

Tmput ophm de far.tiare [$]
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Relatia (6.10) se va utiliza la determinarea timp

ului de formare in func^ie de frecventä de lucru.
Acest mod suficient de exact, stabilit pentru de

terminarea timpului optim de formare prin vibropercu^ii, a 
conóus la valori sensibil apropíate de cele obtinute in cadrul 
incercarilor de formare a miezurilor cu ajutorul instalatiei 
vibropercutante de formare, respectiv de valorile obtinute prin 
incercärile de laborator prin metoda de incercere in cilindru gra 
dat §i traductor volumetric (Anexa 4).

Valorile timpului optim de vibrare astfel determina
te variazá cu frecvente intre 1-5 secunde. Márimile acestor 
valori atesta caracterul productiv al metodei de formare prin 
vibro pe rcut i-i.

•Pentru atudiul variatici gradului de ìndesare §i a 
permeab Urtaci i pe inálfinrea coLoairei de amestec s-au fácut in- 
cercäri de compactare a amestecului de formare in cilindru din 
tronsoane, realizind probe cu inalt imea coloanei de 350 mm. Prö
bele H-au executat prin vibrati!, prin vibropercutü pe reazem 
rigid §i prin vibropercutü prin reazem elastic.

Datele §i rezult-atele obtinute precum §i curbele de 
variable ale gradului de ìndesare de-alungul coloanei de amestec, 
pentru diferite regimuri de lucru, sìnt redate in anexa 5 ns.t- 
fel:

- pentru regimuri vibratori! in tabelele: 5-6 §i 5.7, 
- pentru regimuri vibropercutante in tabelele: 5*8 - 

5.16, - pentru regimuri vibropercutante pe reazem elastic 
in tabelele 5.17 §i 5.18.

Din datele §i rezultatele experimentale au rezultat 
urmátoarele :

- Gradui de ìndesare are o variati© sinusoidalä de-a 
lungul coloanei de amestec, cu variati! mai mari in cazul' regi— 
murilor vibratori! decit in cazul regimurilor vibropercutante 
(la acciari frecventä).

- Gradui de ìndesare variazà in functie de frecven- 
avmd valori maxime pentru regimurile cu frecventa de 60 Hz.

- Valorile maxime §i uniformitatea maxima a gradului 
Je ìndesare sau obtinut pentru regimul vibropercutant pe reazem 
elastic la frecventa de 60 Hz.
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- Pentru regimai optim respectiv pentru regimai 

vibropercutant pe reazem elastic cu frecventa da Go Hz, per- 
miabilitatea probelor se incadreaza in domeniul valorilor pro- 
scrise de literatura de specialitate (80 - 250 ).

- Prin vibropercutii se po't realiza la regimai 
■vibropercutant optim valori ale gradului de ìndesare cuprinse 
intre 1,5 - 1,63 gr/cm .

Rezultatele privind comportarea amestecului de 
formare pe baza de ramina l'uranica la vibragli §i vibropercu
tii stabilesc ca regim optim de formare prin vibropercutii re
gimai vibropercutant pe reazem elastic cu frecventa de 60 iiz 
§i cu durata de formare de 2 secunde.»

- Datele §i rjezultatele experiméntale obviante 
se vor foiosi la proiectarea noilor tehnologii de formare prin 
vibropercutii.

Aceste date referitoare la amestecul de fermar 
pe baza de ráginá furanicà nu se poi compara cu alte valori 
care s-au obtinut prin vibrati! sau prin alte procedee, deoa 
ce in literatura de specialitate nu se gàsesc date caracteris- 
tice referitoare la acest amestec de formare.

In concluzie se poate afirma cà datele §i rezul
tatele experimentáis obtinute det-jrminìnd caracteristici ale 
^mestecului de formare pe bazà de ramina furanicà §i regimu- 
rilp vibropercutante optime prin care acesta se poate forma, 
reprezintà date utile procesului de producile, cu carácter de 
noutate in acest domeniu.

7. ASPECTE: DE EFICTENTA ECONOMICA AnE FORkARIi 
PRIN VIBkuPERCUTlI

Formarea prin vibropercutii este o nouà metoda 
de formare a miezurilor §i formelor.

Prin aceasta metoda se pot realiza ìntr-un timp 
loarte scurt miezuri §i forme din amestecuri de formare sin
tetice, cu caligati supcrioare ale suprafetelor §i productivx- 
tate ridicala.

Impreuna cu specialisti! metalurgi ni I.C.M.Re- 
sita se aprecisza cà prin aceasta metoda se realizeazà o sca
dere a duratei executiei miezurilor de cca 20
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Maginile de format vibropercutante,- care se proicc- 

leaza m I.C.M. Regina dupa modelul instaladle! vibropercutante 
rvalizatS pentru incercárile experiméntale in cadrul tezei, 
permlt prin caracteristicile lor, execudia a cea 25% din prodúc
ela de miezuri a uzinei.

Posibilitádüe de execudie ale instaladle! §1 sen
derea duratei de execudie a miezurilor permit sá se .faca únele 
aprecieri privind eficienda cercetárii posibilitádilor aplicárii 
vibrad iilor gi vibropercudülor in procésele tehnologice din 
turnátorii, cercetare realizatá in cadrul contractului incheiat 
cu I.C.M.Regida, precum gi a rezultatelor obdinute in cadrul 
presente! teze.

Intreprind ere’a de construcdii de magini Regida rea- 
lizeazí anual aproximativ 18.000 to. piese túrnate din fontá gi 
18.uC0 to. piese túrnate din odel cu urmátoarea manoperá in ore:

- piese túrnate din odel 28 ore/toná*

- piese túrnate din fontá 40 ore/toná.

. Líanopera pentru confeedionarea miezurilor aferente 
reprezintá cea 30 % din volumul toial de manoperá.

Tinind seama de sporul de productivitate gi de vo- 
1 umul produediei de miezuri la care se preteazá metoda, se poa— 
te calcula reducerea manoperei de formare a miezurilor pe toná 
pieaa turnatá din odel §i pe toná piesá turnatá din fontá, efi- 
cienda economicá anualá gi cregterea productivitádii muncii.

Reducerea de manoperá va fi : 

- pentru piese túrnate din odel 

0,2 x 0,3 x 28 ore/toná = 1,68 ore/toná 

- pentru piese túrnate din fontá 

0,2 x 0,3 x 40 ore/toná = 2,4 ore/toná

Eficienda anualá va fi :

- pentru piese túrnate din odel

0,25 x 18.000 t x 1,68 ore/toná x 10 lei/orá =

= 75.600 lei,
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- pentru píese túrnate din fontá

0,25 x 18.000 t x 2,4 ore/t x 10 lei/ora = 

= 108.000 leí.

Rezulta astfel o eiicien^á totalá anualá de cea
183.600 leí

Se poate calcula cregterea productivitátii muñeii
astfel :

- pentru píese túrnate din o$el

- 1±68 , 1Oo = 6 %
28

- pentru píese túrnate din fonta

. 100 = 6 %
40

Aceste valori calcúlate, aprecíate ca minime, pot
prezenta cregteri in cazul in care maginile vibropercutante 
se incadreazá ín linii mecanízate de formare.

Pe língá sporul de productivitate eficien^á
economicá, metoda §i ma§ina vibropercutantá de formare contri- 
Duie la realizarea unor miezuri de calitate, característica 
care conduce la reducerea procentului de rebut la Turnare,pre- 
cuín §i la ridicarea calitá^ii pieselor túrnate.
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8. CONCLUZII

Studiul teoretic experimental concretizat in 
"Aplicarea vibraliilorpentru imbunát apirea tehnologiilor din 
turnàtorii'’ s-a elaborai avind ca suport contractul de cerce- 
tare cu producila incheiat intre Facultatea de mecánica din 
Timigoara - Cátedra de mecánica gi rezistenla materialelor 

_§i Intreprinderea de construelii de magini din Regila.

Acest studiu conduce la citeva rezultate loarte 
importante care trebuie sa stea in atenlia specialigtilor me- 
talurgi gi a cercetátorilor din domeniul vibraliilor gi anu- 
me :

- Multe procese tehnologice din turnàtorii se pre- 
teaza gi solicita utilizarea vibraliilor pentru imbunatálirea 
tehnologiilor existente gi pentru elaborares de noi tehnolo- 
gii. Astfel in procesul tehnologic de preparare al amestecu- 
lui de formare vibratile se pot utiliza la cernere, transport, 
dozare, precum gi la indepartarea resturilor de nisip din ma- 
laxoare» In procesul tehnologic de formare, compactaren ames- 
tecurilor se realizeazá prin vibropresare gi prin noua metoda 
tehnologicá stabilità prin studiile gi cercetarile efectúate 
in cadrul tezei - formarea prin vibroperculii. Utilizarea vi
braliilor in procesul de turnare, din momeatul ínceperii 
cristalizar!!, conduce la realizares unor piese túrnate cu 
caracteristici fizico-mecanice imbunátàiite.

Pentru extragerea pieselor túrnate, fórmele sus
péndate se supun la vibrali! cu ajutorul unor generatoare de 
vibrali! pneurnatice, care se fixeaza pe rame le forme 1 or prin 
dispozitive de prindere rapidá.

Aceste procese tehnologice solicitind aplicares 
vibraliilor ridica probleme specifice de cercetare.

— in tóate aceste procese, folosirea vibraliilor 
conduce la cregterea calitálii pieselor turnate gi a produc- 
tivitálii muncii. Aplicarea vibraliilor la preparares ameste- 
curilor de formare conduce la un spor de produciivitate gi 
la un amestec omogen, omogenitate care se rásfringe asupra 
calitálii forjador gi implicit asupra pieselor túrnate. In 
procesul de formare aplicarea vibraliilor are ca efect un 
spor de productivitate de minimum c> gi o creciere a cali- 
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ta^ii pieselor prin reai ¿'¿area unor forme cu un grad de inde 
: ire mai uniform pe inànime ?i prin realizarea unor forme cu 
calitati ìmbunatatite ale supraletelor, exprimate prin preci- 
gia dimensionalà §i rugozitate scàzutà a suprafetelor in con
tact cu metalul licnid.

- Pentru marea majoritate a proceaelor tehnologice din 
turnàtorii, generatomi pneumatic cu bilà se impune ca genera- 
tor de vibrati! optim, prin simplitate, siguiantà ìn functiona- 
re ìn conditi! de praf §i umiditate, consum redus de energie 
precum §i pret de cost redus §i regimuri variabile de funzio
nare cu regiare u^oarà a parametrilor de vibrati!•

- Dintre toate procesele tehnologice din tumàtorii 
ìndesarea amestecurilor de formare reprezintà procesul tehnolo- 
gic prioritar pentru utilizarea vibratiilor deoarece din in- 
tregul volum de munca consumai la obtinerea unei piese turna
te 60 % rèvine pentru executarea formelor.

Lucrarea ab°rdeaza §i teme de cercetare fundamental 
concretizate ìn :

a) Studii teoretice asupra formarli prin vibrati! §i 
vibropercutii» in cadrul càrora prin interpretarea energetica 
a ecuatiei diferentiale de mi§care a unei particole de amestec, 
scrisà in ipoteze simplificatoare, s-a stabilii-in principia 
mecanismul compactarii prin vibrati! §i"vibropercutii• Stabi
lirea acestui mecanism a stai la baza cercetàrilor experimen- 
tale §i a condus la o nouà metoda tehnologicà - formarea prin 
vibropercutii. » ■

b) Studii teoretice asupra instaiatiei vibropercu- 
tante de formare. Aceste studii s-au fàcut din necesitatea 
de a cunoa^te posibilitatile de realizare a regimurilor vibro- 
percutante precum §i a conditiilor de stabilitaie a acestor 
regimuri, ìn vederea perfectionarii macinìi vibrppercutante de 
iormare, care se proiecteazà ìn Intreprinderea de constructii 
de macini din Recita, dupà modelul experimental realizat ìn 
cadrul tezei. In cadrul acestor studii un caracter de noutate 
aduce studiai cazului limitatorului elastic cu amortizare, ìn 
cadrul caruia s-a luat ìn considerare fenomenul de relaxare 

degradare a elementelor elastica ale limitatorului, folosind
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analoge funcdülor de fluaj ale metalelor.

Prin cerc.etari experimentale lucrarea igi aduce ur- 
mätoarele contribuii! :

- Realizarea prototipurilor generatorului de vibra- 
Cü pneumatice cu bila in douá variante tipodimensionale, la 
-un pred de cost sub 200 lei/buc. §i cu un consum de aer com- 
primat sub 4 Nnr/min. Caracteristicile acestui generator sint 
comparabile cu cele oferite prin prospecte din import. Din 
acest motiv, acest generator pus in fabricadie reprezintá o 
reducere a efortului valutar national.

. - Realizares instaladle! vibropercutante de forma
re pentru cercetarea posibilita^!! confeccionar!! uniezurilor 
prin vibropercudii, instaladle care a devenit model pentru 
proiectarea in Intreprinderea de construcdii de macini din 
Regida a maginii yibropercutante de formare.

- Confirmarea experiméntala a mecanismului de compac
tare a amestecului de formare prin vibropercudii - mecanism 
fondat teoretic - gi implicit a metodei de formare prin vi- 
bropercud’ii.

- Realizarea instaladiei experimentale de labora- 
tor pentru studiul comportarli amestecurilor de formare la 
vibradii gi vibropercudii precum gi conceperea metodelor de 
cercetare experiméntala.

- Stabilirea duratei de formare gi a frecvendei 
ca factori determinandi ai regimurilor vibropercutante de 
formare.

- Determinares, prin incercäri experimentale, a 
datelor cu'caracter de noutate privind valorile gradului de 
indesare gi a permiabilitadii amestecului de formare sinte- 
tic pe baza de ragina furanicä, precum gi cele referitoare 
la comportares acestui amestec la vibradii gi vibropercu
dii, date presentate in anexa 5.

Din datele.experimentale presentate in anexa 5 re
sulta ca gradui de indesare are o variarle sinus..idalà 
de-alungul colonne! la amestec cu variadii mai mari ale am
plitudini! in cazul regimurilor vibratori! decìt in cazul 
re imurilor vibropercutante. Valorile maxime gi uniformità- 
tea maxima a .gradului de indesare se' rcalizeaza pentru regi- 
mul vibropercutant pe reazem elastic la frecvenda de 6ü dz.
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Val orile maxime ale graduili! de indesare realízate pentru acest 
regim sìnt cuprinse intre 1,5 - 1»63 gr/cm^, iar permiabilitatea 

probelor se ìncadreaza in valorile presorise la literatura de 
specialitate

Aceste date referitoare la comportarea amestecului 
de fn-nnare pe baza.de ramina l’uranica la vibraiii, au un carác
ter de noutate deoarece alte date de acest gen sìnt cunoscute 
de catre -specialisti! metalurgi din industrie §i institute de 
cercetare.

- Optimizaren regimului vibropercutant pentru con- 
teciionarea miezurilor si formelor din amestec furante.

- Analiza oscilogramelor rezultate din ìncercàrile 
experiméntale §i prelucrarea datelor referitoare la aceste os- 
cilograme, date prezentate in anexa 5 au permis trasarea curbei 
de vuriatie a timpului optim de formare (figo6.7 ).

Cu ajutorul acestei diagrame si a datelor din anexa 
5 s-a stabilii freevenia óptima de vibrare de 60 Hz., cardia ìi 
corespunde timpul de vibrare de 2 sec., regim_in care s-au rea- 
lizat probe cu un grad de indesare cuprins intre 1^5 - 1,63 gr/cm . 

- Eficiente economica a formarti prin vibropercuiii.

Datele experiméntale referitoare la timpul optim de 
vibrare au permis ca impreunà cu specialisti! metalurgi din In- 
treprinderea de construc^ii de masini din Resila sa se aprecie- 
ze o scadere a duratei de execu^ie a miezurilor de 2Q %. Aceas- 
ta apreciere a permis sa se stabileasca ca in urma aplicàrii me- 
todei de formare prin vibropercu^ii va rezulta la Intreprinderea 
de construciii de masini din Resila o economie anualà de cca 
108 mii lei si un spor de productivitate de cca 6 %.

Lucrarea recomanda astfel tehnologiilor metalurgi, 
prin argumente tehnice si süin^ifice, aplicarea formarli prin 
vibropercuiii si utilizarea vibraiiilor si in alte procedee teh- 
nologice.

Contribuitile aduse prin aceastà lucrare reprezfnta 
un ìnceput in acest vast cimp de cercetare.

Prin cercetarea efectuatà si prin rezultatele obii- 
nute s-a ìncercat o participare la realizares planului cinctnal 
al revolutiei tehnico-stiiniifice.
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ANEXA 1

INCERCARI EXPERIMENTALE DE DETER
MINARE A CARACTERISTICILOR VIBRA- 
TOARELOR PNEUM ATICE CU BILA IN VE- 
DEREA STABILIRII DIMENSIUNILOP OPTI- 
ME ALE DIUZEI DEINJECTIE
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FISA DE MASURATOR! NR 1

Caractensticile dimensionale ale vibratorului
Gre uta tea 

bilei 
ti

Diametral .de 
rulare al mase 

ex cent rice 
[mm]

Diametral bUei 
d 

[mm]

Diametral sechi 
unii de iesire a 
ajutajului L c^al 

df [mm]

Lungimea aji/a- 
jului Lavai

d2 
[mm]

Unghiul ajuta
jului Lavai

0,8 70 28 10 20 6°
Caracteristicile functionale determinate prin ìncercari

Nr 

crt

Turatia bUei 

n 
[rat/min]

Viteza unghiata - 
rd a bilei cu 

[1 /see]

Fort a perturba- 

toare F=mr^z

NJ

Prestunea de 

alimentare 
P [daN/cm2]

Debt tul de aer 

cons urna1 

Q [Nrn /mn

1 2650 270,0 131,25 0,25 0.7
3950 405,06 295,0 0,5 0,87
4800 502,4 454,3 1,0 1.25

4 6200 741,04 988,5 1,5 1,54
5 7400 764,9 1050,8 2,0 „ 1,89
6 8000 794,4 1135,9 2,5 216
7 8300 810,12 1181,3 3,0 2,43
8 9000 942,0 1597,25 3,2 2,56
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FISA DE MÁSURÁTORI NR 2

i
I

e ut ateo

1 t

Diametro! de 
nJare al masei 

excent ree 
0 [nm]

Diametro! àtei 
d 

[mm]

Diametro! sedi- 
cn de iesire a 
ajotajdui Lava!

di [mm]

Longrnea ajota- 
juloi Lord 

d2 
[mm]

Unghiol auto 
jdu Lava!

i o.s 70 28 8 15 8°

9000,

rat¡a biet 
,n

[roti mm]

Vìteza onghto
lera a btlei co 

[l /sec]

Porta perturba- Pres/onea de Debito! de aer 
consuma t 
Q [Nrj^l min]

toare F-mruj1

M
dimentare

[daN/ erri]

i / 1750 182,7 60,1 0.5 0,41
2_ 3000 314,0 1175 1.0 0.57
r 3300 345.0 214,7 1,5 067

4 - 13 —

5 4700 4838 4319 2.5 0,97
6 5250 531.9 5093 3,0 1,13

5400 5338 512.9 3.5 1,25
6100 678.2 828 4,0

I 5(W

3000- I

2000J

^8000-

I
> 7000- o
C 6000-
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FISA DE MÁSURÁTORl NR, 3
)

Caracteristicile dimensionale ale vibratorului
Greutatea 

bilei
Gi 

Cn]

Diametral de ru
lare al masei 

excentrice 
D [mml

Diametral bilei 
d 

[mm]

Diametral secti- 
anii de iesire a 
ajutajulai Laval 

di [mm3

Lungimea ajuta
julai Laval

^2

[ mml

Unghiul ajuta- 
jului Laval

0.8 70 28 6 20 6°

Caracteristicile functionale determínate prin Jncercarí
Nr 
crt

Turatia bilei 
n 

[rot/min]

Viteza unghiu- 
lará a bilei cu 

U/secJ

Forta pertur- 
batoare F-mr^j2 

[NI

Presiunea de 
alimentare 
[daN/cm2J

Debitul de aer 
consumar 

a
[ NnF/mm ]

1 1975 207.2 77,0 0.5 0,57
2 2750 301.4 163.5 1.0 0,74

3750 1,5
4 5100 5212 489.1 2.0 1.1
5 5500 577,7 600.8 2.5 1,32
6 6000 628 709,8 3,0 1,48
7 6500 653,1 767,8 3,5 12 .
8 7200 753,4 1021,7 3,9 1,96
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FISA DE MÀSURÀTORl NR. 4 )

Carácter isticile dimensionale ale vibratorului
, Greutacea 
i btlei
! F\

IN ]

Diametral de 
rulare al masei 

excentnce 
D [mm]

Diametral bilei 
d 

[mm]

Diametral secti- 
anii de iesire a 
ajutajului Lavai 

d^mm]

Langimea ajuta
jului Lavai 

d¿ 
[mm]

Unghia! aju
tajului Lavai

0,8 70 28 8 15 6

¡ Caracteristicile functionale determinate prin incercàri
i Nr
' rt

Turat'a bilei 
n 

[rot/min]

Vi tez a unghiu- 
larà a bilei cu 
[ 1/sec]

Forta perturba- 
toare F^mruo2

[Ni

Presiunea de 
alimentare

[daN/cm2]

Debitul de aer 
consumat 
[ Nm3/ min]

1_ 2700 282.6 143,7 02 0.61
2 3500 345,4 214,7 0.5 0,75

! ? 5150 521,2 489,0 1,5 1,25!
p 6000 628.0 709.9 2,0 1,56
|5 6500 653,12 767,8 2.5 1,81
\6 7100 753,6 10222 3.2 2,04
7 7500 788,1 1118,1 3,5 234

3000-.

8000 -
1600-
1500-
1400-

7000 ■ 1300 ■ E
- ^l200^ E

6000 ■ § 1100 ■ 

^1000- o
5000-

4000

3000-

2000-

1 900 - 
doo - 
700 ■ 

600 • 
500 ■ 
400 
300

h

2

y

-----7^

30,5 1 4
p [daN/cm2J
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FISA DE MASURÀTOR/ NR. 5

9000v

Carácteristicile dimensionale ale vibratorului
Greutatea 

bilei
Diametral de ru 
lare al masei 

excentrice
D [mm]

Diametro/ bUei 
d 

[mm]

Diamétral secti- 
unii de iesirè a 
ajutajukji Lavai 

d, [mm]

Lungimea aju- 
tajului Lavai 

d2 
[mm]

Unghiul aju- 
tajulm Lavai

a 8 70 28 8 15 8°

Caracteristicile functionale determinate prin ìncercàri
Nr 

crt

Turatia bilei 

n 

[rot/min]

Vi tez a unghiu- 
larà a bilei cu 

[ J /sec]

Porta pertur
ba toa re F^mr (2

[Ni

Presiunea de 

alimentare 
[daN/cm2]

Debita! de aer 

consumât 
[ Nm3/min]

1 2950 287,6 148,9 0,5 0,65
2 4800 502.4 454,33 1,5 _ 1,09

5600 584,04 614.0 2,0 1,28
4 6300 659,4 782,6 2,5 1,55
5 6950 728,5 955,2 3,0 1,78
6 7580 788,4 1118,8 3,7 2,16
7
8

£7000 ■

òooo-

2000*

^6000- ; c
¡5000-1'

8000 ■

%ooo-
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FISA DE MISURATORI NR. 6

Caracterist itile dimensionale ale vibratorului
; Sreutatec 

bile;
G

! [Ni

Diametral de 
rulare al masei 

excentnce 
D [mm]

Diametral bile/ 
d 

[mm]

Diametral secti- 
anii de iesire a 
ajatajalai Lavai 

d^ [mm]

Langimea ajota- 
jaiui Lavai

[ mm]

Cinghiai ajuta- 
julai Lavai

oC

0.8 70 2d 8 IO 8°

Caracteristicile funcfionale determinate prin ìncercàri

r t
T./ratia bile!

[rat/ mr>]

Viteza ungh¡ala
ra a bilei cu 

[1/sec]

Porta perturba- 
toare F* mruß

[N]

Presiunea de 
alimentare 
[daN/cm2!

Debita! de aer 
consumat

Q [Nm3/minj

1_ 3900 427,0 328,2 1,5 0,99
2 5100 5338 512,9 20 1,37
3 5900 615,4 681,8 2,5 1,69

6500 663,12 791,5 3,0 2,05
5_ 7700 3,5 1,41
6 8500 841,5 1274,6 3,7 2,54
7
8

9000

1600
dOOO ■ 1500-

1400- 1
£ 7000 ■ 1300

1200 r
£ 6000' 1100 »
c 1000-
| 5000- 900-

j 600
I 4000- 700-

600.
। 3000 - 500-

400
2000 ■ 300

2

' z

0,5 1

c

p [daNjbmii]
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FISA DE MÁSURÁTOR! NR. 7

Caracteristicile dimensionale ale vibratorului
Gr e ut a tea 

bílei
Gì
[Ni

Diametral de 
rulare a! masei 

excentnce 
D [mmj

Diametral bilei 
d 

[mm]

Diametral sec- 
tianii de iesire 
a ajatajalaiLo^al 

d1 [mm]

Lungmea ajata- 
jalai Lavai 

d2 
[mm]

Unghial aja- 
tajalai Lavai

0t8 70 28 10 20 6°

Caracteristicile functionale determinate pria incercàri
Nr 
crt

Taratia bile! 
n 

[rot/min]

Viteza unghia - 
tarò a bile! ca 

(l/se<J

Forta pertarba- 
toare F-mraS2 

In]
Presi anea de 
alimentare

P
[daN/cm2]

Debital de aer 
consa ma t

[Nm2/ mm]

1 3750 392.5 273,3 1.5 0,81
2 5000 521,24 489,04 20 1.2 .
3 5900 615,4 681,8 2,5 1.49
4 6700 703,4 890.5 3,0 1,81
5 7400 772,4 1073,9 3,5 2,1!
6 8300 866,6 1351,9 AQ. 242
7
8
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EISA DE MASURATORI NR 6

Caracteristicile dimensionale ate vibratorulm________
Greutatea 

bilei
6 

[N]

Diametral de 
rulare al masei 

excentnce
D [mm]

Diametral büei 
d 

[mm]

Diametral secti 
anü de iesire a 
ajutajului Laval 

d^mm ]

Lungimea aja 
tajaíui Lavai 

d2 
[mm]

Unghia! ajota 
jatoi Laval

0.8 70 28 10 20 8°
i Caracteristitile functionale determínate prin íncercari
Nr
Crt

Tur a t<a bilei 
n 

[rof/mm]

Viteza unghiula 
ra a bilei cu 

[l/sec]

Forta perturba 
toare F-mruu2

[N]

Presiunea de 
alimentare 

p
[daN/cm1]

Debita! de aer 
consuma t 

Q 
[Nrrfymin]

/ 2100 152,0 41.5 025 0,5
2 3150 321,53 186 0,5 0.65

4000 419,5 316 10 0,9
í 4800 507,42 462 1.5 1,16
_5 5900 560,2 564,9 2,0 129

6650 6625 790 25 1,6
7 7400 764.3 1051 3,0 1,82la 7600 775,0 1081,0 ....3,2 1,86
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ANEXA 2
INCERCARI EXPERIMENTALE PENTRU 
DETERMINAREA CARACTERISTICILOR 
VIBRATOARELOR PNEUMATICE CU BILA 
IN VE DEREA DETERMINAR II PENTRU 
CARACTERISTICILE BORITE DIAMETRU- 
LUI OPTIM ALE CENTRULUI DE GREU - 
TATE AL BILEI
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FISA DE MASURÁTORI NRI
9

CaracteristicHe dimensíonale ale vibratorului
Greutatea 

biler 
G
N

Diametrul de ru
lare al masei 
excen trice

D mm

Diametrul 
bilei

d mm

Diametrul sectiu- 
mi de iesme d a- 
jutajului Lava!

d', mm

Lungimea aju- 
tqplui Laval

d¿mm

Un^vul ajutaju- 
lui Laval

1,344 93 35 10 20 6'

Caracteristiale functionale determínate prin ¡ncercári

Nr 
crt

Turatia bilei 
n

rot/mn

Weaa unghiula- 
rá a Mei cu

1/sec

Fbrta pertcrba 
toare 

F-mr^d
N

Pres/ünea de 
alimentare 

P 
daN/cm*

Debítul de aer 
consumat 

Q
Nm/mm

1 3600 376.8 5636 IJ 1,40
2 4300 450.9 807.1 1.5 1.78
3 4700 4898 9525 206
4 5800 6060 14580 215 243
5 6000 6280 15657 28 269

1

1600-
7000- 1500-

1400-r

'300
o 1200'

lSx c '5000- § 1100- •

1000-\1
A000- 900-

600-
3000- 700.

600-

2000- 500-
400-

1000- 300- /

/ <
y .. a

—— 1।

I

r ■
/

j!

/ I1 j
¡ ।

i

• i।

p [daN/cm*]
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EISA DE MÁSURÁ70RI NR.2 9

Canxteristiale dimensionale de vibratorului
r jtctec

G

N

¡Gíametrui de ru-
■are d mase! ex- 
c^*rte

D 
mm mm

Uametrut sec- 
tiunii de iesire a 
ajutajuü Laval 

d, 
mm

Lungimea ajuta - 
jului Lavd

d, 
mm

Unghiul aju - 
tqjukji Laval

1,344 93 35 II 20 8’

Caroctenstidie fanctionale determínate prin íncercári
bife Vttezo unghiu- 

Iciv c ZKe" ca

'■sec

Porta per tur- 
batoare

F=mrad 
N

Presunea de 
d ¡mentare

P t 
daN/cm

Debitul de aer 
consumat

Nrd/mn

1 3400 356.7 5051 1.0 1,19
4200 439.6 7672 1.5 1.52

4 5100 518.1 10657 20 1.81
5200 54123 1163.4 2.5 2.B

5 1 5400 562 12682 2.8 262

♦ p [daN/cm^
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FISA DE MÀSURÀTORI NR. 39

Caracteristicìle dimensionale ale vibratorului
Greutatea 

bitei

Gì
[N]

Diametral de 
rulare al masei 

excentrice 
D [mm]

Diametral bilei 
d 

[mm]

Diametral secti- 
1 

unii de iesire a *

ajutajului Lavai 
dt [mm]

Lungimea ajuta- 
jului Lavai

dz
[mmj

Unghiul ajuta
jului Lavai

1,344 93 35 II 20 8’

Caracteristicile functionale determinate prin ihcercàri
Nr 

crt

Turatia bilei 

n
[rot t min]

Viteza unghiata- 
rà a bitei cu 

[1/sec]

Porta perturba - 
toare F»mrujz 

[Ni

Presiunea de 
alimentare

[daN/cm2]

Debitul de aer 
consumai

Q [Nn?/minj

1 4600 480.4 916 15 1,69
2 5300 541 1163.4 2.5 2,40
3 6000 628 1565.7 30 2,86

1600

^7000- 1500-.c£ 1400-
^eOQO- 1300-o 1200
c 5000- noo ■

1000-

^ooo- 900
600 -

3000- 700 ■
600 -

2000- 500 •

400-
1000- 300*

2

1

nrr

41
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EISA DE MÁSURÁTORI NR. 4
»

Caracteristicile drnensionale ale vibratorulm________
tafeo 

bitei 
G 
pv¡

Díame trul deru 
lare oí masa 
excentnce

D [mzn]

Dometrul 
bilei

d [mm]

Diametral sectiu 
na de tesire a 
ajutajului Laval 

dtmm]

Lunaimea áu 
tajului Lava

d^nrñ}

Unahiul ajuta- 
jutui Laval

1.344 87 35 II 20 6*

Caracteristicile functionale determínate prin íncercdri

'» r'
Turatia briei 

n 
[rot/ mr^

Vlteza unghiu 
lora a büei cu 

[7/sec]

Forta pertur- 
batoare F=mru¿

w

Presiunea de 
alimentare p 

[daN/cm^]

Debitul do aer 
consumut 

[Nm/m¡ñ]

/ 3500 366,1 486.6 0,5 1,50
2, 4800 502.4 916,2 10 2.07

5400 5662 1163,7 15 266
6300 659,4 1578 19 3.1

—-

1600
1500

1400 S
soco- DOO

•— d200a
\ 5000- \11OO

■ 1000

4000- \9oa
\800
\700

3000- ■600-
'500-

2000- 400
300

1000.

2 3 4
p [paN/cm1}
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EISA DE MÁSURAJÜR! NR.5

Caracteristicile dimensionde de vibnjtorului
Qreulatea 

bie
G 
N

Diametral de ru
lar? al masei er- 
centnce

D 
mm

Dicmetrui 
blet 
d 

mm

Oametrul sectiu- 
níi de lesirea a- 
juta/ulu^Lavol 

mm

Lungimea q/uta- 
jului Letra!

mm

Unghiut aju- 
tquij'i Lava!

1,344 89 35 10 20 6*

Caracteristicile functionale determínate prin incercari

crt

Turatia bdet i

n 
rot/rrin

V.teza unghuia- 
ra a bilei cu

1/sec

Porta pertur
ba i oare

F= mrco
N

Presiunea de 
alimentare

P t
daN/cm

Debito! de aer 
consumat

Q
Nr^/min

1 2900 3033 334 0,5 1.02
2 3900 398.5 575,4 1.0 139

5100 5338 1034,3 20 212
4 5500 5765 1206.4 2.5 245
5 6100 6393 1483.6 28 27

7000-

Teo»-

1600- 
1500

1400
1300-i

O « 1200
^5000 f noo- o

1000' 1
4000- 900-

800-
' 30(0 1 700

1 600-
hoco- • 500

400-
1050 300-
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FISA DE MISURATORI NR6 è

Caracteristidle dimensionale ale vibrutorului1 . -q
GreutO^C 

¡Mei

1 a
N

Dkametrul de ru
cre J. rnjse 
ixceomce

D 
nm

Diametral 
biei

d 
mm

Diametral secti- 
unii de leòre a 
ajutajului Lavai

mm

Lungmea quta- 
juiui Lavai

dt 
mm

Unghiul aju- 
tqului Lavai

1,344 89 35 II 20 8'

Caracteristidle functionale determinate prin incercàri

Nr

:d.

Turi.tki biei 

n
r et/min

Viteza unghiata- 
rà a bìlet cu

1/sec

Forta perturba 
to<re 
Fz mruJ

N

Presta ne a de 
alimentare 

P 
daN/cm*

Debital de aer 
consumai

Nm/min

! 2400 2512 229 05 0,7
2 3100 3253 384 Ì0 1,08
5 3600 3768 5099 1.5 1.38£ 4900 491,09 875,4 2,5 193
I5 5100 532 10295 3.0 2,26
g 5400 565 1159,6 3.4 256

{
1__

1600-
7000 1500

KOO-
6000- 1300

£ 1200-
§ 5000- 1100-

c
| 1000-

4000- 900-
500 ‘

300Ú 700-
■ 600
ì 2000- 500-

400-
1000 300*

12 3 4
--------- -------------- -  p [daN/cm*]

•
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FISA DE MISURATORI NR. 7 9

Caracteristicile dimensionale ale vibratorului
Great atea 

bilei 
Gì

Diametral de 
rulare al mosei 

ex cent ríce
D [mm]

Diametral bile! 
d 

[mm]

Diametral sec- 
tiunii de ìesire a 
ajutajula Lavai 

df[mm]

Langtmea ajata- 
jului Lavai 

d¿ 
[mm]

Cinghiai ajat- 
ajului Lavai

1,344 89 35 12 20 8°
Caracteristicile functionale determinate prin ìncercari

Nr 
crt

Tur aha bit et 9
n

[rat/min]

Viteza unghia - 
tara a bilei cu 

0 l^cj

Porta perturba 
toare F= mruj2

M

Prestunea de 
alimentare

P [daN/cmz]

De bit al de a er 
consuma t 
Q [_Nn^/ min]

1 3000 314,0 357,9 0,5 1,33
2 3700 388,1 546,7 LO 1,8
3 5000 521,2 9862 2.0 2,68
4 5400 565,2 1159,4 2,4 3,12
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FISA DE MASURATOR! NR. 8

C arac teristicile dimensionale ale vibratorului______
Greutatea 

bile/
G, 

[N]

Diametral de 
rutare al masei 

ex centnce
D [mm]

Diametral bilei 
d 

[mm]

Diametral sec- 
tianii de iesire a 
ajatojului Lavai 

d [mm]

Lungimea ajota- 
jukji Lava!

d¿
[mm]

Uaghi al aja- 
taja luì Lavai

1344 87 35 IO 20 8°

C arac teris tic ile functionale determinate prin ìncercàri
Nr 
crt

Tur atta bilei 
1 

n 
[rat/ minJ

Viteza unghiata- 
rò a bilei cu 

[l/sec]

Porta per turba- 
toar e Fzmrua2

W
Presmnea de 
alimentare 

P
[daN/cm2]

Debitul de aer 
consumai 

Q
[NrrJ/minJ

ì 2900 303,9 328,9 0,5 0.8
3700 388,1 536,7 LO 1,08

3 4800 5024 898,6 1.5 1.38
4 5200 546,3 1062,7 2,0 1.65
5 5500 577,7 1188,3 2.4 1.9
6 6100 640,5 1460,4 3.0 226
7 6500 672,6 1611,1 3,5 26

70CC>’
1600-
1500'

6000-

1400-

1300-
1200

SOCÜ 1100
1000 3/ m

in

400f> Í900- 1
000- Or

1 3000- À 700-
600-
500-

1

; 2000
।

1000-
400-
300-

4

^9

V/

p [daN / cm2]
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FISA DE MÀSURÀTORt NR 9

CaracteristicHe dimensionale ale vibrai orului
Great atea 

bilei 
G, 
N

Diametrul de 
rutare al masei 

excentnce 
D [mm]

Diametral biet 
d 

[mm]

Diametri secti- 
unu de lenire a 
ajutajdui Lavai

d[mm ]

Lungimea ajota- 
jului Lavai 

d2

[ mm]

Uhghid ajoto- 
jului Lavai

1,344 87 35 10 20 6°

Caracteristicile functionale determinate prin ìncercàrf
Nr 
crt

Turatia bilei 
n 

[rot/min]

Viteza unghmia
rá a bilei cu

Porta per turba- 
toare F-mr^2

[N]

Presiunea de 
alimentare 

r P 
[daN/cm2]

Debita! de aer 
consuma t

3 Q
LNm/min J

ì 3200 334,09 397,2 0,5 1,02
2 4700 489,04 854,2 1.0 1.35
3 5300 552,64 1088,0 1.5 1,67
4 6100 667,42 1446,4 2.0 __ 2.04
5 6600 690.8 1698,8 ^1 2,40
6 6800 709,64 1792,7 3,0 2,77
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FISA DE MÀSURÄfORI NR. IO

Caractensticile dimensionale ale vibratorului
Greutatea 

bilei
G 

[Ni

Diametral de ru
lare al masei 

excentnce
D [mm]

Danetru! bilei 
d 

[mm]

Diametral secti- 
unii de iestre a 
ajutajului Lavai 

d-f^nm]

Lungi mea ajuta
jului Lavai 

d¿ 
[mm]

Unghiul ajuta
jului Lavai

1^44 87 35 II 20 6°

Caractensticile functionale determinate pnn ìncercari
Nr 
crt

furatia bilei 
n

[rot/mm]

Viteza unghiula- 
rd a bilei cu 

[//see]

Pòrta per turba- 
toar e Emrü1

[N]

Presiunea de 
alimentare 

[daN / cm2]

Debitul de aer 
consumai 

a
[Nm3lmfn]

ì 3700 397,5 362,5 05 1,44
5000 521,2 967,2 1.0 1,90

3 5500 574,6 1175,5 1.5 2,50
4 5900 61858 1362,2 2,0 3.00

- p [daN/cm]
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FISA DE MISURATORI NR. Il

Caracteristicile dimensionale ale vibrâtorului
Greutatea 

bUei
Gl

[N]

Diametro! de 
rulare al masei

excentrice
D[mm]

Diametral bilei 
d

[ mm ]

Diametral sec fi
umi de tesare a
ajutajdlui Lavai 

di [mm]

Lungimea ojuta 
juiui Lava!

dt
[mm]

Unahiul atuta- 
jkJut Lava

1,344 87 35 12 20 8
Caracteristicile functionale determinate pnn incercàri
Nr 
crt

Turatia bilei 
n 

[rot/min]

Viteza unghiu- 
larà a bilei cu 

[ì/sec]

Porta perturba- 
toare Fimr^2 

[N]

Presiuneo de 
alimentare 

P
[doN/cm2]

Débitai de aer 
consumât

[Nr^/ min]

ì 3500 366 477 0.5 1.27
2 5100 533 1114,4 1.5 2,19
3 6000 628 1404 20 268
4 6600 690 1698,8 298
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FISA DE MÂSURÂTORI NR. 12
)

Caracteristicde dimensionale ale vìbratorului
Gr eut otea 

bìlei

[Ni

Díame fruì de r a 
lare al masei 

ex centr ice 
D [mm]

Diametri! bilei 
d 

[mm]

Diametral sectiu- 
ni de lenire a 
ojutajului Lavai 

di [mm]

Lungìmea ajuta- 
jului Lavai 

dz 
[mm]

Unghial ajuta- 
jdui Lavai

1,344 80 35 IO 20 8°

Caracteri stiate funct/onale determinate prin Incererai
Nr 
crt

Turatia bilei 
n

[rot/min]

Vìteza unghìda
rà a btlei cu

Farta perturbo- 
toare F-mr^ 

[N]

Presiunea de 
alimentare 

P , 
[daN¡cm2]

Débitai de aer 
consumât

[Nm^nm]

ì 2700 282,6 246,2 05 0,8
2 3400 356,7 39ì,8 1,0 1,08
3 5100 533,8 877,6 2.0 1,65
4 5800 606,02 031,8 2,5 1,93
5 6300 659,4 1339,2 3,0 222
6 6500 678,24 1416,8 3.5 2,5 _
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FISA DE MISURATORI NR. 13

Caractensticile dimensionale de vibratorulm
are ut otea 

bile/

a.

Diametral de 
rulare a! mosei 

excentnce 
D [mm]

Diametral bto' 
d

[mm]

Diometrul sec- 
fiur* de <es¿re 
0 OJufOMtm LO^Ol

Lungtmec aju- 
faytJui Lavai

f mm'\

fcjuiui Lavd

1,344 80 35 IO 20 6°
Caracteristicile functionale determinate prin incercàn
Nr 
cr f

Tur atta bt^i 
n 

[rot/mmj

Viteza ungTimie
te a bìlei Cu

Porto perturbo- 
toare Fs m-uj3 

[NJ

Pre^mneo oe 
o> '^>eri,are

rOoN/C

Debrtui de oer
ZO^Zu'T>'X

ì 3400 367,4 415,7 0,5 1,06
2 5500 577,8 1028.1 k5 _ 1,8

6300 659,4 1339,2 2.0
4 7000 731,6 1648,6 25
5 7200 753,6 1749.2 2,9 _ 274

BUPT



ANEXA 2

- 148 -

Ff^A DE MÁSURÁTORI NR. 14

Caracteristicile dimensionale ale vibra torului
Greutatea 

bilei 
Gi 

(N)

Diametral de 
rulare al masei 

excentrice 
D [mm]

Diametral bileí 
d 

[mm]

Diametral sectr- 
unii de teStre a 
ajatajulai Lavai 

df [mm]

Lungmea ajuto- 
jului Laval 

d2 
[mm]

Unghia! ajUo 
jalai Lava!

oC

1344 80 35 II 20 6°
Caracteristicile functionale determinate prin Incercari

Nr
Crt

Turaba btlei
n

[rat/ min]

Vileza unghtala
rá a bilei cu 

[ l/secj

Porta perturbo- 
toare F*mrujz

M

Presrunea de 
alimentare 

p
[daN/cm2]

Debit ul de aer 
consumat

r °»
l Nrrr/min)

/ 3500 365,5 411,4 0,5 1,41
5000 524,4 847,0 1.0 1,85

3 6000 628,0 i2¡4,7 1,5 2.42
4 7000 731,6 1648,6 2,1 3,02

£

E

1600-
7000 1500-

1400-
6000 1300-

¡200 J
5000 liOO-

1000
's

4000 900' <3

QOO-
3000- 700-

600
2000- 500-

400-
1000- 300 i

2

/

3 4
p [daN/ cm*]
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FISA DE MA SURA TORI NR 15

Caracterishcìle dimensionale ale vibratorului
Greutateo 

bile/

Gì

Diametral de 
rulare al mas et 

excentrice 
D [mm]

Diametrul bìei 
d 

[mm]

Diametrul sech- 
unn de lenire a 
ojutajului Lavai 

d^mm]

Lungtmea a juta- 
jului Lavai

[mm]

Unghtul ajiJo- 
jului Lavai

oC

1344 80 35 7o 20 6°
Caracteristicile functionale determinate pan mcercan

Nr 
crt

Turatia bile! 
n

[r ot/ min]

Vi te za unghiata- 
rà a bilei cu 

[l/$ec]

Forfa perturbo' 
toare F=mr^z 

[Nj

Presiuneo de 
alimentare 

[doN/cm2]

Debttu! de oer 
consumai

Q [Nrrt/mm]

/ 3700 398,8 489,8 Q5 1,05
5300 552,7 940,7 1,0 2,22
6400 668,8 1377.7 1,45 273

4 6900 721,05 1601,33 1,75 312 _
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ANEXA 3

IN CERCAR! EXPERIMENTALE CU

CU CARACTER TEHN0L0GIC DE

CONFECTIONARE A MIEZURILOR PRIN

VIBROPERCUTII

BUPT
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AN EX A 4
INCERCARI EXPERIMENTALE PRIVIND 
COMPORTAREA LA VIBROPERCUTII A 
AM EST ECU LU I DEFORMA RE PE BAZA 
DE R ASIN A FUR AN IC A FOLOSIND CILIN- 
DRUL GRAD AT SI TRADUCTORUL VOLU
METRIC

BUPT
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Fir. 10.1

kiß. 10.2

Fig. 10.3
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FU. 10.4

FU. 10.5
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ANEXA 5
DATE SI REZULTATE EXPERIMENTALE 
PRIVINO COMPORTAREA LA VIBRAT 11
SI VIBROPERCUTII OBTINUTE PRIN 
METODA CU CILINDRO DIN TRONSOANE

BUPT
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