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1. INTRODUCERE

Pretentiile mereu crescinde fa{i de fiabilitatea si
competivitatea masinilor, regimurilor intense la care sint supu-
se si randamentul ridicat solicitat pe intreg parcursul intrebuin-
tarii lor, ridica probleme din ce iIn ce mai complexe fatd de cali-
tatea materialelor, calitatea suprafetelor organelor de magina,
rezistentd cit mai ridicata la uzura etc., pretentii care pot fi
satisfacute in conditii tot mai grele de metodele $i proc¢edeele
tehnologice clasice de prelucrare dimensionald, Urmare unei ase-
menea suprasolicitdri tehnologice, in ultimele decenii au fost in-
scrise in inventarul posibilitatilor prelucrarilor dimensionale
procedee noi de prelucrare cum sint : metalurgia pulberilor, pre-
lucrari cu plasmda, cu jet de electroni, cu laser, prelucrari cu
cimpuri electromagnetice si altele. Au apdrut completari si in ce
privegte prelucrarea prin agchiere a unor materiale cu proprieta-
ti mecanice ridicate prin introducerea de energie din afara sis-
temului pentru desprinderea in conditii optime a agschiilor. O evo-
lutie similara in ansamblul acestor procedee noi le prezinta si
cele ce se referd la netezirea suprafetelor prin vibronetezire,cu
ultrasunete, electrochimic si mai recent, incercari de punere la
punct a unor procedee electromecanice.

In contextul unor asemenea preocupari privind punerea
la punct a unor procedee tehnologice noi de prelucrare dimensiona-
13 se inscrie cercetarea efectuatd asupra netezirii electromecani-
ce a arborilor $i a caror rezultate se afli prezentate in lucrarea
de fata,

Netezirea electromecanica a arborilor este un procedeu
nou de prelucrare pentru obtinerea unor suprafete de calitate ri-
dicata din punctul de vedere al netezimii (R, = 0,14...0,6/4m,Rt =
- 2...§/tm) si duritate mare (pentru OLC 60,53...55 HRC).

Procedeul este caracterizat drept o prelucrare de ne-
tezire realizata la cald (950...1100°C) prin desprindere de agchii
si deformare plastica a asperitatilor suprafetei i cu obtinerea
de transformdri structurale caracteristice calirii-revenirii.

Procedeul prezintd o mare productivitute ca urmare a
posibilititilor ce le oferd de a fi aplicat imediat dupi ebogare
$1 simultaneititii In desfigurareca . roceselor care formeazad nete-
zirea electromecanica a arborilor.
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Lucrarea are un caracter experimental $i contine o ma-
re densitate de date stiintifice i tehnice, tehnologice gi eco-
nomice (cca 12.400 date exprimentale) cu o aplicabilitate direc-
ta ir. productie.

In lucrare se prezintd conditiile tehnice $i tehnologi-
ce in care s-a desfisurat cercetarea, se analizeazd pe larg in-
cZlzirea prin inductie, se studiazad teoretic $i experimental as-
pectele tehnologice ale netezirii in conditiile de temperatura
ridicat3 si cele care privesc transformarile structurale de su-
prafatid. Se prezintd de'asemenea, un studiu al variatiei proprie-
tidtilor stratului de suprafatd cu cele ale parametrilor tehnolo-
gici 1la netezirea electromecanici a arborilor $i evaluarea efici-
entei economice pe un reper din fabricatia Intreprinderii Construc-
toare de ifagini din Regita.

| Urmare a caracterului de noutate pe care il prezintid lu-
craerea §i aplicabilit&tii imediate in productie, tema 2 consti-
tuit obiectul unui contract de cercetare gtiintifica.

La realizarea lucririi au fost aduse urmidtoarele contri-
butiii conceperea $i utilizarea a doua dispozitive originale prin
inductorul folosit $i virful de fixare compensator de dilatatie,
masurarea temperaturii la incalzirea prin inductie, geometria scu-
lei 31 condi{iile tehnologice optime de aplicare a netezirii, as-
pecte care privesc conditiile in care au loc transformarile struc-
turale de suprafatd, de determinare teoreticid a fortei de netezire
g1 interpretare prin functii de corelatie a rugozitatii suprafete-
lor netezite electromecanic,

In incheierea lucririi se prezintd concluziile rezultate-
in urma cercetarii aplicate si prelucrarii datelor obtinute, avan-
tajele - $i1 problemele pe care le mai ridici acest procedeu tehno-
logic de netezire.
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2. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR SI AL APLICARII
PROCEDEELOR TEHNOLOGICE DE NETEZIRE A ARBORILOR.,

2.1l. Unele aspecte asupra prelucridrii prin agchiere

Metoda clasic3d de prelucrare prin agchiere a semifabri-
catelor la cote finite constd in Indepartarea adausului de prelu-
crare sub formda de agchii. Acest ﬁroces are loc in urma deforma-
tiei elastice si a unei puternice deformatii plastice determina-
te de citre sculd asupra stratului de indepartat.

Studiul procesului de agchiere este de o complexitate
foarte mare deoarece participid un mare numir de parametrii cum
sint ¢ proprietdtile fizico-chimice ale materialului de prelucrat
sl cel din dare este executata scula, parametrii regimului de ag-
chiere (S, t, V), geometria sculei, conditiile de racire-ungere,
taisurile de adaus etc, Dacd insid se are in vedere $i faptul ca:
acegti factori se influienteazi reciproc, complexitatea interpre-
tiarii fenomenului se amplificd deosebit de mult.

Conditiile care determina desprinderea de agchii de pe
suprafata piesei sub acﬁiunea sculei sint determinate de cel pu-
tin trei aspecte

" - actiunea fetei de degajare a sculei asupra adausu-
lui, respectiv asupra agchiei in conditiile unei viteze relative

Vis 3
1 - interactiunea dintre suprafata de agezare a sculei

$1 suprafata prelucratd a piesei cu o vitezad v j}

- indepartarea prin aschii a adausului se realizeaza
aproape permanent de catre sculd in conditiile unei variatii con-
tinue a geometriei sculei ca urmare a existentei tdaigului de adaus,
uzurd, conditii termice etc.[2].[3].[5].[8].

La prelucrarea prin agchiere energia necesara efectua-
rii lucrului mecanic de desprindere a agchiei, este transmisi de
catre sculid ce se aflad in contact cu gemifabricatul supus prelu-
crgrii. Pentru a se realiza ins3 o ascmcnea diferentid de poten—
tial energetic iIntre sculi gi piesi, este neaparat necesar ca
progrietitile mecanice ale sculei ci fie superioare fata de cele
ale muterialului piesei. De acemenea ririditatea sistemului scu-
la-piesd sid fie corespunzitoure fortelor ce apar la agchiere,
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In aceste conditii insd, in tot mai @ulte cazuri,
datoritd proprietidtilor mecanice ridicate ale materialului de pre-
lucrat, aschierea ajunge in dificultate, devine nerentabila, pro-
ductiv.tatea este scdzutd sau prelucrarea devine cheaq ipposibilé.
Aceasti limitare tehnico-economicid a prelucrabilitadtii prin agchie-
re se datoreste faptului c3 transferul de energie se realizeazd nu-
mai prin sculd la semifabricat.

Un mod prin care s3 se imbunatateasca prelucrabili-
tatea unor asemenea materiale Il constituie introducerea in semi-
fabricat a unei cantitati determinate de energie de la un sistem
independent de sculd. Aceastd cantitate de energie introdusa in zo-
na de aschiere va activa conditiile de prelucrare prin ridicarea
energiei interne a materialului in zona de prelucrat.

Modul cel mai indicat de ridicare a energiei intene
a materialului, in limite accéptabile pre;pcrérii pfin agchiere se
realizeazd ast&zi prin intermediul energiei termice. Aceasta poate
fi transmisd i repartizatd cu usurintid, beneficiazd de posibilita-
ti bune de concentrare si reglaj. 4

In aceste conditii, de incalzire a adausului de in-
depirtat, plasticitatea materialului din zona de prelucrat va fi im-
bunitatitd considerabil $i urmare a unui asemenea fapt, are loc o
reducere a solicitdrilor mecanice ale sculei, se asigura o durabili-
tate mai buni acesteia $i In acelasi timp o rigiditate mai buni sis-
temului material-sculi.

Pentru demonstrarea posibilitidtilor pe care le pre-
zintd acest procedeu de prelucrare au fost realizate ample cercetiri
de cadtre uzinele Krupp, Cincinnati Milling, URSS, Institutul Poli-
tehnic Timigoara, Institutul politehnic Brasov, ICTCM etc. [2] . [3] .

B .[9 .09 .18 .17

In acest sens de exemplu, firma

Cincinnati !Milling din SUA [10] a Sntreprins o serie de incerciri ex-
perimentale pe otelurile : AISI 4340, AM 350, 17-7 Th si otel Therm-
old I, greu si foarte greu prelucrabile in conditii obisnuite. De-
termindrilc au fost realizate pe o magind de frezat $i un strung

lar incidlzirea, prin inductie cu curenti de fnalta frecventi. O par-
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te din rezultatele obtinute sint reprezentate in figurile 2.1 s$i
2.2.
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In urma experimentirilor facute s-a stabilit ca o
cregtere a temperaturii suprafetei piesei la 538°C (1000O F) con-
duce-la o reducere cu 40...50 % a componentei Fz, cu 33...660 a
componentei Fx 3i cu 40...60 % rezistenta de rupere la forfecare.

La vrelucrarea otelului AISI 4340.cu duritatea de
59 HRC prelucrat cu v = 40 m/min, durabilitatea sculei a crescut
de la mai puiin de 2 minute la 20°C 1z 2 minute pentru o tempe-
ratura a suprcfetei de 149°Cc (300° F), circa 13 minute la o tem-
peratura ..e 3150C (600O F) 5i 35 minute la o tesperatura de 4730C
(900° F), ccea ce Inseamna o creytere o« durabilititii de 20 ori
fiz. 2.1,

In urma cercetarilor efectucte atit de aceasta f{irma
precuin de cei mentionati mui Inainte wu rezuitat urmatourele
conciuii 3

- agcnierea cu preincialcirea stratului de suprafaia
conduce lu creygterea vproductivitonil muncii

- prin =;chiere la culd zso reduce puterea de zyc:lere;
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- temperatura t3isului sculei nu cregte proportional

cu temperatura materialului de prelucrat 3 -
- prelucrarea prin agchiere la temperatura ridicata

-

asigurd cregterea durabilitdtii sculei j

- apalizele metalografice au demonstrat ca suprafata
pieselor prelucrate la cald nu a suferit modificari substantiale
ale microstructurii ;

- rugozitatea suprafetei a fost mai bunid decit la as-
chierea la temperatura obignuita j;

- inductia cu curenti de frecventd radio esie satisfa-

citcare, insa comparabil cu frecventele muzicale, este limitatd in
ce privesgte gradul de concentrare ce poate fi obtinut.

2.2. Netezirea orin deformare plasticada la temperatu-

ra obignuitd si cu preincdlzirea stratului de

suprafati.

Netezirea prin deformare plasticd la temperatura
obignuitd este cunoscutid in literatura de specialitate sut denumirea
de netezire prin rulare,

Netezirea prin rulare la rece este de cele mai mul-
te ori o prelucrare finald aplicatd cu scopul de finisare si durifi-
care a suprafetelor, Se poate realiza in mai multe moduri: prin cali-
brare, atunci cind printr-un alezaj scula este fortatd si treacad prin
alunecare; prin rulare, adica prin rostogolirea sculei pe suprafata
de lucruj si prin lovire, determinatid de loviri succesive $i uniform
dirijate pe suprafata care trebuie si fie prelucrati. In fig.2.3. se

pPrezintd in principiu, modul fn care are loc netezirea prin aluneca-
re, rulare gi lovire.

£7p2.3 Melezineo 3/ ecravsoreo iy - € se -
. O Seore ; €. Jovire co aie ] Saprafeiebr oy - Q. CQhdvore cv &i/0;
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Procesul de deformare plasticd la rece a stratului su-
perficial are ca rezultat Imbunatat{irea preciziei dimensionale,
g1 de formda, a microgeometriei g$i a proprietatilor fizico—chimice
ale suprafetei.

Structura materialului deformat se deosebeste de cel de
- bazad prin aceea cd apare o maruntire a constituentului mai dur in
timp ce constituentul mai tenace se va alungi in directia deformi-
rii plastice, obtinindu-se o structura orientata cu caracter apro-
ximativ fibros. In acelas timp ins&, urmare a deformdarii plastice
realizate la rece, are loc o tensionare locala remanentda, $i iIn
consecintid, cresterea durititii. Aceastd durificare, ecruisare, a
stratului deformat poate fi mai mare ca cea ini{iala cu 50...100n.

Suprafetele prelucrate prin rulare, ca urmare a defor-
marii plastice superficiale, sufera o netezire a microneregulari-
titilor, fig.24, care poate ajunge pina la R, = 0,1 um, ea depin-
zind Ins3 iIn foarte mare midsurd de valoarea rugozitatii avute de

suprafatid fnainte de rulare,
Cregterea gradului de ne-

tezire a suprafetei rula-
te, conduce la cregterea
rezistentei la uzura gi
coroziune reflectata asu-
pra cresterii durabilita-
tii In functionare a piese-
lor prelucrate,

Deformarea plasticad a
stratului de suprafata con-
duce la crearea unei stari

de tensiuni remanente, fig.

25, ce determina cregterea

o N — \

% »~ 7 o GoN
M 24 Rogazioleo syorcleleier oty fismche rezistentei indeosebi a ce-
oo /o o GpIIONe N separiblre .| 3])

lei la oboseala.
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Tensiunile axiale G,

sint mai mari cu

m— 1,5...2 ori decit ce-
RN le oirculare_Gf, iar

cele radiale Gf au nu-

——

-

mai valori pozitive.

Ceea ce este de su-

- -

uni remanente are un
gradient ridicat, care

face ca in unele ca-

limitele de curgere a
materialului, fapt ce
duce la aparitia de

Or « T ! microfisuri pe supra-
’ S i : : fata piesei rulate,
-4} " yr - - Calitatea supra-
A5 25 ey remanensy o shols/ fetelor pieselor in

""N"“’f“/mw“’" [<7] constructia de masini
este de o important{d primordiald deoarece determina valoarea sarci-
nilor de inc .rcare z suprafetelor, durabilitate in functiune in li-
mitele unor abateri dimensionale minime si de randament in functio-
nare, determind o deosebitia atractie din partea cercetatorilor,
Alaturi de o seam3d de cercetiri ce se efectueazi si as-
tazl privind netezirea prin rulare la temperatura obigsnuitd, au in-
ceput sa epara preocupdri de netezire prin rulare cu preincialzirea

stratului de suprafata [26],[27].

Se remarca. in preocupidrile cercetitorilor sovietici cau-
téri privind Imbunitatirea in continuare a calititii suprafetelor de
alunecare prin netezire a asperititilor prelucridrii anterioare, Se
propune incdlzirea suprafetelor pieselor prin rezistentd de contact
pentru imbunitifirea plasticititii materialului si apoi cu ajutorul
unei scule ce lucreaz3 prin alunecare si se netezeascd denivelarile
existente,

Practic insi, in prezent nu sint cunoscute conditiile

PPN : A - . =~ s P
pralejelor prin deformare plastica a rugozitatii la cald. De aseme-

. bliniat Insa, este fap-
tul c& starea de tensi-

zuri, sa se depageasca
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o suprafatd de alunecare 2 unui organ de masinad, nu este sufi-
cient s3 prezinte numai precizie initiald corespunzatoare s$i un
grad de netezime cit mai ridicat cu scopul maririi suprafetei
portante, trebuie s3a posede, alaturi de asemenea calitd{i, o re-
zistentd la uzurd corespunzidtoare, Imbunatatirea in continuare
a rezistentei la oboseald prin reducerea concentratorilor de ten-
siune de la suprafatd, capacitatea de a forma la suprafata cuplei
un strat de lubrefiant cu o bunid coeziune etc,

Datoritia unei asemenea situatii existente privind cu-
noasterea netezirii cu preincilzirea stratului de suprafatia, a
determinat abordarea studiului acestei probleme.

3. CONDITIILE T=HNICE SI TEHNOLOGICE FOLOSITE
LA CERCETAREA NETEZIRII ELECTROMECANICE

Pentru efectuarea experimentarilor privind netezirea
suprafetelor cilindrice cu transformdri structurale pe suprafa-
ta netezitd i pentru stabilirea conditiilor de aplicabilitate,
a avantajelor si dezavantajelor procedeului, a fost folosita o
gamd largd de instalatii, magini, scule, dispozitive, aparate de
misurd si control,

Instalatiile de baza folosite au constat dintr-un
strung normal, un grup convertizor de medie frecventd, instalatii
71 dispozitive ventru incilzirea stratului de suprafatd a arbori-
lor, dispozitive $i aparate pentru stabilirea conditiilor termi-
ce de lucru, a fortelor si puterii la netezire.

Masuratorile si analizele efectuate asupra transformi-
rilor structurale, asupra variatiei formei 3i proprietdtilor
constituientilor $i pentru stabilirea valorii tensiunilor interne,
au fost Intrebuintate posibilititile oferite de microscopul meta-
lografic,

Pentru studiul proprietdatilor suprafetei s-a folosit
un rugozimetru cu traductor inductiv, aparate de misura privind
duritatea, dispozitiv de rodare etc., iar pentru interpretarea
influientei parametrilor tehnologici asupra rugozitatii suprafetedi
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cu_ajutorul functiilor de corelatie, s-a folosit calculatorul elec-
tronic Felix C 256,

La baza conditiilor tehnice $i tenhnologice privind
efectuarea cercetirii au fost adoptate unele principii care sa asi-
gure un caracter unitar $i in 9cela$i timp precizie ridicata asupra
mirimilor fenomenelor urmirite. Printre acestea sint :

a. - pastrarea constantd a tuturor conditiilor initiale
stabilite privind conditiile materiale, scu;e, de etalonare si uni-
tati de masura si control,

b, - folosirea in ceea mai mare midsurd a posibilitati-
lor de misura si_control pe cale electricéd si mai putin mecanica
s-au altele,

c. — analiza evolutiei fenomenelor cel putin prin trei
puncte,

3.1. Prezentarea instalatiilor de bazd folosite

Instalatiile de bazad folosite la experimentarea netezi-
rii electromecanice a arborilor sint, masina unealta $i sursa de
medie frecventa,

Masina unealti folosit3i pentru determinarea conditiilor
in care sid se realizeze netezirea electromecanicd a arborilor a

constat dintr-un strung normal de tip SNA 500 x 1000, de fabrica-
tie R.S.R.

Principalele caracteristici ale strungului sint

- gama turatiilor arborelui principal n = 16 ; 20; 25;
31,53 403 503 633 80; 100; 125; 160; 200; 250; 3153 400; 500; 630;
800; 10003 12503 1600 rotatii/minut. <

- gama avansurilor automate fine $ = 0,028; O 04» 0,045;
0,05; 0,063; O 071 multiplicat cu 1lx, 2x, 4x si 8 x.

- puterea motorulu1 de antrenare 14 KW,
- distanta Intre virfuri L = 1000 mm.
- diametrul maxim de prelucrat Dmaxfg 500 mm,

Acest strung a fost folosit pentru realizarea de citre
piesd a migcirii principale, de rotatie s$si a celor secundare de
avans. De asemenea pe magini au fost montate instalatiile pentru
incilzire, a dispozitivului. pentru misurarea componentelor fortei
care apare la prelucrare §1i.pirometrul.(fig.3.1),

Aceste instalatii au fost montate pe masina unealtd $n
felul urmator
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- pe sania secundard a strungului (cea transversali)
intr-o pozitie diametral opusd sculei s—-a agezat' transformatoérul
de adaptare si pe care apoli s-a fixat inductorul,

Considerentele care au condus la un asemenea montaj au
fost determinate de necesitatea incalzirii suprafetei piesei de
citre inductor prin intermediul curentilor de inductie., Se stabi-
leste astfel o bunid centrare a inductorului pe piesa fixata in
mandrini si virful rotativ, de asemenea se asigurd posibilitatea
incalzirii pe lungime a piesei.

- pe sania auxiliara (port cutit),in locul port cutitu-
Juil s-a adaptat si montat dispozitivul traductor pentru masurarea
pe cale tensiometrica a celor trei componente ale fortei la nete-

zire.
- de asemenea, alaturi de traductorul tensiometric sa

montat pirometrul pentru masurarea temperaturii suprafetei de pre-
lucrat., Acest traductor s-a plasat de o asemenea. manierd incit sa
vizeze direct suprafata care urmeazi si. treacd in dreptul sculei
pentru a fi netezita.

In cursul expéfimentérilor s-au utilizat regimuri pre-
stabilite atit in cazul prelucrarii initiale prin agchiere (ebo-
gare).cit si la finisarea electromecanicd. S-au utilizat turatii
de 160; 315; 500; 630; rot/min. la ebosare i finisare, ceea ce
reprezinta pentru diametrul piesei D = 50 mm urm3toarele viteze
de prelucrare V = 25,1; 49,5; 78,5; 99 m/min.

Avansurile longitudinale folosite la prelucrarea obig-
nuita au fost de S = 0,028; 0,112; 0,224 mm/rot.iar la netezirea
electromecanici S = 6,05; 0,1; 0,2; 0,4 mm/rot.

Adincimile utilizate la prelucrarea clasica au fost
de t = 2 mm iar la netezire t = 0,05; 0,1 0,2 mm,

Sgursa de curent dé medie frecventa necesara incalzirii

inductive a stratului supus netezirii prin deformare plasticad se
compune din urmdtoarele parti principale: grupul convertizor de
medie frecvent3, tablourile de comundd 3i protectie, bateria de
condensatoare ;i transformatorul de adaptere.

a., Grupul convertizor de meaie frecventad tip CEF-AV-
100/3000 fabricat in RSR este compus din doud mayini electrice
motor $gi generator.

Motorul trifazat cu rotorul in scurtcircuit are urma-
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toarele caracteristici: puterea de 100 KW, tensiunea de 700 V,
curentul 179 A, frecventa sincrond 80C0 Hz, cosymin. 0,8 ca-

pacitiv §i ternsiunea maximd de excitatie 60 V,

Tablourile de comandi gi proteciie sint dotate cu apa-
ratajul necesar alimentadrii motorului cu curent de la retea, am-
plificator magnetic §i redresor pentru excitarea generatorului,
aparataj pentru reglaj manual $i automat, aparataj de protectiie
precum $i aparate pentru masurarea parametrilor curentului de

alimentare a motorului i a celui de 8000 Hz.

Bateria de condensatoare a fost introdusa in circui-

tul curentului de 8000 Hz pentru compensarea puterii reactive s§i
cresterea factorului de putere. Se compune din 6 condensatoare
tip ESV - 375 V fabricate in URSS cu urmatoarele caracteristici:
capacitatea totala 41,8 F, 8000 Hz, 375 V si 296 KVAR, Fiecare
condensator este format de fapt din patru condensatoare cu un
electrod comun. Schema de conexiuni a bateriei de condensatoare
se prezintd in fig. 3.2.

Transformatorul de adaptare este folosit pentru acor-
dar<ea parametrilor indicatorului cu parametrii sursei de alimen-
tare. Transformatorul utilizat este de tip TMC-8000/III de 700
KVA 93,3 A in primar gi 75 V in secundar, fabricat in RSR. Prima-
rul acestuil transformator este format din 10 spire iar secunda-
rul dintr-o singpura spira.

Inductorul se alimenteazi de la secundarul transfor-
matorului cu un curent cu urmidtorii parametrii maximali (in con-
di{ii normale):-.-70 V si cca 1700 A.

Transformatorul de adaptare fhpreund cu bateria de
condensatoare formeazid circuitul oscilant, care la rezonanta con-

duce la un trarnsfer maxim de putere din inductor in piesa ce es-
te supusa incalzirii prin inductie.

3.2. Scule si dispozitive

Sculele 3i dispozitivele folosite au constat din scu-
le necesare netezirii prin alunecare, rostozolife $i desprindere
de aychii iar printre dissozitivele speciale intrebuintate se
aflsd cel folosit ca traductor la masurarea componentelor fortei
necesare la prelucrare, dispozitivul de fixare compensator de di-

latatie gi altul necesar stabilirii starii termice a piesei de
prelucrat,
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Sculele experimentate au fost alese astfel incit sa se
asigure o cuprindere largd a posibilitatilor de netezire prin de-
formare plastici, desprinderea de aschii g$i mixt. Tipurile si geo-
metriile acestora sint date in tabela Nr.l,

Prin analogie cu rezultatele bune obtinute la prelucra-
rea prin rularea la rece a suprafetelor [3@ » Pentru studierea ne-
tezirii prin deformare plastica s-au utilizat scule de netezire
prin rostogolire (tabela Nr.l tip A) si scule de netezire prin alu-
necare (tabela Nr.1l, tip B,C,E). In fig. 33 se prezintid scula uti-
lizat3 pentru cercetarea netezirii prin rostogolire. Aceasta a fost
prevazutd si cu mijloace de control al temperaturii suprafetei bi-
lelor utilizate. .

O largd gamad de scule utilizate o constituie cele care
prelucreaz3d suprafetele prin desprindere de aschii.(tabela Nr.l,
tip F, F1, F2, F3).

De asemenca a fost studiat si comportamentul unor scu-
le mixte: deformare - desprindere, cum este cel din tabela Nr.l,
tip D respectiv D1,

Materialele utilizate
pentru confectionarea
partilor active ale
sculelor sint ¢ RUL 2
pentru scula de Tip A,
P 30 (83), P 40 (S4)
pentru cele de tip B,
C,D s5i E, iar pentru
sculele de Tip F au
fost utilizate in
plus fata de cele an-
terioare placute pe-
taloceramice :TIS3T,
S322T, IC30T, corindo-
nul i placuta din
carbura de bohr.

Dispozitivul ten—

5933 Scub obe aotesd pra rasiapabe co 8ib. siometric pentru ma-
/-WMJ(«"{Z'MMI"J‘WO'; - 8ik ; I-Aamacyal. surarea celor trei
componente folosit

la cercetarea fortelor apar la prelucrare este prezentat in fig.
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34, A fost conceput de o asemenca manierd incit vibratiile, cimpu-
rile electromagnetice temperatura etc., sd nu influienteze valoa-
rea misuriatorilor efectuate. [30]

Elementele elastice sint simple, intr-un numar cit mai
mic posibil si fac corp comun cu port scula 2 fig. 34. Elementele
elastice fiind solicitate la incovoieee si torsiune, dimensionarea
a fost fdcuti pe aceastd bazd precum $i pentru solicitarea maxima
de 100 daN., Acestea au fost executate dintr-un otel ARC 1 STAS
795-62 deoarece prezintid foarte bune calitd{i elastice in urma tra-
tamentului termic de cdilire la 850°C in ulei urmatd de o revenire
la 450°,

In fig.3.4 se prezinti si modul iIn care a fost dimen-
sionat dispozitivul, de asemenea si curbele de etalonare.

Etalonarea a fost facutd cu folosirea unor greutati
agezate dupi cele trei directii de lucru al dispozitiwvului.

In urma etalonirii efectuate s-a stabilit ca dispozi-
tivul prezintid o eroare mai mici de 2 %.

Dispozitivul pentru determinarea regimului termic in
piesa Incidlzitd prin inductie este prezentat in fig. 3.5. Ca tra-

ductoare au fost folosite termocuple Pt-Pt.Rhlo a caror sudura cal-

dd a fost fixatd prin stringere pe suprafata a cidrei temperaturi o
misoars.
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Dimensionarea si etalonarea dispozitivulu tensiometric.

4z V=3

Shunjirea cilinarko

\y

[ SN 7

rad

7&9‘

Dispozitivul tensiomelric

%

!

| f
. '
A: - 6 ~ - em———— O - A‘

Solrcitorea grinzi de
cole Fy.

f

Fig 3.4

Q v

.
— 11

7 g
% ///.A;/z 7

MNodul de solicitore o ele-
menlelor elostce

p-—- -

Grinde adublu incastro/a

£
M,
a ﬁn’4\\ ~~
4 | 8
. b =4,

/nlocuireoc unes incastrori Cu
un moment s/ doué forte.

1; fff{ C?

Soliciforec grinzi de
colre Fx.

—

-

T UARA |
.3“'“ . o M \

|
@27?N/ ?
v ,
e 7% +

BUPT



Jnsumareo gralicé a solictlorilor.

—
E..- — Qp §
- /o— -

Modu! de Fixare a lmbrelos
fensiometrice

A}‘ A&l F}l /

- NN WO Yy @ 0 B

A

! 2 3 E08 129

!

of
[3
ot
L3
ot
)
¥

3&?7 & &0

(wdele Oe elolonare ole Asporriuis,

)

Continuare la Fig. 34

BUPT



- ]9-

Sudurile calde ale termocuplelor au fost plasate la
adincimi variabile x = 0,5; 1,5; 2,5; 3,5} 4,5} 5,5 mm pe una din
bare iar pe cea de a doua la x = 6,53 7,53 8,53 9,53 10,5; 11,5
mm si la 13 23 33 43 53 6 mm. Se asigurd astfel posibilitatea obti-
nerii de informatii de la adincimi variabile privind temperaturile
maxime atinse de material si despre modul iIn care are loc deplasa-
rea frontului termic de-alungul piesei.

Dispozitiv de fixare compensator de dilatatie (fig.3.6)

Pentru preintimpinarea deformdrii pieselor prelucrate
la cald ca urmare a dilatarii, a fost conceput un dispozitiv ori-
ginal care sa realizeze stringerea necesara dar in acelagi timp sa
preia deplasarile axiale.,

.3.3. Aparate de masura si control

Datoritad complexitdtii destul de mari al netezirii elec-

tromecanice, a domehiilor vaste 3i necunoscute care trebuiau a fi
cercetate, au fost necesare game largi de aparate de masurad si
control.

Masurdtorile efectuate asupra regimului termic atit al
sculei cit $i al piesei efectuate cu termocuple $i pirometre. au
fost inregistrate continuu cu ajutorul inregistratoarelor indica-
tor electronice tip E 467 de fabricatie RSR.

Masuratorile ténsometrice efectuate au fost realizate
cu aparaturd modernd $i de mare scnsibilitate. Complexul de apa-
rate a fost constituit dintr-o punte RFT tip UM 111, cutie de co-
mutatie RFT tip UMM 161, voltmetru digital‘RFT tip 4014 a, codi-
ficator RFT tip 3512 a si un imprimator RFT tip 35356. Schema bloc
a instalatiei este reprezentati in fig. 3.7.

Masuratorile efectuate asupra buterii consumate la pre-
lucrare, pe schemi, au fost efectuate cu o trusd Wattmetrica tip
QN10 si un inregistrator Wattreg 3.

Interpretarea microstructurilor 3i efectuarea unor ma-
suratori asupra microduritatii $i a unor lungimi cu precizie foar-
te ridicatad a fost folosit microscopul metalografic Neofot 2 de
fabricatie DDR.

Pentru interpretarea rugozitatii suprafetelor s-a fo-
losit un rugozimetru tip Férster cu traductor incductiv i palpa-
tor de diamant care a asigurat efectuarea de masuratori pentru ru-
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gozitatl cuprinse intre Rt = 0,1...100/t m,

3.4, Mgterialele supuse prelucrarii

Deocarece pe lingd scopul propus privind cercetarea fenome-
nelor legate de procedeul de netezire electromecanica a arborilor se
impune aproape de la sine $i realizarea unor paralele cu prelucrarea
unpr repere din productia actualid a unor intreprinderi din tari, se
stabilegte drept materiale de bazad pentru cercetare OLC 45 si OLC 60,

o Se face aceasta alegere pe baza

urmatoarelor considerente 3

|
i /\: a. - Reperul ales si folosit
' /oy drept comparatie este boltul pis-

X / -~
$ ‘ /! i ton al motorului Diesel de 2500
§ / CP din productia.I.C.F. Resita
3 / o executat in prezent in otelul ali-

‘ at 13 CN 35,
/ Proprietatile mecanice ale

acestui otel cilit la 880...900°C

v O & @ Z[“ in ulei si revenit la SbOOC sint:
2. _ L.
£i238 adiensty covbeasts G. = 81 daN/mm“; d;-179£.
twwm‘/ﬂmﬁl Z = 68 %; KCU = 16 daNm/cm duri-
I- dypd calre i1 opo tatea de 56 HRC [39] .
2- ioaiok o cadve. [39)] b. - Proprietitile mecanice

ale otelului OLC 60 normalizat
‘Sinﬂ Gr = 72 daN/minZ; d; =14 % ;3 Z = 35 %3 KCU = &4 daNm/cmz; du-
ritatea de 300 HB 35 , ’

De asemenea aga cum rezulti si din fig. 3.8 duritatea
acestuil otel dupa calire la 800...820°C in apa ajunge la 687 HB
ceea ce inseamni 59 HRC,

In tabelele Nr.2 se prezinta modul de interpretare a
curbelor de pe graficele inreg‘istratoare, de cbmpletare a tabele-

lor cu date experimentale §i relatiile utilizate pentru stabilirea
prin calcul a2 unor parametrii.
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4, INCALZIREA PRIN CURENTI DE INALTA FReCV.iTa

4,1, Incalzirea »rin inductgie

In forma ei cea mai cimpld, incdlzirea prin induciie
a unei piese 2 fig.4.l se face prin introducerea acesteia in
cimpul magnetic creat de un curent alternativ ce parcurge spire-
le unui inductor 1 fig. &.1. Cimpul iagretic variabil In timp
induce iIn piesa tenziunii electrice ce dau nagtere unor curentgi

{
ﬁ/
: doua perioade distinctes
| ' r prima cind piesa are tem-
-—EH—H_H_B peratura sub punctul Cu-

rie 3i a doua, cind tem-

turbionari.
e In studiul 3i calculul

inductorului trebuie sa

se tind seama ca exista

£ip4] Sokewais 4 ¥ s caloncb s, peratura piesei este mail
' mare decit acest punct
critic.

Indeosebi in prima fazd a incdlzirii se poate consi-
dera ca curentul indus curge intr-un strat de o anumita grocsime
Cf, numitid adincime de patrundere 3i deci, incilzirea prin e-

fectul Joule-Lenz are loc Intir-o actfel de ssciiune iar restul
pDiesei se va inc3dlzi prin conduciie., La depasirea punctului Cu-
rie, datorita modificdrii constuntelor materialului ¢ rezistivi-

tatea ;1 permeabilitatea, adincimea de patrundere crejgte brusc.

. O problena importanta la incilzirea prin inductie o
pre.intd alegerca frecventei optime a tensiunii de alimentare,
impedanta cuplcjului inductor-piesd, randamentul $i puterca, ca-
re se stabilesc pornind de la ecuafiile cimpului clectro-magne-

4.,1.1. Stabilirea ecuatiilor cimpului electromagnetic

Pentru ctabilirea ecuayiilor ce concideru un tron-
con de lungime L dintr-un sictem inductor-piesi inlinit de lung
Fjgoz“QZ- .‘

Bcuagiile cimpului ~loctromesnetic intr-un punct din
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interiorul piesei sint

rotJB— = - o8B B - inductia magnetica,

ct

rot. i =J unde H - intensitatea cimpului,

— — J - densitatea curentilor
J =0QFE electrici turbionari

Notind in coordonate cilindrice

l - H=H_U
/I,M /’ IO' j_l — z __z
X X X X X X X "TE=E°UP
4 |- 1l T=0.T
_l /ﬂ,o} IT;_ ecuatiile cimpului electro-
l ' ‘ﬁ“‘w magnetic in coordonate ci-
J 1 T lindrice se scriu sub for-
— 4 '} mas
1 . . N . * . :
r —+— 1 9 (r.E.) _ 9%
r or 0t
by
sau
E OE OB
7 y’
JARCEN, s
b ) % r Or 0t
/”'C} K. §i fa
- B =Q oE
x o2r ahint 4
Derivind ecuatiile E>,-='E
£ 42 Sackuclonmess cliasnun Sishem in raport cur §i B,=B
2V g [19] in raport cu t si scazindu-
le se obtine 3
9% 1 @F E e
0 L L. E
o0 -—-Up—=—=-0 (4.1)
r r Or r 0t

Asemanatop se obt{ine $i ecuatia diferential3d pentru
intercitatea cimpului marnetic H ¢

0 i
-— e 3 :(3.ﬂ

o, YT
1, 9(r.E) _ 2B Qi
r  or -2t “H3T
1. QE O H
T (E + I“Er; = _/U i;fE
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1, 1°2H r ©H, _ OH
t-§3r o) T Aot
o’y 1. 94 _,¢OH

=0 (4,2)

o 194 . ' :
__g.,_. - jw.u.GC.H=0 (4.3)
Or r 9r ’ /u . )

sau 2
a d,1 dl, k%0
dr r dr

sau
2
QJ%._ 1 dldiy-0 (Lob
dx X dx

unde s3-a notat cu K = - J.W. /u O K = z\/:j.w./u.o

Ecuatia obtinutd este o ecuayie diferentiala de tip
‘Bassel de ordinul O si speta I-a care prezinta o solutia de
forma 3

Wt care Tnlocuind-o in (4.4) se obtine:

N,.I,.\V2 .
Punind conditia r =@, H = 1l . eJu)t rezul-

td constanta complexa H

\/_ 1

H(r,t) = H(r).ed
H(r,t) = Q.Io(l_f_.r').e'j"“t

_C_ =
L I (k.a)
. o =
deci
N I V2 I (k,r)
L I (k,a)
Solutia cimpului electric E(r,t) se poate obtine
din 3 1 aH
E s - = —
— ¢ dr
‘6d(k r)
E(k,r) = - § SR
K ). IV2 edw? 93 (K,r)

E(k,r) == -
=0T T I (k,a)  O(K,r)

- ¢ L J,(k,a)
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Nl.Il\/E Jl(ﬁ,r)

J = K eawt (14'-7)
- L Jo(_&,a)
In relatiile (4.6) si (4.7) s-a notat cu J1(51r) s
.- 2 Jour)
Q (k,r)

4.,1.2. Determinarea parametrilor electrici ai sist

mului inductor-piesa

Din legea de conservare a energiei electromag-
netice fntr-un cistem de conductori masivi, se poate demonstra
ca sistemuluil inductor piesd 1Ii corespunde o schemd echivalen-
ta cu parametrii concentrati ca in fig. 4.3.

In regim sinusoidal permanent
2 4 Xig

acestei scheme iIi corespunde
o impedanta de forma &
E =/ = i
Xy T Ze R1¢R2+J(Xd+xilfxiz)(4.8)
Pornind de la schema echiva-
lenta, rezistentele Rl si R2
. se determinid considerind cu- !
A3 Sdhemo cchnaleats o silemuis - . ) ) 4
inccrer-pired . (5) rentul repartizat numai pe zo- l
na adincimii de patrundere iar !
pentru inductor se ia in considerare $i efectul de proximitate. !

Astfel

R //3 Eiﬁlb } 2./7.b qz (
= ]-——-—"‘ = .-—-——-———oI 4.9) '
1 1 /91 1 :
ho Jl I.:.g.dl
R 2. a a
= . - A 4.1
2 "2 1.d, J, (4.10)

~
il ~are @

d& - adincimea de patrundere fn conductorul inductorului,
{
4

L&

cfz - adincimea de patrurdere $n piesa.

€ - tuctorul de umplere al Infdsurarii inductorului(g=0,85..0,9)

Nl - numidrul de spire al inductorului s
¢ :

. r - t

/)1702 - rezistivitutca materialelor inductorului gsi piesei. :

h,Y,a -~ dimensiunile din fig. L4, . ;
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A - factor de corectie care ia In conciderare curbura piecei i

@ este dat In fig.4.5 In funciie
1
' de —=— 28 (dupa [13] (fig.43).
| vz d,
-— 26 - Reactantele interioare se
' ~calculeazd tot ca 31 nigte re-
“B.44 Srocsr. zistente cu urmitoarele rela-
A8 tii
' 2 . 27 b . 2
X., = . N
o D\I | i1 =f1 L L
x XL | | (4.11)
Q32 - ' ‘ —
l I ~ 20// oa a
. A : i ¢<. = . . B
ooe}- \ \l{\(ll i i2 =2 71, d, d5
| 6 . '
o f‘ i/ g I unce B este de aceeagli natura
00 \ﬂ/ lf' |L ; — ca A 31 ecte dat in fig. 4.5.
o i : Reactanta de dispersie se
\ N | determind cu relatia :
9 \ T ]
ae AN } 5 -8 S5 .2
’ ! X, =7,9.10 ".f. K..«
‘ | d L a1
o b ned.
o i A 1 L -
2 ¢ 6 & Lo 2 /4 2a unde 3
V2.4 ) o o
5945 Variatia firchorior oo carecsi Si este aria intrefierului
A s/ 8 functe a«,v:’a (13 ’ dintre inauctor i piesa.
7.4,
P 5. = (b° - a9’ ;
“ T
A B
(o l,“‘.“‘" 4]";“1’ mre e ‘*—wl‘““ L =Ll o,
) ) lﬂedo '2'
of Ky - factor de corecie dat in
- fig.4.8(dupa [13] fig.52).
Reducerea paranetrilor pieseil
104 la inductor se face cu eajutorul
raportului de tranzformare zl
ad P curenjilor, K, :
| l— ] R'. = K°,.R (4.12)
e I s R 2 i-f2 .
£s . | v o , ,
UGG UG GG w Xy =08y « Ky (4.15)
“%.46 W_m/«/aryb‘o(-cm Koy ur-cc :+ K. = 2
Lfornclie b OS2 13) 1 I2
20 :

——
’P
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Pentru calculul lui Ki se foleosggte relatia ¢

X 2
"K.2 a 2 (4.14)
1 R.2 +(X,, + % X,,)°
2 12 7 N2
unde x12 - este reactanta mutuald intre inductor gi piesa.
S K.L
-8 2 °
X 7,9.107° £.N, (4.15)
12 -7 YL Lka
S2 - suprafata transversald a piesei in Ch.
K.L__ factor de corectie,
L-K.1

K = £(=22) dat in fig.L.7
(dupa (13 .fig.51).
Se poate determina in continuaees
- rezistenta echivalenta

Re = Rl + R2

- reactania echivalenta

Xg = X590 + X35 v Xy

- impedanta echivalenta

4B 47 Foclored ok cansclie 4

=2.113] Z, \/Re + X,

si Re
cos Y = —= factorul de putere
Ze
R,
?g = —S randamentul electric,

R
e

4,2. Inc3lzirea superficiald progresiva gi de-

terminarea curbei temperaturilor

Umul .din fenomenele cele mai importante prin ca-
re are loc realizarea procesului de netezire electromecanici es-
te Incalzirea prin inductie si care ca urmare a efectului pelicu-
lar al curentilor indusi, cea mali mare parte a caldurii degajate
(cca 90 %) se produce In limitele adincimii de patrundere.

Spre deosebire de incilzirea simultani, atunci
c;nd ircalzirea pigsei ce face cu o singura spira inductoare
care se deplaseaza cu o vitezi constanta de-alungul piesei, céal-
dura fespectiv debitul produsi de curenti indusi, se stabilesc
in mod d¢iferit,
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Densitatea de putere P(W/cmj) care este ecnivalentul
electric al debitului de c&lduré??(cal/cmB.s), se poate determi-
na cunoscind densitatea de curent linear J 1In care in loc de h

se ia indltimea virtuali h' = he - a2,

. ) 1 - ‘
deci J &8 =——— ————
T ]
Cunoscind pelicula echivalenta de grosime(f; puterea

specifica este data de relatia ¢

I 12
T N PRE A
¢ pd. 7% (0 )[ ) J
sau 2 2 P
Pm = 1 5i Ps = o (4.16)
2. .p.d.n! /7.h'[l+(';f.)2]2

Dacid I se ia in A/cm,d4in mho/cm, d si h' in cm, Ps
rezulta In W/cm2.
Puterea specifica insa, varia-
za cu dictanta y la spira in-

o Cenductarel ductoare fig.4.8, iar y=v.t!
! v este o funciyic de timp,
. Cunoscind puterea speci-
. ! ' fica, se obtine densitatea de
4 — putcre
h*— g .Pﬁ.e-px
54948 /acobireo progresip co wn P = 2
Condnc/ar patfe/ Ao Soololn camy Cap pbnr. 1 - e Pa
sau
- P

1 -ePa .h'[1+(l’};—?')2]2
41 In sfirsit debitul de caldurd este
@ - P . /@ .€ Px ‘ 2 Pm _
- — r
4,137(1-¢Pa) Z.n'[1 *(-‘ﬁ';}‘-)z]z

‘ (4.17)
4,187
Introducind aceasta exprecic in ecuuijia transmioiei
cialdurii

" -d‘.lc % - K@—zg— in cure J—l- greutatea _pecificéd
Ox o/cm’
C - cildura specificé in
cal/g. C
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~. O
© - tewperatura in C,
Si procedind 1la oaulrea solutiei pentru temperatura la suprafata

X = 0 ze obtine expresia temperaturii :

0, L37.P vot!
- g( ) (4.18)

(3] =
(O,t) V v.h! h!

Pentru “eterminarea rapid3 a temperaturii la suprafa-

ta piesei atunci cind se cunoagte viteza de deplasare a inducto-

rului, Inaltimea virtualad si puterea specifica, se folose;te de-

obicei nomograma din fig.%4.9.

o, . .
o’ Cu ajutorul aceleagi re-
A - o s “
i 3 latii care sta la baza no-
L]
! w < I mogramei se pot trasa
Yerr ' i
{ O} saw . -4% _curbele de temperatura
Sonw . . .
3 g-aw“~ ku o i b pentru diferite valori ale
2 o OSSR w parametrilor h' si P_ cu
prd S 45-- § . m
5 o i L4 R scopul de a vedea intr-un
S .
-~ 3 o 10 mod sugestiv influenta
. o agestora (fig.%4.10).
- 47 06
o.s

ADLQ NNomegromo peate Sevenirarno Nmpevo/svy meries
MW cingl 3C Comost . vx)bmdaénm-om:w/

L S
-} /V*,‘ ; ; o
l» Scm,
N/ -
J d ¥/ J‘ i
-ufu,ioo,aa -ovea&JWi
Lo+ 2000 Wiem Aw B 3000 ikn, A-cs::f
47410 7empern/wo Lo syarolal funcke ok, Kimp & wihero
e obobrsare. (5]

Dir 2ceste exemple se vede ca Pm si v au efecte
centriérii zsupra terporoturii si putem objine aceeasi tenperatura
cu dona prreceii de voa_ori P osi v diferit daci i
Lol S iferite, daca P
m r ¥ ml < PmZ $i

Vi< V,.
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temperatura. Aceastd cregicvre poate

depinsind de

Td.

cu relatia :

anh) e A0 W e = 10cm/s,;
amunbjbuMUW%'lmamWVLQ
L.5,

Variatia constazntelor

afirmaiic se exem lificd iIn
Fise Lell unde cu o patire ;i
viteza mica L& obylne .ccea-
31 temperatura § , ca 3i cu o

putere 51 viteza mure,
Pantele curbelor =int in-

33 total diferite,

metalului In timnul in-

cialzirii
Rezistivitatea motzlelor

materialul conciderat si

Recilctivituteo la temperctura O se poate d

gt N
T
I‘_<
?—J
1+ —9
|
1

'
'
- -

/08;/.)0(1 +o,6 +/3.62 +d4.(.)3 Yeoo)

In stare solid3 creste cu

fi lineard sau nelineara,

intervalul de temperatu-

etermina

(4.19)

}
' -
o oy
- - 1 -
wyr-— + . ' — T" - +—
! |
-l ] .
i : 2 M T 1 7 7 7 T
.—"T’" S }——" 1 T e %“ Ak B RS
g ' N Pt + o ~ -
— -4 — 4 —w—y — —— y-—--—< ) . X ! 9
&» 1'» T 1 T— oo | { B R
» + —- [ p— Jrq»r--u.‘.-n L—-___. —_ . . ]
o i AU S |- T
| ' b b e — e e
tad y Rfians sl A . S by ' e e e
H . ) K ) | -~ '
~ /" - - v‘f-—o-—o——‘#——¢— L-’ ¢ M 4 -—6¢— -—q‘—--
, ' . ' L .- . . [
P X S R S “ ' T
. i r“’ -~ T I R
“L__/.-.- I.“'A - v 1 - R S "+e4 : l ' 6[‘( + .1‘41
: ‘ , -4 -b e b .
G =CEERRENTCL
| A A Ll i L l l

0 M9 A MY i D 6 W N AN Gm G LOw AW K8°C

“4]12 oot

| .'I' Ab A ’ A
[5] W 0 abvivby cades /% @ /omypeve/ivo.

Jéneeratva .

A3 ot nerisinaibihy Saivuky
wq@mwbﬂaﬁqnwu%m{SJ

:J'.'.s \.~Lll gt‘

in care /DO rezistivitutes La 09C
w,,J - cov.icicnyl . ue.tom
In J1 044,12 51 11 eael?
vit il cu tonvers Lura Sou Iier gl
“ier i ogzl L. C,
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Diferitele elemente czre
intrZ in compunerea unui
aliaj cu fierul influen-—
teaza rezistivitatea

aliajului dupa fig.4.l4
producind in general m&a—
rirea ei.

-La inc3lzire, dife-

rengtele de rezistivitate

ale oteihfilor scade,iar

¢ a.o:.uw'a abere in %, la 900°C toate otelurile
49 414 /nteats elomabbr oralive asmoro au rezistivitatea intre
rers/ralsly oo peder. [5] o
120,. .130/452 cm, adica
aproximativ cea a fierului pur.

Pormeabilitatea mzasneticd a fierului si otelului variaza, cum

se gtie, cu cimpul magnetizant.
In 7i-.,4.,15 este repre-

-

entata aceasta vaeria-

Y
z ie pentru diferite ote-
—~

«t
(

luri., Cum reese gsi d¢in
fiuria, la un cimp mag-
netizant de aproxima-
tiv 1000 Oe, valoarea

permeabilitat{ii magne-
tice pentru diferite

oteluri este aceeasi

cu cea a fierului Armco,
La o anumitia tempe-

ratura materlaAele fero-

marnﬁtizgqfia acecsta

temperaturad de trans-

asitno0 componds mapeesi o Jovsheg/
49415 Varaks permebiriss redosve cu cimos/

Wm 1-Kiev Armco, 2- oY co 9%, formare magnetica,punc-
I-MW co §4TXC, 6-0fv/co 88X C, Jﬁ/am,a‘{s]

tul Curie, permcabili-
tatea magnetica scade
brusc la/ﬂr = 1 $i rdmine la aceasta valoare pentru restul in-
tervalulul e temperaturd. In figc., 4,16 este reprezentata va-
riajia perm:abilizitii macnetice cu te emperatura pentru fierul
pur si ogel eutectoid. o

Din cruza veriatiei rezistivitigii i permeabili-
layil cu temps ‘ratura, putcrea absorviti de ciesa la acelasi
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cimp magnetizant, variaza iIn timpul incalzirii.

- T_ “+— - ,

w & o
Jomeerafwo °C
A9 416 Variako permeobiiishi rmbokie o seiwby corden . .. .. . .
oo ’ rpero/ind, #9417  Vorioka Saec/ice obsordi A
ko) W © Fevube pur cu Fomperalura JquﬁVavAmyujtzg;ibW?Jbaoahw
(5 ] magresaon/ ot alnasibo/e si/7ecvento
awwhw&.[sl

Dupa relatia ccre defineste puterea dezvoltata iIn
piesd se constata ca acesta este proporgional cuvy%p $ reprezen-
tind-o grafic pentru cimpuri magnetizante slabe, rezulta ca pro-

dusul scade brusc in upropicrea punctului Curie.

In practica ins3, pentru cia se folocesc cimpuri mag-
netizante foarte puternice, de cute sau mii de a/cm, care duc
materialul dincolo de punctul de saturatie $i permeabilitatea
la nivelul zecilor de unitati fig.4.15 i pentru ca la satura-

be %g =1 (si nu/ur = 1), variatia parametrului/eo este mult

difcrentiata de cea reprezentatd mai Inainte, discontinuitatea
fiind mult micgorata, ceea ce determina ca puterea absorbita de

plesa la frecvente $i curent constante sa varieze ca in fig.

4,17,
Caldura cpecifica. Vuriagia cdldurii specifice cu

tenperatura se definegte ca o variaygie a continutului de calau-
ra cu temperatura,
Qg = C.M.® cal, (4.20)
in care: Qg - cantitatea de cdaldurd in cal.
C - caldura specifica callg.’C
M - masa corpului in _.

Cind temperatura corpului cregte de la 6, la 82,
contimitul de clildurd crejte de la Ql le 02 31 cdéldura cpeci-
ficd medie este

02-0

26

1

O
0
([

(4.21)
o8
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Q _ In fig.4.18 se prezinta

! variatia continutului de

cilduria in cal/g pentru
fierul pur in intervalul
de temperatura O...l700°C.

Din reprezentare se sesi-

zeaza 'variatia brusca a

continutului de caldura
in punctele critice.

Conductivitatea termica

a otelului reprezinta ca-

pacitatea acestuia de a

transmite energia termi-
cd de la un punct la al-
tul., La o primd aproxi-

mare, legea variayjiei

ko 13 W x conductivitatii termice
oAWub;%gzﬁgijumgwu poate fi exprimati prin—-
(5] tr-o relatie similara cu

cea corespunzitoare conductivitatii -lectrice. Astfel printr-

0 suprafaid de 1 cm” la care gradientul de tcmperatura este
o . . - ~ :
62 - 91 C/cm, contitatea de c&ldura ce trece in t secuhde
ecte @
S(é, - 6,),
(e, - 6,).t

Q=K N cal. (4.22)

in care K = conductivitatea

termici in cal/
cm qC.S.

Asa cum rezultd din relatie dar si dim masuratori-
le practice efectuate pentru oteluri, conductivitatea termi-
ca ¢ reduce odatd cu cregterca temperaturii.
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4,4, Calculul inductorului

Pentru incilzirea de cuprafatd a unor semifabricate se
folosesc inductoare cu una, doua gsau chear mai multe spire,toate

derivate solenoidale,

Folosirea unor . asemenea inductoare in cazul netezirii
eleg¢tromecanice a arborilor face deosebit de greu accesul =sculei
in zona termica cea mal avantajoasd. Chear si iIn cazul utilizarii
unui inductor format dintr-o sinpura spira, scula nu poate fi in-
trodusd in zona cea mai favorabila din punct de vedere termic din
urmiatoarele motive

- plasarea sculei in plznul in care are loc iIncdlzirea
nd poate fi ficutd din cauza ca acest spatiu este ocupat de in-

ductor 3}
- cregterea suplimentard a temperaturii sculei odata .

cu apropierea acestuia de inductor ca urmare a curentilor indu-
$i 3 .

- ajchiile ce se desprind de pe suprafata piesei scurt-
circuiteaza frecvent sistemul inductor-piesi, ceea ce Inceamni
pierderi mari de-pu%ere, arsuri pe suprafata prelucratd gi sgirie-

turi.
Din cauza unor-asemenea incoveniente,- scula trebuie sa

se plaseze in‘urma inductorului, pe direct{ia prelucrarii arbore-
lui, la o disztant%a apreciabili de' plamu) in care are loc Incalzi-
rea, Aceasta ar mai insemna, de asemenea, cid deoarece se urmareg-
te ca scop si obyinerea upor transformari structurale, scula sa
fie amplasatd i si lucreze intr-un material cdlit, cu rezistenta
31 duritate mult ridicatia. Cu alte cuvinte, s&d fie eliminate com-
plet avantajele termice ce se urmdregte sd le ofere netezirea
electromecanica,

Pe baza considerentelor prezentate precum gi al scopu-
lui urmarit, a fost conceput, realizat gi experimentat un induc-
‘tor original (fig.4.19), al carui principal component il consti-
tuie un sector de inel cilindric cu o deschidere de cca 180°, Asa
cum rezultd si din fig.4.,20, o asemenea solutie asiguria amplasa-
rea in acelayi plan a inductorului gi sculei, de asemenea $i a
dispozitivului pentru injectarea lichidului de racire in zona cea
mail potrivita,

Deoarece inductorul seniinclar poate fi incadrat in ca-
tegoria inductoarelor speciale g$i pertru cid nrezinta foarte multe
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caractere comune cu cele ale inductoarelor plane, calculul
acestui inductor se va face similar cu cel al unui inductor

pian.
Rezultatele teoretice si
4 experimentale confirmd ca
B « pentru inductoare diferi-
1~ L LA te, lucrind la o putere
% :
o + t si frecventd determinata,
Q.," e 4 + /0
+ | -t valorile pe unitate de lun-
i ] + ,“T*“f'l 4 L 7] gime a inductorului si a
+ -t
w s+ S ‘P% : _-~L:_;’;_;j[- o] curentului pe unitate de
i T - e <1 ~ . . .
- L et m atur circui=
f'j,fi7»+ 7 = % latime a crest ii is
R IT ;1:4»;1:1;_1# g tului magnetic,variazd in
“™ At Ak A= b o = a4 & limite destul de restrinse.
G355 ) 5 o S0 R Y 4 o8 Se considerd in medie
F ¥ —4- PP = —— ‘2 = . . -
+—+ ca la o putere specifica
¢t T 4 8¢4 F ¢ 7 ediwm P SP

Fig 42! Timpul dé incalzire si puterea de 1 KW/ cm2 §1 o frecventa
specificd functie de adincimea de pat. de 8000 Hz, U= 0,13 V/cm
(151 si I, = 2500 A/cm,

Din diagrama prezentatd in fig. 4.21 se adopta
timpul de incilzire tC si puterea specifica Ps functie de gro-
simea stratului ce urineazid a fi calit. T

Pentru o adincime de cilire de d= 0,2 cm $i un
diametru d‘2 = 5 cm corespunde, |

t, =4 gi P, =2 KW/cn®
L&timea crestidturii din circuitul magnetic se ob-
tine din P
b = 0,64 —E— cnm
hl.Ps
in care
Pg -~ putecrea generatorului in KW -

h, - lungimea zonei de cilit

Se considerd drept lungime a zonei de calit lungi-
mea deschiderii inductorului. Pentru o piesd cu diametrul de
5 cm. $i un intrefier de 0,2 cm rezultd urmitoarele ¢

/D /45,2
1 °
h. = cm h, = ——— =28,16 cn
1 5 1 5 ; ’

lar ii{imea crestaturii circuitului vagnetic pentru P = 100 KW
rezults

00
b =0.64—-1——- = 3,92 cm,
m 8,16.2 !
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1- indkc/ored promas.

2- codtu/e ob abmeolare cuv goo
v energe.

3- plc/ o racord.

Fig 419 Induclar seminebr.
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litimea maximd necomandata pentru inductor se obtine cu relaiias
b = b - 2a fn care ¢ a - grosimea izolatiei, se-ia
a= 0,3 cm.
rezultd b, = 3,9 - 0,3 = 3,6 cm.
Din considerente tehnologice se adopta bl = 1,2 cm.

Grosimea pereteluf inductorului se stabilegte functie de
adincimea de cdlire dupa :
a, = (2,5...4).d L
a) = (2,5...4).‘022 = 0,5...0,8 cm
iar functie de adincimea de patrundere in inductor :
11

a
oovr

11 '
—_— = 0,123 cm
V8000 ’

se adoptd a; = 0,12 cm,

(0311 al =

Caderea de tensiune pe inductor fiind functie de puterea
specificd gi caderea specifica rezulta ca

Uy = hyUso/P V- Ug = 8,16.0413.V/2 = 1,50 V.
Curentg; maxim pe inductor rezulta din

. , ¢ . -

I, = b I VP, "AT I, =1,2.2500/2 = 4242,6 A,

Pentru a afla ciaderea totala de tensiune pe inductor
este necesar si se evalueze aceasta pé fiecare parte componenta
a acestuia,

Astfel, caderea de tensiune pe plicile inductorului
se poate obtine cu relatia i,

U = I., \'s : - aci .
A p 1 Xp in care Xp reactanta plicilor

Dar reactanta plicilor se stabilegte functie de induc-

tivitatea acestdra. Adica H
Xp =uJ.Lp =2,/ .f.L_ in care f - frecventa,8000 Hz

)Y
iar Lp-inductivitatea to-
L =1L + L - .
P Pk pi tala a placilor,.
L -inductivitatea pla-
cilor.

L 1—inductivitatea pla-
PL cilor departate.

Inductivitéitile partiale ale placilor pot fi determi-
nate cu relatiile :

L. =

l"o // 'he_f"lpk 10‘-9
pk

H cunoszcind ca :

b.K
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hef = 0,1l cm _

lpk = 8 cm
b,+b 3+20
< b = _2—71- £  m—cmmm— = 11’5 Chi,
2 2
K, = 2,5
rezulta : 4.7 .0,1.8 9 _g
L Kk = lo = 3’1}96010 H
P 11,5.2,5 R
iar S 2 A bi+l -9
L, =L4.1 , 2,3.1n —BL 4+ 0,5 + 0,223—=— 1077Y
pi pi b, + 1.
. i 1 pi
in care =
‘ lpi : 5,6 cm
b, =1 cm rezultid ppi = 13,32,10—8 H

iar inductivitatea totala

¢

L, = 3,49.10 "9 +13,32.107® = 13,67.10° H
de unde reactanta placilor

= 2.7 . 8000,13,67,10° = 6, 871. 1077
fn functie de care caderea ‘de tensiune poate fi
AU, = 4242,6,6,871.1077 = 29,15 V
Tensiunea totald aplicatd inductorului rezultd in
acest caz la valoarea data de relatia U1 = Ui + Up \')
U; = 1,5 + 29,15 = 30,65 V

Puterea absorbitid de inductor wva fi ¢

P oll .b 7
P, = 11 P, = 2+8,16.3,6 _ 83,93 KW
| 7 0,7
iar factorul de putere al 1nductorului este.
P, 83930 —
cosy = cosps = 0,645
Ul.I1 30,65.,4242,6

Calculul ricirii cu apd a inductorului este functie
de urmadtoarele considerente :

- temperatura apei 1. intrare 10...25°C
- temperatura apei a iegire sub 50°C -
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Cantitatea de cdldura evacuata de apa de racire es-
te egald cu suma pierderilor termice s$i electrice din inductor,

adica ¢ yAp = PI(L - 1) Kw

daca Pl = 83,93 KW

9= 0,8  ZaP=83,93 (0—1- _ 1) =20,98 KW
8
14

iar debitul de apa

D= 0,&;AP /s D = 9,24.20,98 0,143 1/s
e, - 6; 35

un asemenea depit poate fi realizat cu ugurint{a prin alimentare
direct de la reteaua obignuita de apa.

4,5, Studiul iIncialzirii prin inductie a otelurilor

OLC 45 si OLC 60 la netezirea electromecanici

a arborilor

lietezirea electromecanica a arborilor este o prelu-
crare de netezire ce se realizeazd prin desprindere de agchii si
deformare plasticd de suprafatd. Pentru Imbundté&tirea conditii-
lor de desprindere a adausului 3i de deformare plastica dar si
pentru obfinerea de transformiari structurale pe suprafata nete-
zita gg;oasterea temeinica a conditiilor in care se poate ‘ob{i-
ne un optim la Inc&lzirea prin inductie a arborilor.

Studiul variatiei IncilIzirii prin inductie a unui
arbore in migcare de rotatie de-alungul cadruia se deplaseaza in-
ductorul, reprezinti o chestiune deosebit de complexi. Aga cum
a rezultat din 4.2, undé s-a analizat teoretic implicatiile iIn-
cilzirii progresive de suprafati, corelarea numdarului relativ
ridicat de variabile ridici problewme deosebite. De asemenca,
incilzirea unui arbore in migcare de rotatie cu inductor ce are
o migcare de avans fiind un caz mai putin cunoscut practic,s-a
apreciat c3 este necesar si fie analizat cu atentie.

Aceast3 constituie principalul motiv pentru care
studiul variatiei inc3dlzirii prin inductie a arborilor la nete-
zirea electromecanicd a fost efectuat pe etape, de la csimplu
la complex si anume §

~ 1Incdlzire cu inductor si piesad in repaus

- iIncdlzire cu inductor in miscare s$i piesa in re-

paus,

- iIncalzire cu incuctor $i piesa in migcare.
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- fncalzire si ridcire cu inductor $i piesa in mis-

care.
4.,5.1., Incalzirea cu inductor 3i piesd In repaus.

Scopul propus la studierea experimentald a incal-
zirii pr{n induciie a o§eiurilor OLC 45 gi OLC 60 cu inductor
si piesa in repaus, a fost de a obtgine informatii legate de vi-
teza de propagare a cimpurilor izoterme, variatia temperaturii
la suprafatd i in profunzime cu timpul si puterea specifica.

Studiul acpectelor mentionate cu sistemul inductor—
piesa $n repaus, a fost efectuat pe bare cu 6 termocuple din
Pt—Pt.Rhlo fixate agsa cum s-a prezentat in 3.2. Incalzirea prin
inductie a acestor bare s-a efectuat iIn dreptul -fiecdrei termo-
cuple cu acelaji intrefier, timp de 60 s cu patru marimi de pu-
teri specifice si inregistrarea continud a temperaturii zonei
incalzite prin inductie cit si a celora apropiate acesteia,in-
calzite prin inductie.

De important3d deosebitda pentru practica incalzirii
prin inductiie se dovedesc curbele de iInciilzire obtinute la in-
registratocare, dintre care una este redatid la scard l:l In fig.
4.21, De pe eceste curbe de incdlzire sint vosibil de stabilit
viteza de Incdlzire pind 1la punctul Curie Vl’ viteza de incdl-
zire peste acest punct —V2, temperatura de trecere de la com-
sortamentul feromagnetic la comportamentul paramegnatic al ofe-
laluil - ?s, viteza de iIncdlzire cu profunzimea - V viteza de
incalzire la suprafata piesei - Vy etc., conform tabelulul Nr.2.
Datele experimentale determinate de pe curbele de fncalzire
sint cuprinse in tabelele Nr.3 si &4,

) Din studiul acestor curbe de fncilzire rezultia in
pri@ul rind ¢d incidlzirea are loc in trei etape distincte.

In prima etapd (nu se vede in Tig.4.21) are loc o

incdlzire caracterlvaua printr-o cregtere continud a gradientu-
lui de tecaperatura 9t
DX
Etapa a doua incepe din momentul in care s-a rea-
lizat cel mzi mare gradient de temperaturia. In aceasta etapa
gradientul de teuperatura ramine aproape constant, stabilindu-se

un regim de incilzire cvasistationar., Viteza de fncilzire este

focrte mare $i din cdotcle cxperimentale obt tinute rezulta ca

poate fi determinata functie d» puterea specifica ? s$i profun-
:_l""ea D °

BUPT



” o9 7 4 av o/

R V4 V%4 o/ oy 24 o~ 14 o < 4
,. Vo 200 2y popey Ouprow aunpdricwsy xody ‘s 30 h N T ) ’ ! ' el
oW 10w omyovatlvay g qnary F0 0L - lsp oy N
ourd 7Ry JO OLYIN N ' R RyySWOsy 20 179117/ : N
~ . T R il o 2 A ™~ {one
| ~GpXpor 13 & OISy prpogo sy s OO ~

_ g mprgossibony oyl oohp oty 7y Gy
+ _T%%\..\sa

e — i — ‘” N e =

- _———— A [ N -

BUPT



(22200 o gPoy 'ty ves g9 7 0 LAY )
£ iNOPIROIS) pRp0U0 Uf HON?IS )
W dury aymow gt yryoxn wsad ojaraschs oy awsdforr yundiyy 77 brf

BUPT



- 45-

Pentru OLC 60 V, = 21,34.P_°?8%,570198 ¢/ (4.23)

si pentru OLC 45 V, = 4,2.P_2.57%7° %/s (4o20)

Ca urmare a scnimbdrii permeabilitatii la trecerea
peste punctul Curie, viteza de incalzire se reduce simi{itor.

Din acest moment iIncepe etapa a treia a incalzirii
in care gradientul scade ‘pina cind ajunge din nou constant dar
mai mic decit in etapa a doua.

Racorddrea -celor doud -viteze de incidlzire, de la
Vl si V2, se poate face in mai multe moduri.

In funci{ie de puterea termicad "indusa" si cea tran-
smnisd straturile interioare invecinate, se pot distinge trei
moduri sub care serealizeazd o asemenea racordare.

- Puterea termica " indusa " mai micid decit cea
trancmisd, in care caz racordarea celor doud viteze constante
de incalzire se face printr-o reducere evidenta de tcmperatura.

- Puterea termica "indusi" egald cu cea transmisi,
cind racordarea se face printr-un palier.

- Cel de al treilea caz corespunde situatiei din
fig.4.21, In care puterea termicd "indusa" este mai mare decit
cea transmis& cind racordarea celor doud viteze de incélzire se
face dupi o curba circulara.

In toate cazurile la trecerea peste punctul Curie
viteza de incdlzire se reduce,

Viteza de incidlzire peste punctul Curie pentru ce-
le doud médrci de oteluri pot fi determinate cu urmatoarele re-
lagii experimentale 3

pentru OLC 60 V, = P_1+21 9%/ (4.25)

iar pentru OLC 45 V, a-PSI:ZO %/s" - (4.26)

In urma prelucririi datelor de la poz.22 tabela 3
54+ unor nisuritori transversale efuctuate pe pieséa, a rezultat
fig.4.22 In care sint reprezentate cimpurile izoteriae,

Din datele utilizate pertru reprezentarea din fig.
.22 rezulta c3 viteza medie de deplusare a cimpurilor izoter-
me de-alungul directiei x la 3 mn de suprafata (in profunzime)
ecte Vx = 22,33°C/s, de-alungsul directiei y (pe generatoare)
este Vy = 16° C/s 51 transversal Vz = 8° C/s.

Explicatia unul asemenea mod de propagare a cildu-
rii este dependentd direct de forma semiinelar3 a inductorului.
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Uzind de datele obtinute se poate ajunge la une-
le relatii empirice pentru determinarea temperaturii functie
de puterea specifica Pé, timpul t si profunzimea in pisa S5 pe

cele trei direcyiie. _
Prelucrind datele in coordonate bilogaritmice se

ajunge la urmatoarele relatii 3
pentru OLC 60 T = 0,35.PSO’97.t1’71 "—0’43 o (4.27)
i OLC 45 T = 0,63.Ps°?5.¢119.5 1,6 o (4.28)

care ofera pocibilitatea raplda pentru determinarea temperatu-
rii fintr-un punct la peste 800 °c gi cu o precizie de - ¥ 30°%.

tC

7

o

|

a0t

w.
/-0, Xs/om

d 2-4, X2 2mm
3-0,X* 3m»

)t é-X%,X>bmm
IJ-@, X=Saw

) . - 6-8, X =omn w[w

o / 2 3 4 s 6 7 4’1&Ahu¢~'

F9423 Vonoko /emperalvri pieser cu puleren speciao,
A>¢%bw?/wu%aanrsféga/a@oaé'auzé::ZMQbAhﬂ

Reprezentind grafic variatia temperaturii
cu puterea specificad la 60 s timp de inc&ilzire, au rezultat dia-
gramele din fig.4.23 i fig. 4.24 pentru OLC 60 i OLC 45 (tabe-
lul Nr.3 i 4),

' La ambele oteluri se poate constata ci tempera-
tura cre;te cu cregterea puterii specifice, insid cregterea la OLC
60 fa%i de OLC 45 este simtitor mai mare. Explicatia comportamen-
tului diferit al celor doud oteluri la iIncidlzirea prin inductie
resulta din o analizd asupra permeabilitatii si rezistivitatgii
orezentzte de citre ccectea.

Dacd avem in vedere putereca specificid absorbi-
de piesZ la iIncilzires prin inductic P_ = IZJV%%yof , la acela-
o
curent 5i frecventd, putem spunce cd puterea absorbita este

provoryionzala cu produ uulyfyo Cum iInsZ cu cresterea cimvului

rL
¢

(V)]
s
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magnetizant permeabilitatea o%elurilor carbon de la cca 251 .i/cn

prezinti aceeaji variatie, se poate spune pentru OLG 45 ;i LIG

60 cad la intensititi mari de cimp megnetizant puterea specifica

°c

b

40

A A e

/ 2 3 p; Z; oy
‘Qhézé\baﬂbwbyxnwmﬁ,aezyczpmenv~gma"Awué"
lo e polmva & 80s Ligp ok ixabire . (Jobelo Nré ).

cbcorbitd este proonortionala cu rezistivitatea,

Utilizind relafia 5.7 din [13] se »oate determina
reziotivitatea acestor oteluri.’

p = 10,5 + 5.0 + j.pi/MZCm. Iin care ¢ p - conyinu-
tul in carbon.

4s= 10,5 + 3.0,45 + 5.0,45° =12,454Q.cm  (4.29)

tar < 22 , .
- = 10,5 4 3.0,6 + 5.0,6° = 13,98/152.cm. (4.50)

Comparind rezictivitctiea celor doua ofzluri rezul-
t3 cauza manifestdrii diferiti a celor doud oteluri la Incélzi-

tor /- Ay =695 lkoxi/emb V=0833mam /s
' 2Py =6 /74K /e, V=166 mw/s
\3\\/° 3-Dy 2419 liwileat, /=185 mals
s | 2 4Py =434 Mwr/or? V=333nm/5
Na
\\, - \‘ ~—_ K}
~ ST
’ ~~e~ccemmee L,
| \‘\,"
-‘_~§_’___—__-‘—
'}
o} ACELS
= A ~ — - -
o 1 2 3 4 S [ V7 )

K9 425  VNariotka /esaeraivy prases o profuniimeo aéévaymwbﬁ'
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Analizind curbele experimentale trasate in fig.
4,25 51 fig.4.26 rezultd cd o curba medie a punctelor obtinute
indicd o reducere a temperaturii cu profunzimea, in acelasgi
tirp $i cu puterea specirfica.

Se constata ca la puteri cpecifice mari pe de

o perte i cu cresterea continutului de cervon pe dealta, céa
curbele experimentale obiinute prezinta unele abateri de la o
variaiie exonentialéd.

[T?\D
| ’ A5 2 52/ kw/eor
o 2 =
“”‘§h‘\"‘:\\\\\\\://///// ’///'l&-4&Aku020'
-~y 3’//’//’ \\\\\\\ ‘~““‘ﬂ~\-~\§
M \
Te— /0 o—
-~ ' \\\\\\\\ ‘\\\\\‘4-
- o
=191 kv /cal
-~
a - &
p p 2 3 4 P s X.om

79426 Voo femperofwy preses cv prokmeimeo, /o dlfernse
pAEy Specitre s/ G0 fomo ol incolre. (fobeb 3.

Variatia in sectiune a temperaturii trebuie si
Zie corezpunzatoare distributiei energiei in secgiune datd de

vectorul Poynting
S=BxH (4.29)
ilar valocreca instantanee
S (x.t)= & X o 2 sin(wt-ot x) esin(wt-ot.x + ;7) (4.30)
1 omax ' e S1NlW. ' T .2
sau H2

omax ™ _-2«X 7 4
S (x,t) = —222%_ = ¢ cos T, ~cos(2w.t - 2x.x + {;)(43/)
21n care renultd cd distributia In secyiune aenergiei este du-
P& O curbi .xponentiald, Deci cauza distributiei temperaturilor

la o putere data cu profunzimea, zSa ca In fig., 4.26. nu este
energia clectricd si zr puter fi modul %n caere se suprapune cal-
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dura indusa pe cildura transmisd de zonele mai calde. Aceasta
chestiune fnsd, necesitd s& fie reluatd $i cercetata mai in ama-
nuntime,

v

vz
K

L A

0 / 7 B r 3 6 25 d/im®
F19427 VMoot wheres de sacolrve o s

PN OO0 S0ECHRD S prdfnZionco.(fobel Ar3).

In fige 4.27 si 4.28 sint reprezentate variatgiile
vitezel de incalzire pind la punctul Curie functie de puterea
specific3d pentru OLC 60 gi OLC 45,

Aga cum rezultad din fig.4.27 pind la cca 3 KW/cm2

cregterea vitezei de incalzire este mult mai mica fata de pu-
terl specifice mai mari. De asemcnez, comparind reprezentidrile

din fig.4.27 si 4,28

“os |
rezuitd cid la puteri
2}
cpeciiice ridicate,pan-
@} ta curbel de variatie
a vitezel ce lincidlzire
£ .
la OLC (O e¢ste mai ma-
o} re decit la OLC 45 i
ca o consecinta ;i vi-
o v .
teza de Incilzire la
> aceeayl putere cste
mai mare la primul
~ . a - —— P 5
’ 2 s . S toriat otel fafd de cel de
A9 428 Voo wleres dbe incolie v puleveo al doilea.

;aaw&arJoauéna-avab£7awvuéwdﬁbdﬂ4)
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In legdturda insd cu schimbarea permeabilitatii
“magretice respectiv, a vitezei de incilzire a otelului in tim-

pul Incalzirii, se necesita a fi prezentatd o chestiunz mai in

detaliu.

-

(4

v
[ o
-~

-

)

s} dl £ 60

e A - A a 2 A

¢ n X N w N © 2 4; év - vaﬂﬁz
F19429 Varabo legoerafui purclilyr o schinbore a
PErmeoliifoly co vifero ol mcoliie i induc/ke (fobela Nr3).

In fig.4.29 si fig.

*

w ° 4.30 sint prezentate
® e variatiile tempera-

turii punctelor de

0

)

S}

aﬂ-__d___

%o

schimbare a permea—
bilitatii cu viteza
de incdlzire.
Materialele fero-
magnetice sint ca-

oLC 45 et
) 0 - Jb ‘0 Jp o) % racterizatlte rep

9430 &Amm/av,wm/m enc/oled aé//m.r T/‘ materiale cu o per-
av»mhm»ab‘mxbe/mwAmnk#&(thép&¢4)

meabilitate magne-
tica ridicatia. Cu o
susceptibilitate megnetica X>»> 1, proprietate care se reduce ca

nwnifectare intr-un cimp magnetic atunci cind se depaseste o
anuriite temperatura caracteristicid, materialul prezentind in
continuare doar incugiri paramegnetice cind X > 1.

BUPT



- 5’..

O teorie microscopica completd $i universal valabi-
14 asupra feromagnetismului lipseste. Se pot menyiona doar cite-
va aspecte care par a fi fundamentale,

La 768°C, la ricire, fierul degajda o energie-de 5,82

cal/g (mai mult decit la recristalizarea Fe&-—- Fey ) ceea ce
13 ergi/atom
sau 0,015 eV/atom. Aga cum rezultd din curba de ricire, o aseme-

inseamn3 c& revine pentru un atom de fier 0,243,10™

nea valoare de energie este suficentd pentru o reorganizare
structurgla, dar se pare insuficepté pentru o reorganizare elec-
tronici. Aga cum rezultd din calculele efectuate [42] energia de
ordonare trebuie sa fie cel putin KB.TC, adica 0,1 eV pe spin.

O asemenea valoare ridicatid a energiei necesare in comparatie
cu cea absorbitd sau degajata ne conduce la ideea de a apela la
fortele columbiene., Deci alaturi de cnergia absorbitd de sistem
din exetrior, pentru ordonare intervin gi fortele cclumbiene, O
asemenea teorie se verifica prin aceea ci interac{iunea ionilor.
din retea dectermind existenta unei simetrii la.mare $1 mica dis-
tantd gi In acelagi timp magnetizarea preferentiala a fierului
dupa directia (100) a retelei cristaline.

Dependenta freomagneticrmlui la fier este determi-
natad in principal de imperfectiunea ce o prezintd pe subnivelul
5d , pe care se afl3 cinci electroni neinperechiati $i cu un mo-
ment magnetic de spin de 5,92 mult mai mare decit a altor metale,.

Dependenta feromagneticnului la fier de electronii
depe 3d este sustinutd si de punctul Curie la care are loc tre-
cerea dela feromagnetism la parémagnetism. Astfel, a rezultat
din calculele efectuate cid amplitudinea ascilayjiilor atomice a
Fc la 768%C ajunge ia 0,2383 K fata de 0,0017 X 1la 20°C, Daca
se are In vedere cd distanta interatomicd a fierului in retea
care ecste de 2,8604 A jar diametrul atomic de 2,54 k, rezulta
ci la 768°C poéte apare o interaciiune a atomilor ce Ifier de
0,0119 ;, o deformajie de 0,2 %, adicid atit fncit si3 deranjeze
partial subnivelul 3 d. O asemerea interac*iune, va determina
0 rearanjare {ind a nivelelor clectronilor pe 3 d, o fmpereche-
re a spinilor iar ca efect, mcnifestarea la tegperaturi mui ri-
dicate a paramasmetismului.

Cercetindu-se uncle aspccte asupra comportamentu-
lui oteclurilor carbon OLC 45 si OLC S0 la incilzirea prin in-

duci{ie, au fost facute urmitoarele constatiri
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- la Incd 1zirea prln lnductle a acestor otelu-
ri cu viteze relativ sca"uto, Dunctul Curie se manifestd la cca

740, .,750°C.
) - de la o vitézi de Incd3lzire mai mare de cca

40°C/s, odatda cu cregterea vitezel de Incilzire creste si tempe-
ratura la care se manifesta punctul Curie,

- panta curbei ce reprezinta cresgterca tempera-
+urii ce manifestare a punctelor Curie este -mai mare la OLC 60
fats de OLC 45 (fig.%4.29 s$i 4.30) [44]

Explicatia unui asemenea mod de comportare a
punctului Curié cu cregteréa vitezei de incdlzire consta in ma-
nifestarea tot mai evidentd a fortelor inergiale odatd cu cres-
terea vitezzei de iIncdlzire.

Fortele inertiale atomice la o incdlzire cu o
viteza V = 100°C/s sint cu 1,56 ori mai mari fatd de o incalzi-
re cu V = 40°C/s; Ceea ce fnseamni ci pentru OLC 60 punctul Cu-
rie la V = 100°C/s va fi Clooacho°1’56 = 1154°C ceea ce cores-
sunde rezultatelor experimentale [43].

Considérind ca de la viteze de incdlzire mai ma-
ri de cca 40°C/s curba ce reprezintid variatia temperaturii de
manifestare a punctului Curie este dupd o exponentiald, au fost
stabilite urmitoarele relatii empirice ce pot fi utilizate pen-
tru calculele care privesc incalzirea prin inductie 3 \

pentru OLC 60 T, =7,5.V 4 370 °%c (4432)
si OLC 45 T_ = 4.V + 550 % (4.33)

Concl&ziile care rezultd la incilzirea prin in-
ductie cu inductor si piesé in repaus sint :

- cea mai ridicété températuré se obtine in zo-
na de suprcfatd a piesei j

- la aceiasi putere specifici si'timp, fncilzi-
rea este mal puternici la OLC 60 fapé de OLC 45 ;

- temperatura $n sectlune se reduce ondulatoriu
dupa o curba exponentiala j )

- temperatura de trecere de la feromagmetism la
paramagnetism,la o vitezd de incdlzire mai mare de 50°C/s cres-
. ) E
te cu crejterea vitezei de incalzire.
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4,5.,2., Incilzirea cu inductor in migcare si piesd

. - CoL s - In repaus

. Acest aspect a fost analizat din punct ce vedere
teoretlc in 4,2, din care a rezultat dependenta temperaturii la
suprafatd in primul rind de puterea spe01flca, de viteza de de-

plasare a inductorului si altele.

Masuratorile au fost realizate pentru ambele otelu-
ri aflate in studiu pe marginea unor probe iIn care au fost fixa-
te termocupele din Pt-Pt Rh 10 la distantd de 50 mm una de alta
si 1la profunzimi de lal la 6 mm (conform %.2). Barele au fost
fixate intre virfuri pe strung, in repaus, iar inductorul fixat
direct pe transformatorul de adaptare ;31 acesta la rindul sau pe

sania principald a strungului pentru realizarea migcarii de avans

de-alunzul barei de catre inductor,

Datele experimentale utilizate in acest subcapitol
aflate in tabeclele nr.5,6 si 7 au fost obiinute de pe curbele de
incZlzire obtinute pe inregiztratoare. O asemenca curbd se arla

prezentatad in fige. 4.31. Din aceastid curbd primard rezulta cd in-

cdlzirea unei piese in repaus cu inductorul in migcare »noate i
caracterizata drept o incdlzire 1in doud etape.

In prima etapid ce se incilzeste se afla la o dis-
tant3 apreciabild de inductor, 30...50 mm, incilzirea se face
prin conductie gi este functie de conductibilitatea termica a
materialului j; puterea specificd ;i viteza de deplasare « induc-
torului. Aceasta incdlzire este caracterizatd de o vitezd Vl de
incilzire, valoare ce poate dectermina cu urmdtoarele relatii

'perinuntale stcbilite functie de puterea specifica P in
KW/ cm® si viteza de deplasare a inductorului V in mm/s :

. 0,19 ~0,49
pentru OLC 45 V) = 3,84.P 072 W-00 0, o (4.34)

si O 60 Vv, = 3,68.P 277 v138 ¢/ (4.35)

- A doua etapd incepe din momentul in care su-
prafata ce se incilzegte este cuprinsd in cimpul clectromag-
netic al inductorului, Din acest moment viteza de Inczlzire
cregte foarte repede indicind ca are loc o incalzire prin induc-
tie. Viteza de incdlzire prin inducigie - V2 functie de putcrea
specilica -Ps in KW/cm2 $1 viteza de ueplasare a inductorului
-V in mm/s, De buarza datelor experimentale obiyinute, poate fi
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obtinutd cu relagiile 3

1,4 0,97 0O
pentru OLC 45 V2 = LL.PS »T VT C/s
1,19 y

(4.36)

%/s (4.37)

Curbsle experimentale pentru aceste relatii se afla

prezentute in fig. 4432,
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4 d
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#9432 Moriakia vilerey ob incolire o pieses ty wieno
de oeplosore o ik o 0 pere Specfics o

L5 =808... 658 Kw/ca’ (fobebr AV5 ).

UtilizInd datele din tabelul Nr.7 s-au reprezen-
tat In Tizg.4.33 curbele izoterme la incilzirea piesei in repaus
cu indrctorul mobil, Din figurd rezultid ci pe masurad ce creste
viteza <~ deplasare a inductorului creste densitatea curbelor
izoterme din fata inductorului si se reduce (pini la o limita

de ec:ilibru) depirtarea dintre inductor si curba de 100°C, In

ncelagi timp cu cregterca vitezei de deplacare a inductorulai

Z20Nna Col

: 14l caldd rimine tot mai in urmad fatid de inductor.
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Importanta acestor curbe izoterme consta doar in
accea ci ne di o imagine asupra formei gi modulul in care se de-
plaseaza cimpurile termice.

¢
/4ot

X=|om )

v

74

2w} QL 45

¢ 1 2 3 4 S5 6 2 @& iwlr

A79.4.34 7emperatoro pisse/, /o Jmm s 6 mm o la
Syo/0/D/0, fRSE & pulerea Speie S/ /e 0 veza
O ceosane a saciswuks /=43 ...083 mn/s. (fabeloft6 57 ).

In fig.b.34 si 4,35 s-a reprezeatat variatia tempe-
ratnrii piesclor din OLC 45 gi OLC 60 functie de puterea cpeci-
ficd gi o gamd restrinsd de viteze de deplasare a inductorului
(consideratid constanti), Din curbele de temperaturd la o profun-
7ime de 1 mm 3i € mm se decprind aceleayl concluxii co la 4.4.1.
Tenperatura la profunzimile ctudiate creste odatid cu creyterea
puterii specifice la ambele oteluri dar mai repede la OLC 60,

[o[d Xalae ./

o _

/’,’
A
o} ,'/
7
7 \A

b X=6mn

&)

o}

a ) a[w

- o ——
V' / 2 r) é s ¢ ? & Lw/cr”

£ 4.35 Tomperotn péce ko /oo v Saw ok &

Sworaklv , feeote ob pefvro specific & /o 0 wero ab
deobsar O /oty b /P8I (05 @m/3.(lbbeio Ar S)
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De asemenea mai mult 1a OLC 60 decit la OLC 45, la puteri spe-
cifice mai ridicate, diferenta de temperaturd intre profunzi-
mea de 1 mm i 6 mm este apreciabila (cca 300°C), suficentd
pentru a i Intrebuintatd favorabil la tratamentul termic doar

al suprafeici.

|
¢t
o
-P
avy
“l
p7 13
P 4
" N " A ] .
’ ’ 2 3 é s /S

A9 4.36 Jemperalun pase] /o Jmm /6 mn ob /o
Iy rofols | Suacke o vilero ok ceplosore a L/l
S/ Lo 0 pasere speciticc o As= §87... 832 kv em® (fobelo ArS)
In fig, 4.30 $i 4.37 sint reprezentate curbele de
varivgie ale temperaturii de la 1 mm si 6 rm de suprafatid cu

avansul inductorulvi, Din acestea rezultid o reducere aprecizbila

o2l

percturii la suprofaid cu cregterea vitezei de deplasare a

[aM]
<

irductorului, la aceeagi putere specifici, O datd insid cu creg-
terca vitezei de deplasare a inductorului rezultd si o reducere
a gradientului de temperaturd (l...6 wnm) de la & ='50°C/mm la

& = 20°C/um pentru OLC 45 i de 1a & = 60°C/mm la 3 = 25°C/mm

rentru OLC 60 embele interpretate la un avans al inductorului de

V=1mm/s5 resmecti -V = 5 an's.
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A194.37  7empero/wa presel /o Jaom s/ 6 me g fo
Seprafola, func/ke o vikra de deplosare o mnduc/orvlu
S/ o o pufere specificd o A I48. . . 494 Ml

.cest aspect poate i constatat i din fig.4.33
din care mai reczulta ca gradientul de teaperaturd este funciie
s1 de puterea specifici, Rezultd de coemenca ca i Iin 4.4.1 ca
la puteri specifice mari variagia ue temperatura cu vrofuncimea
nu are loc dupd o cxporieniiala ci dupa o sinucoida amortizata
dupa o c:poncenticld,

9

{c

~-a
-’ / \\ \
A ~
e N
—-—. \
-} Je-o
—— o
\3 —————— p - Qe
—— -
" A
4
Y Ad j/’ -0~
—— e ——— L e i
~———a—_ 0= == = - - - -
o}
a c 60
' 2 3 4 s s L0

A9 438 Vomgho /frmoerctud sy oo profverimeo oo /o
Mot [ - L2808 bowson Vs 183 mals | O~ 1B =43 bexvkeat' \/ = (G5 mm/s -
J - L= 488k A \/= (06 /s | 4-73:852 kjont /=5 25 mnfs  (fobab ArS).
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In fig.4.39 este reprezentatd una din cele mai
vtile diagrume pentru netezirea electromecznicd a arborilor,
din aceasta rezulta intr-un mod expresiv 3i simplu, tewperatu-
rile ce pot fi atinse de suprafata la diferite putcri cpecifi-

51 viteze de deplasare a inductorului,

|

(@]
(4]

&

Ao seechid b kew/ca’
Y

St
2F
/
N L N . ———-
4 % 400 oo abe “.or 200 “~
Jomarva/uwo 0 °C.

A9 439  Vaovolo /fempwoluw pinser & Jaw de syra/ols funckie
O puerao Jpectid & wiero O olplosore o smouc/vaks. (fobelu/i5 ).

,l

Din 4.2. unde :z-a tratat incilzirea de suprafatd
srojresiva @ rezultat , printre altele, cié zona de temperctura
amine oot mai In urma inductorului pe masura
e deplasare a acestuia., Vin curbele trasate
In Iige 64,40 rezultd tocnal acest aspect s$i anuine ¢ pe masura
cc cregte vitcza de devlasare a inductorului si se reduce pute-

¢a upecificu, zona de temperaturd cea maoi ridicatd ramine tot
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mai in urma inductorului pind la 13 mnm la un PS = 4,5 Kw/cmz.

Aceastd reprezentare graficd ofera posibilitatea efectudrii unui

|

[

"y

Pulreo specihilo Pr A/l

4
JF
2F
aceo
' 2 A A 2 " o 2 2 2 i —~ A ——
6 7 s 9 r 4 4 A /4 V-J s Y4 ]

2
AS =~ Ks/anfo /2/re AR 57 00 Ly 7 B0
Fip. 440 Namolo chstonsey énre pa‘o ok femperolud @oxiné /o

Syprofofo peses W CUAY. ncke ob pu/ereo SpeciRo S vilero

& obobsore o souclvas. (fabelo M. T) . -
reglaj rapid pe mejina unealta Zunciic de avansul inductorului
$i puterea srecificl pentru fixarea locului de lucru a csculei
In zona termic& cca mai fovorabild pe niesd,

Analizind mocul de variugie a acesteli distanje fa-
b ¥
td8 de incuctor, reculta cd i ececta coate £i exprimaté printr-o
relatie de forna : X e
S = K,P V7 mm

S

Pentru OLC 60 este :

S = 678.?5‘2'25.v°'°3 mm (4433)

In fiz.4.39 sint prezentate curbele izoterme ale

acestuil tip ce incalzire prin inductie din care reczulta in plus

cel

[34]

anterior interpretate in leguturd cu viteza de incilzire.
In concluzie la Incilzirea zrin induciic cu induc-

tor mobil ;i pies& In repaus se re-in urmidtocrele
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- incilzirea stratului de suprafatd are loc in doua

faze 3 prin conductie si apoi prin inductie j
- repartitia tewperaturii cu profunzimea se face du-

pa o exponentiald j
- cu crejterea vitezei de deplasare a inductorului
se reduce temperatura la suprafaia.
- cu cregterea vitezei de deplasare a inductorului

cregte di:ztanta intre inductor si suprafata cea mai calda.
4,5.3, Incilzirea cu inductor i piesd iIn migcare

Studiul Inciélzirii prin inductie a unui arbore in
miscare de rotatie de-alungul cdruia se deplaseazad inductorul,
reprezintd o chestiune deosebit de complexd. Numdrul de variabi-
le in zcest caz, comparativ cu incdlzirea progresiva tratatd in
4,2.,, cste mai mare, complicind atit interpretarea teoretica cit
$1 certificarea unor interpretari prin masuratori practice,

Asa cum rezultid din fig.4.41

-1 L2 elementul de sectiune A

aflat la suprafata piesei ce

se rotesgte, este supus unei
actiuni pulsatorii de incidl-

o - zire - racire ca urmare a
formei semiinelare a induc-
torului.

Lufind in considerare

relatia puterii specifice
determinate in 4.2.

Fap 441 fpductr <1 pleso in mccare

P o 2 Ph
s

, 1 Vv 2 .

#.h [l-f(;;r) ]
$1 conciderind pentru cazul de fata, cd atit indltimea virtua-
13 h' cit $i depirtarea elementului ce se incalzegte de induc-
tor y, sint funci{ie de miscarea de rotatie a piesei, rezulté‘&

cay = Vl.t devine pentru cazul de fata

y = s.n.t (4.40)

in care § s - avansul inductorului in mm/rot,
n - turatia piesei in rot/s
t - timpul in s
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si h' =\/h® - a° (4.41)

ce reprezintd Inialt{imea virtuala i pentru cazul de fatd, este
maxim atunci cind sectiunea A se afla la mijlocul inductorului,

aect N
h'! = sinv\/ h™ - a (4.42)

In acest caz expresia puterii specifice are forma:

2 P
P = (4.43)

S - 2
J.h' [l+(S 0.t )2]
Dezvoltind ca in 4.2. rezultd relatia ce did tempe-

ratura la suprafata piesei functie de timp $i migcarca de rota-

tie a piesei ¢

0,437.P .n.t
e(o’t,w) = —\‘Eﬁ . g(j}T?—) (LF.L}L})
in care i 2 z
s.n.t 0,287 {3-&2(S ][\/1*‘ (Bp4e) + 2 krll'tﬁ
g(———) = 2l3/2 ¥
h! [ (S n.t)]
' ’ (4.45)
2
0 257—4\/ #(SeDit )2 -§—nr—t—}

Q.n t
* h! )J
Reprezentind grafic -unciia g

= 1 5i s.n. = conctant, rezultd curba tras ata in fige Liol2.

Se n t

) pentru sinws=

Analizind variatia curbei,

sc conctatd ca funcygia prezin-

- . S5eNet 1
td un maxim pentru =T =5
alicd iIn momentul in care in-
auctorul a depagit elementul
de volum considerat cu o distan-

td egala cu jumdatatea iniltimii

‘%9¢ virtuale., O variatie similara
Fp 442 Mmy(a_ﬁi) $1 deci aceeagi interprctare
pentru planul fn care se afla
inductorul., Re:zultd din aceasta, ci temperatura maximi nu va
coincide cu momentul excitatiei maxime, apare o inertie din
caura fenomenului termic,
Din constatsirile Sicute asuvbra acestul caz de in-
culzire in timpul cercetirii a rezultat cd la o turag,ie de
1¢0 rot/nirn. ccea ce corespunie unci viteze V = 418 ma/s timp-
ul necenar pentru o incilrire pind la 10C0°C era <= trei ori
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mai’ mare decit pentru cazul cind piesa era in repaus.

4,5.4. Incalzire si r&cire cu inductor si racitor

D

fn migcare si cu pilesd in repaus.
Cercetarea modului in care are loc récirea pdiesei

fnculoite orin inducyie este impusd de una din conditiile ini-

tiale stzbilite pentru netezirea electromecanic&, de a se obii-

~-

e tromcoformari structurale de cilire care £é ridice duritatea
cuprafe+ei. -

Au fost experimentate iIn acest sens mai multe ti-
puri de dispozitive de racire
) Tipul de récitor.care'facé corp comun cu inductor-
ul 2 fost climinst Inecd din primele momcnte peﬁtfu ca ar fi ra-
cit o cuprafeafd care nu ar fi ajuns la teuperatura necesard,din

cauza plasirii zonei celei mai calde in urma inductorului.

e et

ve

AR2443 Z&uvv o dspentie o Aore expevimentole
7-docecser; 2-cksoarilyy o rocwe cy Qod;: I- s ;
-6-20m0 cobb (858 LA -85°L ).
Pe masura unor asemenca considerente au fost mna-
izate $i experimentate mai atent, dispozitive de ricire care
e

’.J

cd fle agezate In urma inductorului la o distantd convenabili.
Aceste tipuri =£int prezentate in fig. 4.43, .

In urma experimentérii acestora, tipurile a s$i b
din fig.4.43 nu au dat deplind satisfactie pentru ci datoriti
modului in care procuceau injectarea apei de ricire, o mare
cantitale de apd ajungea pe suprafata neincilziti, Aceasta a
condus la cregterea timpului necesar inciélzirii, la cresgterea
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grosimii stratului incdlzit s$i iIn acelagi timp la obf{inerea unei
sﬁprafete a piesei mai reci decit o zona mai profundd si in fi-
nal, o suprafatd mai putin dura decit o alta aflata la 2...5 mm,
8-a ajuns astfel la-tipul C din fig.4.43 care datorita fatetei
circulare cantitatea de apa injectatd cdtre inductor era nein-
semnat8, Dispozitivului de riacire i s-a dat aceiagi formd semi-
circulard ca i inductorului pentru a se asigura o mare manevra-
bilitate intr-un plan normal pe axa piesei si a fost executat
din steclosteclolit deoarece in felul acesta nu absoarbe energie
din cimpul electromagnetic al inductorului.

Mééurétorile privind incdlzirea si racirea au fost
realizate in aceleasi condit{ii ca i pentru cazurile anterioare
iar datele experimentale culese de pe curbele de inc&lzire-raci-
re, dintre czre una este reprezentata in fig. 4.44, au fost tre-
cute in tabelele Nr.8,9 si 10.

Analizind curba de iIncalzire-ridcire din fig.4.44
prima impresie care rezultid este aceea ca frontul de temperatura
redusd a piesel produce deformatii vizibile asupra celor doua
etape ale inciilzirii, cregte timpul pentru incilzirea prin con-
ductie pe scama reducerii timpului de inci3lzire prin inductie.O
asemenea apreciere este confirmatid i de fige 4.45 iIn care sint
reprezentate la scard 1l:l curbele izoterme la incalzire-riacire,

Dac3d avem In vedere ecuatiile cimpului electromag-
netic din 4.1.1. $i anume 3

o8B o (1.46)

rot & = - _-@_? g,_/l.—:t—-

Q

B = uH
rot 4 =GE + °D
2t

G

o

=J +

(4.b47)

Q
o

D =£E
este constanta-dielectricd a mediului in care se propaga cimp-
ul electromagnetic 3i acesta depinde de natura mediului izolant.
Dar fajd de cacul cind intrefierul este aer i pentru acecta
€ ser ¥ 1, pentru cazul fn care in Intrefier este apa cu apa =
# 80, a aparut o schimbare neta in ce privegte conuitiile de
propagare ale cimpului, ‘

Crescind permitivitctea ca urmare a cregterii lui
E, cregte rot A (4.47) i rot E (4.46) precum ;i densitatea
de curent J. Odatd Insi cu cregteree curentului inaus cregte gi

cimpul dat de acesta gi cure ce opune celuia care la creiat. Se
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‘apreciazd in acelagi timp 5i aparitia unor forte electromagne-
tice volumice ce face ca apa de racire s& fie 1indepartata din
zona centrald,sd conducd la curbarea cimpului electromagnetic
dat de 11, respectiv i cyrentul de reactie.

I Acest-aspect inte-

s

resant aparut nece

atentda ce urmeaza
a fi efectuatd in-
tr-o cercetare
viitoare organiza-
td numai pentru
ecest scop.

Parteza asupra-
careia a fost in-
dreptata o catentie

mai mare In cadru

A Cés

cercetarii incal-
2 3 4 s 6 i/ zirii si rdeirii,
PAereo Specificd & veluniae. (fobedu/ Ar. 8. ).

obi{inerea de in-
formajii cit mai complete In legdturd cu comportamentul prac-
tic a celor doud o*eluri intrate in sfera cercetarii.

-~ D

astlel, unul din parametrii tennologici -importan-

!
[

cu fozt reprezentati in fig. 4.46 si 4.47 si carc se refe-

2]
e

le vericiia vitezei de Incdlzire functie de puterea speci-
ficéd 31 profunzime, in condiyiile rdcirii cu api. Din acestea
rezulta cé& vitezele de Incélzire sint mei mici si cresc mai

incet pe misura cresterii puterii specificce ccmparativ cu caz-
ul c¢e la 4.4,2 51 in zcelagi timp, gradul de Impragtiere a da-
telor experimentale ob*inute se constati ca este mai mare, Re-
‘zultd

2

e azemenca, cd diferenta de vitezid de ifncidlzire intre
suprafat{d i o zon3 mai profundi este mai mare In acest caz,
existind condif{ii mai favorabile Incidlzirii suprafetei.

Pentru determinarea rapid3 Frin calcul a marimii .
vitezeler de Incdlzire (pentru debitul apei de racire de 14
1/min) 1la suprefatl, au fost stabilite pe bazz datelor din
tabelele Xr.8 $i 9 urmitcarele relatii .

sita o analiza mai
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pentru OLC 45 V.

§é O¥C 60 Vmed = 11,38.PSO’3.V1’18 OC/S (4.49)

Viteza de riécire a fost analizatd din doua puncte de
vedere ¢ functie de debitul apei de rdcire 3i funcfie de viteza
de ineintare a inductorului recspectiv, a racitorului.

In fig. 4,48 si 4,49 sint reprezentate curbele obtinu-

te pentru caracterizarea vitezelor de récire a piecelor din CLC
45 gi OLC 60 incilzite prin inductie.

Ile existind condit{ii pentru realizarea uncr debite
de apd mci mari de 16 1/min. $i nici pentru utilizarea prin re-
circulare a unor solutii ce posedd capacitati de ricire mai mare
decit apa, vitezele de ricire nu zu depisit cca 5OOC/s.

o(/;*

:/m 2 3 ‘ s ckwﬂzﬁ‘
D447 Vilero ok iacalsire prin inducle fursie ab pulered
S0 D & profuzime. [fobelo Nrdw ).

Dupa& aliura curbelor insé, se poate aprecia ci vite-
za de ricire de cca 100°C/s ar putca ©i obiinute cu debite de
cca 22 1/min, ceca ce in condiyii noricle se poate asigura din
reteaua oragenecsca,

Pornind de la premiza cd curbele reprezentate sint
exronenticle, ca 3i In cazurile antcrioare, ele pot fi exprimate
de relajii emnirice deduse din datcle turnizate de cercetare

¢fectucta gi cuprince in tavelele iir.8,9 si 10,

1,92.p_ 1265 v18 og/g (4.48)
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s )
wl
"2
>t
dCé5
o . . , N \ ]
2 4 6 s " “ &5 /[

419448 \ileza ol rocre funcle ol dedytul apes
e rocire 3/ profuiazime (i fabelo Nr§)

s
%20 ¢
a a
& F
(o]
a
M}
o
A
N a xX=/nm
’///A X227
8 °
— U
~ , . . o

2 4 o s

.6?449_yﬁuycéniﬁr/&gﬁéoéaé&%whyxv
abaawr,y;w%hm&az&bdm&/AkQMU.

pentru OLC 45 Vr = 38, Q0:09.v0:76_3‘0,h5 OC/s

—i

% B /.

Expresia ce urmeaza
si defineascd viteza
de racire a piesei
functie de debitul
apei de rdcire, vi-
teza de deplasare a
dispozitivului de
riacire s$i profunzi-
me, se aprgciazé ca

are forma generaldi

Vr=K.Qx.Vy.S'Z °c/s

in care

K — viteza unitara
de racire in °C/s.
Q - debitul apei de
racire in 1/min.
V - viteza de depla-
sare a dispozitivu-
lui de récire in
/' s.
S - profunzimea in
piesd, in mm,
Aceste expresii,

pentru otelurile cer-
cetate prezinta for-
ma ¢

(4.51)

si OLC 60 V_ = 26,28.0%02%,v%13 5709 og/  (4.52)

BUPT



- 71-

In fige. 4.50 si 4,51 sint reprezentate curovele ce re-
prezinta variatia vitezei de racire functie de viteza de deplasa-
re a racitorului. Cu toatd imprastierea relativ mare a rezultate-
lor mdsurdtorilor efectuate, rezulta totugi incontestabil ca vi-
teza de racire creste cu viteza de deplasare a inductorului, este

adevarat Insd ca intr-o
1%? masurd mai redusd in com-
paratie cu efectul pe ca-
re il prezinta cresterea
debitulul apei de racire.

Comparind curbele de
variatie ale temperatu-
rii prezentate iIn fig.
4,34 cu cazul in care in-

calzirea este insotita
de racire, adica cu cele

A L45

reprezentate In fig.4.52

” A - n" 'l A i A Py - - .
2 é 5 P P P 2% & /imin rezulta ca diferenta de

£8.4.50 e o rocve “unclie de dedi/o/ goe) ak temperaturd atinsd pen-—
racee 5 vikero ol dbalasore o rock/wulu. (G kel b 8) tru P_= 6 Kw/ cm® 1a

OLC 60 este de la 1400° gn primul caz, la 1150°C in al doilea,
deci de cca 250°C,

La o putere specifica de 3 K’vl/cm2 rezultd o diferen-
t3 de temperatura de 300°C. Deci cu cregterea puterii specifice
la debit de apd de racire gi vitez3d de deplasare inductor-rici-
tor constant,se poate afirma c3d se reduce diferenya de teupera-
tur& a suprafctei piesei atunci cind ele se afld In cele doua
cazuri,

s
“«&
20}
N o~ V '=w~/‘
N JVedlssmnis
V'8 mn/s
g aL C 60
. re A A A A A

2 4 & ¢ w & w w» 8 //min
£ 451 \itero cb nicie fuache ok abbitey /™

cpey o rocwe W w/ero ok dbaksare o ractclauby
W socr/areby. (/beley AV9R).
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« §
-}
-}
v}
|
- P ST A
/%4.52 Jomeevolvo moxiec fuwciie o&-pelerro
SISO N rvisorsve. (dny bk A 8 ).
in concluzia acestui subcapitol- rezulta urmé£;are-

le 3

Cls.ozitivul de ricire cel mai eficient este cel ce prezinti o
<atetd de amortizare a curgerii apei spre inductor $i care in-
Jecteazd apa oblic la 45° faja de suprafata plesei.

rrintr-o dezvoltare a cunoagterii am3nuntite ale deformarii
clamului electromurnetic in brezenia apei si fronturilor de
material care se ricesc sc va putea, probabil, s& se obtinid
urcle

oncitii de dirijare si concentrure ale cimpului mai
avintajoacze zcopului,

durata incilzirii prin conducie 31 se reduce durata de
Irwcdleire prin inducyie (prima cste subordonatd celei de a
isua).

Vit:za e -4cire datid de debite de 16 )/mt&n poate s& contri-

tuie la coarditia structurilor de cflirce la OLC 60,
in cooel In

calzire-ricire comparativ cu ¢

azul incilzire (pen—
tru OLC 30) reculta o temperatur

‘a4 do #50,,,500% mat mica la
aceleazi puteri specifice, viteze (e deplasare a lnductoru-

1ui 51 la un debit al apei o Tdclre de 16 1/min
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N 5, STUDIUL TEORETIC SI EXPiRIMENTAL AL PROC=GULUI
DE N&TEZIRE ZLECTROM:CANICA A ARBORILCR,

Studierea posibilitatilor $i conditiilor de netezire
a suprafetei arborilor cind stratul de suprafatd este iIncalzit’
pind la austenitizare si racit pentru obtinerea de transiormari
structurale caracteristice cilirii, s-a efectuat cu utilizarea
unei largl game de tipuri de scule si conditii. Au fost analiza-
te o seamd de posibilitdti pentru obtinerea unei netezimi de o
rugozitate corespunzidtoare, cum sint : netezirea prin deformare
plasticd a suprafetei cu scule ce pot lucra prin rostogolire sau
prin alunecare, netezirea prin deformare plastica gi simultan
desprindere de aschii si cel de al treilea caz, netezirea prin
desprindere de aschii.

Calificarea modurilor de netezire a fost conditiona-

td de conditiile initiale stabilite pentru a fi atinse si anume:

- obtinerea unei rugozitdti maxime R <10 um;
- obtinerea unei rugozitati medii Ra< 0,8/4m;
_ - péastrarca acestor conditii de rugozitate pe o lun-
gime de arbore de cel putin 500 mm cind acesta are diametrul de
50 mm,

5.1. Studiul experimental al netezirii.

Studiul experimental al netezirii unei suprafete cal-
de a fost imaginat sd fie realizat de citre o gamd largd de scule
care s3 deformeze plastic suprafata prin rostogolire (tip A), si
deformeze plastic suprafata prin alunecare (tip B,C 35i E), si de-
formeze plastic 3i sd desprindi (tip D) 3i scule care si nete-
zeascd suprafata prin desprindere de agchii (tip F), toate prezen-
tate in tabelul nr.l.

Toate determinadrile au fost realizate iIn conditii de
incilzire-ricire, cu urmirirea tempercturii la suprafatad cu a u-
torul pirometrului cu absortie totala.

O.purte din datele experimentale ale acestui capitol
sint cuprinse In tabelele nr.11 i 12.

A, Ketezirea prin deformare plastica a suprafetei cu
ajutorul unei bile ce se rostogolegte pe piesd a fost realizata
Cu o sculld ce a rost prezentata in fig. 3.3 si carui mod de lu-
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cru este prezentat fn fig.5.1. Au fost utilizate trei marimi de
bile de P 7,14 mm; $ 9 mm $i P 11,5 mms care au lucrat cu avansu-
rile de 0,05 mm/rot, 0,01 mw/rot si 0,2 m/rot, la o turatie a
piesci de 160 rot/min si adincimi ce au fost cuprinse intre 0,05
ees0yh4 mm, o
Temperatura zonei celei mai
aalde a fost dé'il50°C.
Netezirea suprafetei a-
fost efectuats atit in zona,

-~

cea mai caldd cit si in zone-

le aiéturate mai reci.
Rezultatele obf{inute s-—au

situat peste conditiile initi-
ale stabilite & R, minim ob}i-

A9 5) Aelereo cu bilo nut a fost de 12um iar R,
minim la valoarca de 2,1 um, Temperatura de lucru a bilei a atins
cel mult 470°, Suprafetele netezite prin rulare pot fi socotite
necorespunzitoare si datoritd existentel pe ele a unui strat de
oxizi formati in timpul netezirii. . -

Explicind cauzelc ce determini obginerea unei rugo-
zitZtl ridicate la netezirea prin rostocolire cu bila (éoncluzii
int valubile $i pentru role) a unui material de plasticitate
ricicete, o constata urmatoarele ¢ oo

ce C

- Ca urmare a patrunderii bilei pini la adincimea de
lucru to(fig.5.l), fati de migcarea de rostogolire a bilei pe
circcaferinia piesei, materialul dislocat se vahplasafin fata
bilei ;% in pér;ile sale laterale. |

- HMiscarea de avans efectuatd de bilad de-alungul ge-

neratoarei cilindrului va determina Iinjirarea materialului dis-
locat dupa o gspiri,

- Dacid se are in vedere 5i faptul cid bila in toate
caturile In care lucreazi in zona caldid, materialtil deformat se
afléd intr-o zond termica mai’ favorabild decit péftiie‘latefale,
ccea ce va accentua obiinerea unei suprafetge rugoase.

-~ De asemenca stratul de‘oxizi ce se formeazi este

imprimat in suprafata netezitd contribuind la cresterea asperi-
tuyilor suprafetei.

Analizindu-ge profilograma ridicati de pe O asemenea
SU; Y ey A = N PxS v
upralaya netezitd prin rular 1la cald reprezinti in fige.5.2ase
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se constatda cd nu prezinta diferente prea mari fata de o supra-
fati obtinutia mai ingrijit prin strunjire a carei profilograme
se afla prezentata In fig. 5.2b .

Datoritd unor asemenea constatidri practice efectua=
te, ﬁarianta de netezire prin deformare plastica a suprafetei
calde de citre o sculd de lucreazd prin rostogolire, a fost ca-
talogata drept nécorespunzétoare scopului urmarit.

B, Netezirea prin deformare plasticd@ a suprafetei cu
scule ce lucreazd prin alunecare a fost conceputa sa fie realiza-
tid cu scule de trei tipuri de geometrii &

Sculd de tip B tabela Nr.l, derivat dintr-un cutit
de strunjire a cdrui geometrie In plan vertical este definita
de o suprafata de alu-
necare ce race cu tan-
genta in punctul de con-
tact cu piesa un ungni

o = 0...10°, o ‘supra-
fata normala la tangen-

ta in punctul de con-

tact si o suprafata de
- racordare a celor doua
) de razd Ry = 15 5 si 10

mm, In plan orizontzl,

suprafata de lucru a

‘ lel £ ali-
4953 Ooformarea o seprotols pvin sculelor a fost reali

- > e
OlReCore U O Scls 0@/40 8 zata de formd& semicir-

culara dupa o raza
Ry, = 5 mm,

Cea de a doua scula utilizatad pentru a netezii prin
alunccare a fost cca de tip B, Accasta este caracterizati de
existenga unci suprafete plane cure In lucru ecte tongenta la
suprzfota cilindrului.

Suprufete de lucru a sculclor au Zoct prelucrate cu
platrd diamentutd ;i apoi lustruite cu hirtie abreziva diaman-
tuta. )

In principiu, modul de liicru a acector tipuri de
scule cste redat in fig, 5.3. 3i 2 ost utilizeate aceleazil re-
gliaurl ca ;i pentru cazul precedent,

Din deterainirile clcctucte a rezultat cd atit timp

2

cit suprofifa de lucru a cculclor a preccntat netezimee ob,inu-

BUPT



- 80-

ti prin polizare $i lustruire, aceasta doar pe o lungime de
50...70 mm a piesei de@dfmm, gradul de netezire al suprafefel
oste ridicat. Rugnzitatea midsuratd s-a Incadrat in Ra = 0,8
...S,Q/um $i Rt = §...24/{m. Profilograme ale unor asenenéa
cuprafete prelucrate prin alunccare sint prezentate Iin fig.
5.2a (Lungirea profilogramelor prezentate corespund la 8,69 °
mm De sup‘afaté niesei, sint luate la intervale de cca 50 fan,

44

iar scarile utilizate pentru amplitudinea semnalului sint 3
1 un In amplitudine = 1/1m pentru masurdtorile facute asupra
lui Rt $i 1 mm semnal = O,3§/¢m pentru Ra'

Dupd lungimea de cca 60 mm prelucratd astfel, ru-
sczitatea suprarf:%iei se fnrautdtegte brusc ajungind sia fie mai

mare decit cea prelucririi anterioare.

ifeobtinerea unei rugozitadti coresgunzdtoare pe lun—
gimi mai maeri de arbore, se datoreste aparitiei unei fatfete de
contact care din momentul in care a depagit latimea de
Cy2...0,4 mm devine rugoasd, cid 3i In I{ige 5.4 3i determind apa-
ritisa depun:rifdﬁ aderente,

-

c

zura pre.aatura a suprafete-
lor de lucru a sculelor se
datoreste stratului de oxi-
zi ce se formeaza $i care
prezinta un puternic carac-
ter de abraziv,
Analizindu-se la micros-
copul metalografic o supra-
Tata astfel uzata se confir-
ma ariranagia facuta deocare-
ce s—a constatat'cd compo-
£79 54  Moow ot crore o scakeir o NENtul mai putin dur al pla-
o E- X0 cutei din carburi metalice
a rost de-a.dreptul spéiat
de actiunea abrazivi a su-
prafeyei oxidate iar griuntii de componenti duri sint rupti din
maca plicutei, | |
Aceste rezultate ob{inute au constituit motive su-
ficiente pentru neacceptarea unei agemenea variante de netezire.

C. Analizarea modului in care ar putea avea loc
netczirea cu ajutorul unor scule care prelucreazd suprafata

pPrin desprirdere de agchii i defor are blastica, a fost efec-
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tuatd pe marginea unei scule de tip C gi D tabela Nr.l.

Scula de tip C a fost conceputd sd desprinda agcnii
pe adincimi mici pentru a Indeparta stratul de oxizi de la su-
prafatd si apoi prin intermediul unei fatele de latime hv sa se
producd netezirea suprafetei.

Scula de tip D a primit o actfel de geometrie incit
parte din segmentul de contact al sculei de-alungul generatoa-
rei piesei sa se constituie drept muchie agcnietoare $i cea de
a doua parte a aceluiagsi segment, sa fie dat ae o suprafatd curba
pentru a produce deformarea prin alunecare i .

Cu toate aceste complicaifii In ce privegte executia
unei asemenea geometrii pentru sculé&, au dovedit un comportament
similar cu tipurile antericare. A crescut doar cu circa 30...40
mm lungimea pe piesd a suprafetei ce prezenta o rugozitate accep-
tabila.

Aceste reczultate au condus laz abandonarea $i a
acestui mod prin care s-a prezumat csa se efectuieze netezirea.

D, Prelucrarea ma.erialelor prin aschiere cu prein-
cdlzirea stratului de suprafatd nu constituie o noutate. Lite-
ratura abordata in acest sens remarcda utilizarea unui asemenea
procedeu de prelucrare ca inlocuitor al procedeglor obignuite
de prelucrare prin desprindere de ascnii la prelucrarea unor me-
teriale de duritate ridicata $i nu ca un mod prin care sa se ob-
tind rugozitati comparabile cu rectificarea, cu atit mai mult cu
rectificarea fina. In ce privegte gradul de netezire obginut, se
remarca atingerea unor rugozititi medii Ra = 2,5...12um ceeca ce
se poate spune cd@ situiaza procedeul iIn concordanta cu strunji-
rea de finisare (9), (11}, 17 .

Din determindrile experimentale de tatonare efectua-
te a rezultat iInsd cd numai un asemenea mod de prelucrare, prin
desprindere de agchii, ar putea prezenta interes la netezirea un-
el suprafete. Astfel, cercetarea acestui mod de prelucrare a
fost efectuatd pentru objinerea unor conditii optime din mai mul-
te puncte de vedere gi anume: stabilirea celei mai adecvate geo-
metrii, determinarea zonei termice cea mai avantajoasi, uzuria mi-
nima a sculelor $i rugozitate cit mai redusa.

Datele experimentale oviinute la cercetarea aspecte-
lor menjionate sint redate in tabelele lir.11 s$i 12.

De obicei, rezolvarea prublemelor care apar la ajchie-
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ere se face in primul rind prin alegerea oportuna de valori pentru
viteza de aschiere, pentru avans §i adincimea de agchiere. De mul-
te ori este suficient si se aleagd o alta scula sau aliaj pentru
armarea sculei pentru ca prelucrarea sa se desfisoare in conditii
bune. Daci aceste douil moduri nu rezolvd un caz real, nu ramine

decit modificarea geometriei taisului sculei.

In analizarea comportamentului celor trei subtipuri de
scule utilizate Fl, F2 51 F3 tabela Nr.1l 5-a procedat intr-un mod
asexinitor. Au fost analizate cele trei variante de bazd din punc-
tul de vecdere al comportamentului lor in prelucrare la unghiuri
de agczare cuprinse intre 0° si 10° si la unghiuri de degajare cu-
prinse intre - 10° si + 100, fn timp ce au fost utilizate 5 tipuri
de carburi metalice, corindon $i un tip de carburd ceramicd. Daca
se & in vedere principiul de baza enuntat iIn prima parte, de a
se c¢iectua o analizd cel putin in trei puncte, rezultd ca_ pentru
determinarea tipului, geometriei si materialului celui mai cores-

runzator de armare, au fost utilizate 189 variante de scule.

La strunjirea clasicd, cea mai puternica, influientd asu-
pra procesului de agchiere o are unghiul de degajare. Determina
conditiile de despindere a agchiei si de scurgere ale acesteia,vi-
teza de agchiere, formarea depunerilor adzrente $i dezvoltarea de
c&ldura.

In urma anali:ei efectuate asupra acestui unghi au fost
constatute unele abateri de la proprietiiile ce le prezinti la
prelucrarea clasicid prin agchiere,

A fost de ajteptat ta la prelucrarea unui material
cu plasticitate mai ridicatd, cu cresterea unghiului de degajare
g2 Le Imbunitdteascd conditiile de desprindere a aschiei si care
sa se reflecte in obiinerea unei suprafete mai putin rugoase.
Obcervatiile 5i masuratorile efectuate in timpul cercetdrii asu-

Pra condifiilor desprinderii la cald a agchiilor, contrazic din c

mai multe puncte de vedere proprietiatile cuynoscute ale acestuil
unghie. Aceste observatii sint |
— Cu cregterea unghiului de degajare se imbunatiates-
te scurgerea aychiei dar nu %1 desprinderea acesteia din‘punc—
tul de vodere al scopului urmirit (rugozitatca se inréutéiéste).
= Cu cregterea unghiului de degajare se reduce rezis-—
«trnja termicd a ruchied agchletoare, uzindu-se prematur.

- de 4sencnea creygtercs acestui unshi Influenteaza

BUPT



-83..

formarea depunerilor aderente dinspre zone al prorunde ale feteil
de degajare spre muchia agcihietoare. )

) - cu cregterea negativd a unghiului f, rugozitutea se
inrdutitegte considerabil ca urirare a formirii depunerilor aderen-

te.

- la un unghid'= 0° contractul intre aycnie s$i supra-
fata de degajare se.face pe o zond roarte ingusta in apropierea
muchiei agchietoare 3i se degaja sub un unghi de cca 450 fata de
suprafata de degajare. Rugozitatea suprafetei este mica,

Cauza care determind incé&lzirea puternicd a mucniei
ajchietoare se apreciaza cd se datoregte cregterii iIncastrarii mu-
chiei In materialul cald. Suprafata de contact marindu-se, se im-
bunidtédteste schimbul de caldurd intre piesd $i sculd dar $i Intre
aschieé ‘'si sculd, reducindu-se astfel rezistenta la uzura a mucni-
el. A§a cum se cunoagte, unghiulvdefa§ééaré influienteaza
durabilitatea si stabilitatea agchierii iar iIn anumite conditii,
influienteaza hotdritor calitatca suprafetei si precizia prelu-

crarii.
In urma masurdtorilor si analizei efectuate asupra

comportamentului unghiului de agsezare & la prelucrarea otelurilor
OLC 45 gi OLC 60, a rezultat ca cel mai avantajos unghi este de
1° cel mult 2°. Un asemenea unghi oferd cea mai ridicats rezis-
tentd la uzurd $i o rugozitate minimd suprafetei.

Asemenea geometrie de lucru
pentru scula-determinad ca
contactul intre acesta 3i
viesd sa se efectuieze pe o
suprafata mai mare si in con-
secinid@ o solicitare termica

mai ridicati-a-sculei.( In
ac<st caz nu este vorba de

cdldiura ce se degaja dato-
rita desprinderii ajcniei

ci de cea transmisd@ de su-
/5.5 Dasprnctareo ascher s obarmareo prafata calda prin radiatie
sqaofeler sud michc /oeleoe ;1 nmai ales conductie).

In aceste conditii zona
de lucru a sculei ajunge la teuperaturi relatdiv ridiccte,
880...1070°C, pentru cazul cind lucreaza intr-un domeniu de
temperaturi de 960...1150°C. O acei:cnzz conditie nececarid de
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de satisficut, a eliminat treptat din competitie sculele armate
cu carburi mctalice.

Observatiile gi masurdtorile efectuate asupra modu-
jui S$n care are loc desprinderea agchiilor la netezire sint ur-

matoarele 3 _ ) ..
- la strunjirea clasicd raportul J.ntre-Fy si Fz es-

te de 0,35...0,50, in cazul netezirii 0,85...0,97 3

o
- la unghiuri of mai mici sau mai mari de cca 1...2

rugozitasea suprafetei se inrautateste ;3 -

- pe suprafata de agezare pe o indl{ime de la muchia
- taietoare de 0,2...0,4 mm rimin urme care dovedesc existenta unui
contact in timpul prelucririi intre suprafata agchiata si cea de

ajecare 3 . o
- adincimea optimd de prelucrare pentru « =1...2

ecte de t = 0,05...0,15 om, )

Analizindu-se schema imaginatd in fig. 5.5 pentru
explicarea observatiilor si mdsurdtorilor efectuate asupra modu-
lui in care are loc netezirea,rezulta urmitoarele 3

- desprinderea agchiei nu ce face la profunzimea t
la care se afla muchia taietoare ci la t - tl ’

- ca uruare a migcarii de rotajie sectiunea tz de
meterial este refulat de virful cuiitului si trecgt dupa acestaj

- in zona h,, materialul deformat se destinde elas-
Tic yi pe o 1inalgime h, are un contact de alunecare pe fa{a de
agezare a sculei,

- sub aciiuneca ternsiunilor de destindere elastica
a ncterialului asperit&iilor aparute la desprinderea agchiilor
sint deformate ceea ce face ca rugozitatca si poatd ajunge chear

Pin3 la Rt - ;/Jm si la Ra = 0,?/lm. Profilogramele sint prezen-
tcte In fiz. 5.2¢.

In concluzie rezultd ci nctecireva electromecanici
roate fi caracterizat drept un proces de agchicre-de formare plas-
ticd $1 care se Incadreazi din punctul Jde v dere wl nctezirii su-
prafetel echivalent cu rectificarea findi, Yesultd de uvomenea,cd i

-actorul priaordial in objinerea unci supratute nelede 11 are un—
gniul de agezare

J.2. Tenperatura optimi de aplicare a notezirii
electronccunioco. T

Rl . e v - 3

otabilirea temperaturii optine de aplicare a nete-

BUPT



- 85-

zirii trebuie si aibe In velcre un numdr relativ ridicat ce fac-—-

tori care participd si determinid acest proces., Deoarcce truns-

formarile structurale care au loc in urma racirii ce desfagsoara

-— sap°c —1

|

e
=
|

— o

J i@
-
—~—

£R). 5.6 Pozibife scler fafa de zona ixalr/c Gy fempul prelucrori.

in mare, indepenlent de netezire, principalii factori cére se im-

pun la stabilirca zoneil de tempercturd cea mei wdecvatd sint ru-

gozitatea suprufetel prelucrate i stratul de oxizi ce se formea-

24 pe suprafaia netezita,

2t

a0

S

9

& v v e "o v 8 ox
200 cok 1

#7957 NOAOMG 1qgufBly Syxoleler funcle

e femperorwo /XUl desprinders oschrer

Stavilirea ccestel po-

zitii optime ce lucru
a cculei .- clectuat

Sa cum regzulta din

)
‘

Ce5eE.

(85
f=e

au fost clectucte
masuritori ;i Z-otermi-
niri zsoupra rugovsitZigii
1 strotulul de ocdizi
obtinut In ur.s prelu-
crarii osrobelor in zo-
ne n&l reci Cau mad
calde, uec o garte si
a tonperatusii mazime

de nltua,
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Misuratorile asupra rugozitatii suprafetelor
preclucrate fn conditiile ardtate sint reprezentate in fig.5.7.
prin curba trasata.

Din curba trasatid rezulti ca Rt minim se obti-
ne spre marginile zonei calde, atit de o parte cit si de alta
a tonperaturii maxime., Sxplicagia unui asemenca comportament
nu vozte fi decit aceea cd plasticitatea cea mai favorabild pe
o prerint matericlul pentru geometria stabilitd pentru

e

sculi este de cca 900°C, atunci insd, cind prelucrarea se face

o} 3 aflatd In fata teuperaturii masiime stratul de oxi-
zi cote relativ gros ceea ce se poate constata si vizuel. Pe
masuri ce procesul de desprindere a agchici este mutat in urma
zonel nmei caldc, Stratul de oxizi se reduce simtitor, asa cum
rezuitd de altfel din fig. 5.8. unde se prezintd o asemenca va-
pa!

'3
1y

0

<~
“ °

o} On o s
Deoarece de la 9007C,..850°C in jos, conditiile
de wgcnicre i zpoi rugozitatea se Inrdutateste, se avreciazi
la srcelucrarca Je netezire clectromscanicd a arborilor din

¢

8 &‘; o

O

42 ;1 CLC 60, cele mai fuvorabile condiiii le prezintd la

«

O~ - s s s s o «
S0CG"C iIn urma zonei de cea mai ridicatd temperatura.
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5¢3+ Ecuagiile componentelor fortei de ascaiere

~la netezirea electronccanica a arporilor
din OLC 45 g¢i CLC 60.

Piesele utilizate la netezirea electropecanica au
fost.de P 50 x 500 mm $i tronsonate fiecare in 3 pirti egale.
Avansurile utilizate la cercetare au rost 3 o = 0,05 3 0,1 ;3 0,2;
0,315 gi 0,4 mm/rot. iar adincimile de lucru: t = 0,05...0,15 mm
M&suratorile asupra componentelor fortei la netezire s—au efec-
tuat cu dispozitivul tensiometric prezéntat in 3.2. 3i cu insta-
latia prezentatd In 3.3.

Valorile componentelor fortei de agchiere masurate
pentru OLC 45 si OLC 60 sint date in tabelul Nr.l3. Aceste valo-
ri zu fost obg{ipnute prin mdsurarca tensiometrica a deformagiel
specifice, iInregistrarea avtoinatd pe bandd 3i cu utilizarea curbe-

lor de etalonare prezentate in 3.3.

Deoarece factorii care purticipd la dimcensionarea for-
tel de agchiere prezintd o variajie exponentiald, formele cele

mai des utilizate pentru componéntele foriei de agcnicre zint

F_ =C_.t%.sY VK,
X X

X
X5 Y, 0
F, =C..t 282,V 2.k 5.1)
X- L. n-
- F o=C .4 3.583.v 2.x
Z X Z

in care ¢ - C_, C 51 C_ reprezinti ‘ortele specifice

x? Ty z

-

- indicii x%x, y i n pe cele trei direc%{ii reprezinta
influienta adincimii de prelucrare, a avansului gi
vitezel de agcniere asupra celor trei componucnte

ale fortei de agcniere.

- Rx’ Ky i KZ sint coelicienti de coreciyie carc %in
ceamd ficcare in purte de calitatea materialului
preclucrat, geomctria sculei, de licnidelce de riaci-

re ungere utilizare, cciitatea sculei etc.

Deoarcce determincrez vo.crii componentelor forici de
aycudere c-a electuat In condijii o geomstrie a ucculei bine de-
finite, pentru doud calitiyi Jde moéteriale de prelucrat i cu uti-
li:area de curburd ceramici, se rcru:ii la cceficier.ii de corec-
tie K

X? Ky 51 KZ.

BUPT



- 88-

Expresiile care definesc variatia componentelor for-

tel de agchiere functie de parametrii procesului de netezire elec-
tromecanica avind o formd exoonentiald si deoarece in coordonate
logaritnice acestea devin lineare, determinarea ecuagiilor se face

pornind de la ecuayia unei drept ¢
y=ax+b (5.2)

cu::osciﬁd forma generala F = c.tX.s¥Y . v" .(5.3)
- pentru’t i V cénstanti re-
zultad expresia

<! .. F=s¥
3 logaritmind se obtine f
plx log F = y.log S similard cu
ecuatia (5.2). '
s Intrucit
y = tg olc

]
i

rezultid ca

_ log Fz-log Fl

(5.4)

~Q e — - - e

|
|
1 - y 4
4.5 y L9 S log S,-log S

: in mod asemdnitor se stabi-
4%9.59 Repmrenforea groficc a
Vot fuses o aschkiens 2y

caoroonofe /ogoritmnce.

lesc gi exponentii

_ log Fz-log Fl

x (5.5)

" log t,-log ty
_ log Fz—log F, Toe T

$i

n
2_106 v]_ (506)

Cunoscind exconentii din ccuajyia generala (5.3) se
pctate ceternina C din

log V

C=—-27F (5.7)

X 3¥. v?

care constantd reprezinta forta unitara,

N

Utilizind valorile misurate ale componentelor fortei
le netezire i parametrii regimului in\relatiile anterior sta-
tilite, se objin ecuajiile componentelor pe cele trei directyiis

pentru OLC 45
Fx - 2.,co,ZZv.So,ZI.Vo,ol

Fy = 24,8.1;0’92.30’27.\’0’01

Fw = 13.t0’53080,2’3ovo’ol‘.

<

(5.8)
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iar pentru OLC 60 sint urmitcarele

F, = 19,8.t122%,50:23 y0s 010 o (5.9)
F = 12’50to’9loso’27ovo,33

y

F = 47’2.tl,oo9.so,28.vo,oll

z

. In ce privegte puterea utilizatd la netezirea elec-
tromecanicd, s-a constatat cd este deosebit de mic& comparativ
cu puterea instalatd. Aceasta a fost cuprinsi intre 1 W si 1GO W,
creind dificultiti la mdsurarea cu aparctele existente iIn dotare.

S5.4. Consideratii asupra determindrii pe cale teore-

ticd a fortei la netezirea electromecarica.

Incepind cu Taylor au fost utilizate destul de multe
forme empirice si teoretice de calcul al foriei la ajchiere. Una
din aceste forme bazata pe masuratori practice asupra componente-
lor fortei la netezire a fost aplicat In subcapitolul anterior

(5.3).

La agchierea unui otel cu o
compozigie $i structura data,
modificarile de forma ale rada-

cinii agchiei pot fi conside-

rate ctabile numai in domcniul

-- - curgerii agchiei,

- Pentru determinarea modifi-

carilor de forma ale radacinii
£1%9 810 Rarameli geamelins o agchiei se folosesc urmitoare-

rodocoms oscher. le notagii stubilite pe baza

| /- 0 rfig. 5.10 &

{w_ L £ - 5"-" - planul de forfecare "A" fn

'7--—~-—%-5“A Ca care se giseste taigul princi-
,—'* """"""" P pal al sculei i in care are

loc desprinderea agchiei ;
49 5N Reoresen/orro plonysy - plenul B este pluenul care
F Sosecarr .2 afla normal pe plarul & Im-
pirgind In doud 17 yinca ajchiei 2upil .c_.icntul C carc face un unghi
de Jorfeccare © cu plunul de wyciiiere.
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Grosimea agchiei insa nu este constanta agsa cum re-
sulta #4in fig.3.10, este maxim& la mijlocul latinii $i minima la
margini, datorita variagiei(intr-dn nod similar a presiunii exer-
citate de cculd asupra materialului.

. " Voriagia grosimii agchiei
poate, £i consideratéd func-
tle de vuariafia presiunii

dupd cum urmeazda.

In fiz.5.12 sint repre-

entate tensiunile ce ac-

tioneaz& asupra elementu-
lui de volum dV = dx.h.1l

cind deformagia este con-

sidersatd plani.

Scriind ecuatiile de
£79 512 Jensienike pptsun elomeny ol vodwn echilibru rezulta
SGOUS OBLIIMOrN oSSl

qe

(G:c + de).h - G h - 2_6xy'dx = 0, rezulta

0 (5.10)

Conform teoriei lucrului mecanic de deformare pen-
tru schimbarea formei cind deformarea este plani, rezultd ecua-

wa G.-G 220G -G
x " vy =<7§r c Ve
dar .
Oy =p
ceea co fnseamnd ca
)
Ox +p = Gc = constexit, (5.12)

diferentiind ecuatia (57) rezulti ci

. dCG, = - dp. (5.12)

_ Daci se are in vedere faptul cid tensiunea tangen-
tiald poate i ciirimeti t i i icl i
Y i i :rimetd functie de presiune aplicind legea 1lui
Coulomb, aulc:.gxy = f.p, ¢ ecuatia (5.10) devine

dp.}.‘?;!.:LLd_x:O

h
sSau
d .
-§+2—h’idx=0 (5.13)

Integrind e sele sirli oo Obyine
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sau
p =C.e

Dinconditia pe contur, la x =1 (_ = 0 conform ecua-
tiei (5.11) p =0'c $i 1nC = 1n G_ + 2f.1/h, rezulti

2f§l-x2

p=Gle h (5.15)

Din care rezultid c& si grosimea ajchiei "a" de-alung-
ul litimii sale <va prezenta o variagie exponentiela de formas

2f§1—x2

A=K, Gé.e h (5.16)

Datorit3d faptului c3 presiunea este maxima la mijlo-
cul 13timii agchiei, rezultd cid forgta unitara de agchicre este
maximd in-acel loc 3i ca tot aici ungniul de forfccare are o ve-
loare minim&, deci nu este vorba de un nlan de Iorfecare ci de o
suprafata curba de forfecare. - .

Pozijia lortei de ajchiere poate fi determinatd daca
se cunoagte poziyia liniei de forfecare.

Dupi teoria agchierii dezvoltata de ilohr rezultd ca
tensiunea de alunccare capatd o valoare maximd la un ungii
® =7/4 cu direciia fortei, adici é= 0,5C.

Avindu-se iIn vedere aceste consideratii precum g$i
avansul S5, adincimea de agchiere t, unghiul de degajare<r $i un-
ghiul de atac x, unghiul de alunecare a agcniei ©® se poate deter-

mina cu relatia 3
e Sinx.cosft

© = arctg (5.17)

+

S
t - S dinx.cingf

Dupa stabilirea unghiului 6 se poate trasa polizonul
fortelor din figeb.13.

(&)

Ridicindu-se norsmala " " la linia de forfecare,acea-
sta face cu recultenta F un unchi de 45° deoarcce uncshiul dintre
F 31 Fg este tot de 45°,

Linia 9 normalad la cuprafaia de degajere a sculei
formeazd un un_ni ffcu direcjia foriei principale (FH) 31 un unghi
/0 cu direc#ia fortei rezultante.
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Unghiulf)este toc-
mai coeficientul de
frecare dintre ag-

. chie si suprafata
de degajare a scu-
lei.

Pe baza analizei

de pind acum, forta
de frecare este da-
ta de relatia :

Fg=F.cos45%=44.6 (5.13
/ in care :
i Ae-mérimea suprafe—

9513 Defermmaren /aks rezalfonse F tei de forfecare.

S/ 0 camponen/elor soke. -
& —rezistenta la im-

pingere.
Suprafata de agchiere este datd de Ag =AB.IC
din fi¢.5.12 dar AB a )
sinx
ier OC = t = S.sin’x din care :
sin © sin ©
Ag = .a 6.51nx; Ag = 25 (5.19)
. sinx sin © sin ©

Pe acea:td bazd ze poate scrie

i.r terntru forta de agchiere.

F o .

F = 3 F = a.b.é sau F = a.S.E (5020)

o o R -
cocz 45 cin ©.cos 450 2.5in

Cu zjutorul fortei F i a relatiilor geometri-
Tije Dell se pot determina toute compdénéntele fortei.

Decoarcce In relatia (5.20)

e=45°-(pid()

reiulta ¢d unghiul de frecare ecte

p=45° - (8 2¢) (5.21)
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dar functie de unzhiul de dega-
jare, la agchiere, ce poate,
spune ca avem trei cazuri :

J>0; 4 =0; f<O0.

in ¢are unshiurile de frecare

p1(pe.suprafaia de degajere)

31 p, (pe suprafata de ageza-

re) au urnitoarele valiori :

1. pentru >0 aven :
P = 450 -0 +¢

F£7p. 544 Determmroreo rezisten/er fo
Sorfecore 7 plony/ o olumnecore P> =8 -

2. =0
P1
P2
P+ po = b5°

I}
~
Ol

(@)
|

D

]
(e}

3. J“<0
pp=43° - 8 -
Po =8 ) ‘

Py * pp = 450
Cu ajutorul acestor relagii se poatc determina pen-
tru orice valoare a uanlUIUl de degajare, valorile ungzhiurilor
de fzecare_Pl 91.P2 $i vuloarea forielor de frecere dintre ag-
chie ;i scula precum si dintrce sculad s$i piesa.

Astfel daci

iar « 0.
F.. =F, . .COS p, = r.sin .COS P.
N S P2 P1r-c0s Po

Fn2°/u2 = FNg‘tg‘Pi = F.sinfl.cosfz.tg‘p2 =

= qu
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Pentru ca agchia si se formeze 5i sa se rupa trebuie
~ = Za PP 4 =
ca forta de {orfecare Fe sa depaseasca foria de frecare FN o Mo
- FT . Din aceastd cauzi forta de forfecare sub acfiunea careia
9
se produce ajciierea are valoarea

o I 3 2 =
Fe = F.cos. 45" + F.sin p,.sin p,
tot
2.5. 8 (cos 45°+sin'p .sin p,)
sin€,cos 45° . 1 2
iar forta totala de agchiere, -de la Fe . = Ftot.cos 450
to
se ajunge la i .
B Fe v@i.a.s/ ) ( )
F = = (1 +/2.5in «Sin 5.22
tot T 50 sin O P1 P2
iar componenta principalé la agchicre -
o}
F, = F_ .cos (45~ - @) . (5.23)

fleglijind dipensionarea precisd a rezistentei la Impin-
gere Zup?  (5,16), utilizind numai relatiile (5.17), (5.22)si (5.23)
S-u trecut la verificarea acestora pentru citeva cazuri dintre care
ce prezinti& in continuare doar doua.
Pcntru OLC 60 la cca 900°C G\ = 44 daN/mm din care
6= 35 dah/nm .
1. S = 0,1 mm/rot
Cin care rezultad
6 = 45°40' 5 p,

t = 0,0S*rnm;- a=0,2 mm; x = 450

9°40" i p, = 35°20°

sin 54 hO'
P > ™ - O - - — ’ '. ~
i F_ = 1,3755.cos 9 40' = 1,355 dail cu G,5 % mai mere decit valoa-
reea oby inuta ooin mJ;ur;tori. '

2e S = 0,4 im/rot 3 t = 0,15 mm; x = 45°% a = 0,4 mm
au reczultat ¢ :

8 = 62050' 3 Pl = 17?30' §; Po = g7030'

) V2.0,4.0, " ds
31 Fy . = = 67032'45 (1 +V2.5in 17°30' . sin 27°30')= 10,56 daN

io o) . - . « o Lx
ier F, = 10,564c05.17°30" = 10,09 dak reprezinti.o diferentd fata
de vuloarca misurati de 793 $5e .
Rezulta in concluvie cd determinarile pe cale teoreti-
ci I int
Preiinla o abetere de cca ¥ 8 ¢ fata de vzlorile componentelor

;O o N CH >
riei la notezire clectromccanica ooyinute prin misurdtori.

BUPT



- 95-

6. STUDIUL TRALoFOHARILOR STRUCTURALE Lé NiSTEZIREA
ELECTROMECAIICA & ARBCRILOR DIK OLC 45 si OLC 60

Condi{iile grele de lucru a arborilor impun in nenuma-
rate rinduri manifestarea unei rezistente ridicate la uzurad gi
oboseald, ceea ce inseamnd ca materialul utilizat pentru realizarea
unei asemenea piese s& prezinte o duritate mare - gi iIn acelasi
timp o tenacitate ridicatid. In. mod obisnuit o.asemenea asociatie
de proprietati nu poate constitui manifestari ale aceluiagi ma-
terial metalic., O. asemenea combinatie de proprietdi{i, duritate ri-
dicata la suprafatd cu un miez tenace, poate fi realizat doar prin-
tr-o alegere Jjudicioasd a meterialului metalic $i aplicarea unui
tratament termic de suprafaid corespunzator,

CZlirea superficiald este un procedeu tehnologic de
durificare a suprafetei otelurilor i fontelor, care constd in
incalzirea straturilor de suprafatd »ind la o temperatura deter-
minatd urmatad de o racire rapidd. As.fel, ca‘urmare a formarii
de martensitd, se durificd in timp ce miezul in care nu s-a pro-
dus transformiri structurale, fiind neincalzit, 'a ramas cu pro-

prietagile initiale,

Fzf,d de cdlirea iIn volum a pieselor, cdlirea de su-
prafatda prezint@ o productivitate foarte riuicata datoritda In-
calzirii rapide, deformai{iile sint wminime deoarece miczul este
rigid, oxidare minim& a suprafegei ;i o favorabila distributie a
tensiunilor interne care conduce la cregterea rezistengei la o-
boscaié. ‘

Intrucit incilzirea prin inductie a suprafetgei crbo-
rilor din OLC 45 ;i OLC 60 nu are ca scop Imbundtitirea numai a
conditiilor de prelucrabilitate dar i aceea de a obiine trans-
formzri structurale caracteristice culirii, este necesar i se
analizeze uncle aspecte le;ate de Iormarea austenitei, respec-
tiv a martensitei.

6.1. Particularititi oale formirii zusteritei la in-

cilzirea de suprafzaid prin induciie.

Condiyiile In cure trebuic =. se .rocucsd incdl:zirea
unel plese ventru cilirea de suprafegu, reculta din conciderente
teorctice privind transmisia de culuurd la suprafatd ;i adincimea
fncilcit,
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Daci se noteaza cu a coeficientul de fuzibilitate

.
[

termic3 a lui Furier poate fi ob{inuta cu relagia ¢

= AC_. (80)
a D {
R o
$n care: A - conductibilitatea termicl 1iIn W/m C
A o
Cp - cildura specifica in J/k§ C !
ft - greutatea specifica in N/m

Daci se ia A = 36...53 ; C, = 0,1...0,15 si g'= 7,8 rezulti ca
a= 0,024,..0,052 m2/h valoare ce Intrece cu mult coeiicentul de
difuziune a carbonului. Accasta inseamnad cd singura conditie care
se impune la incdlzire este ca aceasta sd fie extrem de scurta
pentru a nu peraite fronturile calde s& se propage pe o secfiune
profundd a piesei. . ‘

Spre deosebire de alte procedee de iIncdlzire, la in-
cilzirea prin indug;ie cildura este generatd de piesd astfel ca
stratul ce urmeazda a £i cdlit se Incdlzeste cu o viteza mare la
tewperatura necesara. . ,

Considerind lncalzirea unei piese vlllnarlce pind la
temperatvra T ’ib.b 1l 3i admit{ind cd aci cementita s-a descompus
71 «izolval coumplet iar tensciunile interne sipt eliminate, pe
ceciiunca piesel Incdlzite se vor putea distinge trei zone succe-
sive ¢ un strat superficial 1 adus la temperaturi superioare punc-
tulvi AC5 31 deci complet austenitizat, o zona de tranzigie 2
avind temperatura cuprinsid intre A cl si A - de o Structura de aus-
teriitizare ircompletd 3i o zonid mai pPOfUldd 3, incdlzita sub
Acl’ cere nu a suferit transformiri ca 3i miezul ramas rece,

Datoritd vitezelor mari

Z;; de Incilziré punctele de
transformare se deplaseazi
! : ; spre tecmperaturi mel ridi-
ot : | cate, iar procesul de auste-
: Q: nitizare Incepe $i se termi-
! » :'3: nd mai tirziu, In acelasi
wp X %: timp se realizeazid iIntr-un
N : 3! domeniu mai iafg de tempe-
o ; ‘: raturi., Urmare a unor ase-
 — — : — menca condiyii existente
1R8] Dusirmdutio femperatvriter io cregte viteza de germinare,

/ESO IAOLZ, /. s Ao .
2 B prin vrolc/e. obtinindu-se o austeniti

de granulajie foarte find.
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Austenita obtinutd 1la incilzirea de suprafati prin
inductie este foarte neomogeni, aspect ce a2 fost constataet prin
analizad rontgencstructuralid, coniinutul de carbon al unor zone de-
pésirnd chear de citeva ori continutul mediu in carbon al o%elului.
leomosenitatea zustenitei ce manifesti atit intracristalin cit si
intercristalin, corespunzator repartifiei neuniforue pe carc O pre-

int3 constituientii structurali In structura initiala, starca

deosebitd 1In care se afla auste-

~ nita nu este nefavoraopila pieseil
e ,; czlite ci cimpotrivi contribuie
¥ so0 - la cresterea rezistentei si nlas-
s ﬁ,} icititii. In ecelagi timp, o
z" jﬁf aceienea austenitd objinuti prin
Sw \ i‘ fncZlzire de supraefeid prin in-
i 4 duciie, conducc la menifestarea
7amp, S ‘ . s a
A2 Cwrbese 777 pentru e unéi stabilitati mod nici i iIn
o/e/ cardon co Q32 7.L . (puncho/ - consecinca la narirece vitezed

ol s, snobc/ee)[44 s
e ol wlin- P 4 critice la celire.
In fig.6.2. zint orezenta-

-~

te curbele T.T.7T. pentru un o+el cu 0,525 C objinute prin Incil-

zirea de¢ cuprifitad orin incaciie (cu linii coniinue) i oorin in-

N
\

f
()

ciliire olismu/~> (linii -Intrerupnte). se obcervid cd curbele

ol

Inceput 31 ofliryit de trancformerc cint deplasate destul de mult

spre ctinga ;i cu uraare ¢ cccstor eficte, la cdlirea de cupra-
fa3d cu incdloire prin induciie oo rocesiif o vitezd mad inare de
récire izr allrcimea de patruniere o ¢&lirii ve fi aad aicdl.

5.2. Tranziormaree martengitici a custenitei objinute

cu Incilzire orin induc

ste o truncformare poli-

~

¢ Tlra Zifuzie.

=)

2]

(.

(
Hy

o]

;1

£3

o]

QO

. £
!

- &
@] (QO'

N

)

O

'-l

ct

'4

O

{ 4.

(¢e]

noriZz, Fee-*-Feu y care ure

Truncforucrea martensitic le oteluri e produce nu-
mal 1. rlcire cu vitezd mare ,i coniinué In intervalul de te:.pe-
retura Hs i Hf. La fieczre temporoturd, In acust intervel, ce
formeazd un eruwit numdr de gereni care uting imediat <iwensiu-
nile findle $i zpoi truncformerea Znseteend, <dupd care lz o ¢lta

teopueraturd inf:rioard, e formeacd o noud ceric ue gerumeni, ca-

re 1ot eyu ating imediat <dieccriucile fincle, Deci, la ficcare
tezperoturd, 2tit germinarca cit i creytoirca sint prectic inde-
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pendente de timp.
Ca ori care transformare de faza in starq solidé

transformarea martensitica se produce ca urmare a faptglui.la o)
anmmitad temperaturd o fazd este mai ‘stabild decit alta. Forta
motrice a tronsformirii martensitice este diferenta dintre ener-
cia liberd a martensitei Fy $i a fazei de temperaturid inalta Fg.
La temperaturi mai joase decit temperatura de echilibru termodi-
neaic TO; faza o« (martensita) este mai stabild decit faza y (aus-
tenitz) deoarcce Fy < Fy deci AFay = Foq - Fy < 0, astfel incit
prin trancformarea martensiticd are loc o reducere a cnergiei li-
bere a cistermlui. Cum ins3 formarea si cregterea germenilor de
fazi noul solicitd sistemul la efectuarea unui important lucru
mecanic, transformarea nu are loc la temperaturi imediat inferi-
oare lui TO ci numai la o temperaturd la care AFsgprezintd o anu-
mita valoare care sa aéOpere un asemenea lucru mecanic. Astfel

in cazul aliajelor fier-carbon, vunctul MS de inceput de trans-
formare este situat cu 200...25000 cub temperatura T0 si cores-
punde la o fori{a motrice de transformare de 1465 j/atom gram.¢7,

Martensita este principalul constituient de cé-
lire al o{elului, este o solutie solida suprasaturata de carbon
in Fea cu retea tetragonélé centratda $i un grad dé tetragonali-
tate ce varizza cu contginutul in carbon. .

tlartensita este prin excelena duri, fragili,
feronmagnetica -si greu :corodats de acizi.

Cu cit martensita este mai neomogena $i prezinta
imperfecyiuni de retea, cu atit martensita este mai finZi.

Proprietégile martensitei iIn volume mici sint
influientate de compozitia chimica, prezenta atomilor de carbon
In interstitiile retelei de Fey midresc rezistenta la deformarea
cristalelor de martensita,

Datoritd variaiei de volua ceé are loc la ‘trans-
foraarea martensiticd iau nagtere tensiuni interne care mentin
0 stare tensionald gi care tinde citre ecirilibru.
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. 6.3. Analiza -asupra structurilor de traunsiormare

obtinufi la n=tezirea electromeconicd a er-

borilor din CLC 6C.

Din analiza metalograficd cofectuatd asupra wel multor

probe ce au fost supuse la regimuri de cilire diferite, :ciulta

| urulitoarea dictriobugie a cons-—
F

tituientilor ctructurali de la

3

| aus/en/a suprafatd in orofunzime: trosti-
t3a 3 martensita de reveaire
martensitd; martensité "si tros-

titd (si austenitd) ; trostitd;

a0l /o

(
. ]
S Y
NI R
§ : 2 {:Q sorbitd; perliti ;i ferita.
° : '\ il - . -~
N :Ql;§ In fig.6.3. se prezinti gra-
“ X NEERS 8
[ I BN e s s .
N I N s |:Q~. fic variefia constituientgilor
h N \ v .
H ~ -~ -~ . . 3 ~ -
ol R : S :. In afard de echilibru 3i de echi-
ot N NS : ‘ . . . .
' % 1 N : i Y 1libru de-alungul scc jiunil,
Q | \ | !
L__A__I__ e . R l i ’
9 r 2 s 4 s & my .
96,3 istir bt 72 sectune o consts/oarible
Strvetorol

axicteonta trostitel le cunrorofd pe o _rosime de

0,C1...0,02 um se apreciazd c¢i se datoregte unei vitozo aol nicd

L]

. " R . LN P A V&QW.
Fig.G4 lostita st martensita de reverire.  Fig. §§ Martensta de revenire si martensita .
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de pacire la supratfatd in primele momente ale rdcirii.
Martencita de revenire (fig.6.4. si 6.5.) se pre-

~intid pe o profunzime de la 0,02 mm pind la 0,6...0,3 um,

Exirctenta unui aseacnea constituient structural aproape la

suprafati nu poate sd se datoreascd decit moduluil in care are

loc ricirea. Ricitorul fiind semiinelar ca $i inductorul, da-—

toritd miycirii de rotatie a piesei stratul de suprafata su-

Tera penduldri ce temperaturd ca urmnare a actiunii periodice

@ a.ei de ricire gi a zonelor calde mai profunde. In spriji-

nil wnel asenenea afirmayii vin $i cele doud micrografili dim

i %.5. (la 2000 x) din care rezultd mai multe gene-
rutii Jde martensitd de revenire iar austceaita reziduald Intr-
0 progorie reartc redusi.

In fig.o.06 5i ¢.7 sint prezentale micrografiile
i

¢
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e nor niicl insule de troostitd, pentru ca mai Iin profunzime
(Ziz.2.7), vroportia acestora si credscid, indicd cd s-au for-
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Fig 66 3 '
g66 Martensita Fig6.7 Martensita si trostita.
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format ca urmare a unei viteze de récire puiin mei mici decit cea

criticd, zga cum .o-a afirmat mai inzinte.

Pe masurd ce ze patrunde cu analiza metarograficd mal
in profunzim~a zzctiunii, froantul trooztitic zo wdreyte peniru ca

la un mom<nt <ut, <o cpari perlitc inclucerfats ternic i epoi per-

- M >

lita 3i ferite ncinfluieniotie termic. «aceste acpecte rezultd din

Fig 6.8 Perlita influientata termic. Fig 6.9 Perlita neinfluientata termic.

microsrofiile prozontate n i .0e3 C
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are a roct luate la o rro-
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pun- atoare $i la prelucrarea oteluiui OLC 45 se necesita cresterea

vitezei de ridcire prin cregterca debitului de apd s-au utiiizerea
unui agent cu proprigéti mai ridicete de racire.

6.4, Determinarea tenciurilor interne remanente

dupd aplicarea netezirii electromecanice
(pentru OLC (0).

Tensiunile remanente reprezintd un sistem de tensiuni
carc pct exista intr-un corp atunci oind acesta nu este solicitat
de nici o fori{i externd. Deoarece vcloarea maximd a tensiunilor

remanente poate fi cel mult limita de elasticitate a materialului,

trebuiesc considerate numai tensiuni elastice. Aceasta pentru céa
dac& apare o depdgire a acestei limite, tensiunile existente iIn
material se vor relaxa prin producerce unui lucru mecanic de de-
formere placticd pind la limita de curgere a materialului (chear
mzi departe), pinad la atingerea limitci de remanenta.

Se -pot considera doud tinuri de tehsiuni remenentes
cele ce variazd continuu in tot volumul corpului i acgioncazd
asupra unor zone de dimensiuni mari, numite macrotensiuni $i al-
tele, care aci{ioneaza intr-un spatiu de ordin de marime de ci-
teva celule cdar al caror efect poate fi simtit la distante chear

al mari de un griunte, numite microtcrsiuni, Tensiunile dezvol-
tate de cdtre o padure de dislocaiii scu precipitatele de faza

secundar& dintr-o solutie, sint exemple de microtensiuni, de apre-

cierea carora depinde cunoagterea mecanismului ecruisdrii mecani-
ce 3i de evalucrea extinderii acestui fenomen.

Tenciunile remanente epar uctoritd deformirii nlasti-
ce ncuniforme a unui corp ce se poate »nroduce prin modiliciri ne-
omogene ale volumylui gi formei,

Tericiunile remanente pot fi producse prin solidifica-
rea pieselor turnate, deformare plcsticd la rece, sudare, trata-
iente termice, placare electrolitici $i chear prin prelucrari
2 magini unelte.

Prezenta Intr-un corp a tenciunilor remarente  .oute
influenya reacgiile materialului fayl de sarclinile exterioare
aplicate. La o solicitare la tracjyiuane a anui corp de exeislu,

accecs zond a obiectului core conitine Tincziuni renancinte 2z In-

- Pentru objinerea unor trensformiri structurale cores-
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+indere de valoare ridicat3, se va deforma plactic la o valoa-
re mai redusi o tensiunii eplicate decit partea din obiectiv
lipsitad de tensiuni, Dimpotrivad, existenta de tensiuni rezidu-

ale la compresiune, In czzul de mai inainte, va produce o crestere

a linitei Jde curgere.

Tensiunile remanente pot fi cauza deformarii piese-—
lor yi in:ctcoilitiyli dimensionale. Dacd o parte dintr-un corp
ce contine tensiuni recziduale este indepér%até prin prelucrare,
se deranjeazl ecnilibrul static al fortelor si momentelor inter-
ne ;i Jr:pt consecintd, piesa ce va deforma pind la atingerca
unei noi condivii de echilibru.

Se cunosc i se aplica astazi un numar important
de metode mecanice pentru ctabilirea valorii tensiunilor rema-—
nente. Cele mai multe dintre acestea au la bazi stabilirea prin
calcul a ternsiunilor remanente pe baza deformatiilor produse
azturnci cind corpul este sectionat gi tensiunile existente sint
eliterate.

"Pentru mdsurarea tensiunilor remanente circumferea-
tiale se propune utilizarea unor epruvete inelare. In acest caz
se considerd cad la eliberarea tensiunilor remanente prin sectio-
narea unei ramuri a inelului, segnentul va fi solicitat la inco-
voiere iar cageata produsid va fi proporgionald cu valoarea ten-
siuwsilor circumferenjiale ce au existat in stratul de suprafa-
t4 &l picsel,. )

Peniru cazul gencral, seciiunea cercetatd aflati la
ungriul @ Jdo seciiunea de taiere, funciiile de efort sint ¢

iy ='1?.d = - P(R-Rcosy ) = - P.R(1 - cosp ) (6.1)

Np = - P,cosyp

Reprecentind variatia nomentului incovoietor si a for-
»€L Aadlule se constatd cd cea mai solicitatd sectiune este AlAZ
la p =7/ in care:

NF =P
Dictanta y de la centrul de greutate al secyiunii pina
la rfivrele pentru care se calculeazd valoarea efortului unitar,
£€ ‘llioiwerd pozitivi sau negotivi dupéd cum se gldsesc sau nu de

«Ceeayl Darite a centrului de gsreutate.
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Pentru calculul sagetii £
zc cplica metoda Jceryel
uniture, nezlijind influie-
nia foryei taéictoare gi a
forgei normele 3
Lly .Efy

5.1
z

=WJ'JMP5WR@¢(&”

z

1.f=

ax =

Mp =P.R (1-cosp)

I—";P = -1.R. (1 ~cos )

£ 610 Schemo ok selirtve o inlocuind in (62) se ob-
AR SEQaAen/) tine ]
T.f = — [ -P.R(1-cos 90)] .[T.R(l—cos;o) ] .R.dp =
E. I
- r
3= [
R.I
V4 ()
$i in final sc obiine ¢ _ .
3.,/ .P.R”
=<1 (€.3)
E.I i
din care rezult& valoarea fortei care produce cageata f :
E. I .f
P = = ,
3.7 .R (6.4)

iar tensiunea la dictenta y fata de axa neutra cste datd de rela-

o Mg My y
Oﬂi- Ly o+ + . (6.5)
A R X.R R+y

a

in cur. K peote Ti luat

1
K= —= (-5.5)

Z
AR
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Aplicind relagiile
(6.5) si (6.6) la
probele prelucrate
din barcle netezite
electromeccnic s—au
detecrminat tensiuni-

le interne de la su-

prafatd spre zonele

intcrne ale sectiu-

nii discurilor pre-
lucrate ca in fig.

Cells
Datele si masura-

torile efectuate

£ip. 611 Laoshectt prebedy penlry asupra acelor 12 pro-
ob/erminareo /onsinaier infeme . he prelevate sint
prezentate In tabe-
la Nr.16..

TABELUL NR.16

! Q
Alr prodes ~r /:?m /:; A{v; /,17441" abpﬁ’ a’oc;/nlf'
21196 @8 7 217 |on3 88 | g0/ 04999
219.7 L2 | N2 |6 | GeHs | 344 | 92079 35958
2198 17 |25 |24 |06462| 2142 | 413233 | 56792
2./195 29 87 |2/ |osars|2525| 97752 | 138585
2194 22 S |9 | YUSI3 | 2o | LH2/ 23462
2.4 26 97 |221 |¢ses1 |2522 | 19662 |/9362
2793 28 |3 297 |gs9%|3/64 | 27383 Q23442
L2093 40 197 (2 g3 428 | 2asds 122013
2193 45 | m3 |2 |q3n |4635 | 14365 | 9k
2/92 A V|28 (g4 (S5 | 24794 51209
2./0.2 35 | Hé |25 |4367 | 627 | 2636 12570
2192 §2 | mr |27 | qw (6634 | [m72 | +49232

Deoarcce toate probele” dupd retezarea facutd in-
tre re,cre c-cu deschis, rezultid cid tensiunile interne exis-—
oy PN s . .
cente sint tenciuni de compresiune.

o Reprezentind grafic varicgyia tcoretica rezulta-
R N - N S ot ~ o .
t3 Zn urna ceterminirilor cfectuate $1 considerind cd tensiuni-
.’ o L O f’; ] = Y - ~ - S fal 4 * - .
~C Crezc odatd cu profunzimea pind la valoarca teoreticd datad

e e phe 3
Lt corbz 4de cea nai Lar

D
c*

casiune, a rezultat curba de variatie
& cwnslunilor interne prezentati in fig., 6.12. Rezulti din acea-
a

;t ’-‘i: '-l e ey . . . .
@ L vzioarea meximi a tensiunii la compreziune pe care o pre-
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zintd sectiunea cdlitd este de 1400 daN/cm2 $i cd la cca 5,g mm

FIG.6.12 Variatia tensiunilor interne cu profunzirea.

de suprafatd are loc schimbarca de semn a tensiunilor interne.

Un asemenea comportament al tensiunilor interne este
deosebit de favorabil contribuind la cresterea rezistentei la
oboseals,

7. STUDIUL VARIATILI PROPRIZTATILOR OTRATULUI D
SUPRAFATA CU VARIATIA PARAVETRILOR TeiillOLOGICI
LA NZTEZIREA CLUCTROMEC(IICA A ARZBORILOR OIN
| OLC 45 5i OLC 60

Scopul aplicidrii oricarui gen de prelucrare prin
desprindere de zgychii este obiinerea unor produse de calitate
caracterizate prin precizia dimensionald a formei geometrice,
grad de netezime si manifestarea de citre suprafatd a unor
proprietdt{i mecanicec corespun-atoare.
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Pentru functionarea corectd a organelor de masini
sint hotaritoare nu rumai conceptia lor constructiva gi preci-
zia dimensionald, dar si calitatea suprafetelor de imbinare a
acestora. Uzura orranelor de masini in exploatare Incepe cu
stretul de suprafatd 1 metalului, ceea ce duce la concluzia ca
calitatea gi durata functiondrii mecanismelor sint determinate

ek

$r more masuria de calitatea suprafetelor prelucrate ale pieselor.

Practica industriald ne arat3d ci piesele care sint
colicitate la uzurad fsi vierd repede dimensiunile dac& suprafe-
tele lor prezintd asperititi mari si ascutite a céror marime de-
pinde de gradul de netezime. De asemenea, rugozitatea ca o ca-
racteristicd a suprafetei, este luata in considerare la dimensi-
onarea rezictentei la oboseald a piesclor intrucit crestaturile
existente constituie amorse de uzurd $i de ruptura. Alaturi de
precizia dimensionala a formei geometrice si rugozitatii supra-
fetelor prelucrate, ce pcate spune cd de o importanta tot atit
de mare sint proprietitile mecanice ale suprafetfelor: microdu-
ritatea, rezistenta la uzurid, tensiunile interne etc.

Pe marginea unor asemenca proprietati pe care tre-
buic 5& le manifeste suprafetele pieselor supuse la uzura, se
va interpreta influienta parametrilor tennologici ai netezirii
electromecanice a arpborilor, date ce au fost obtinute in urma
cercetarii acestui procedeu de netezire.

7.l. Influienta parametrilor tehnologici asupra

proprietatilor mecanice ale stratului de

suprafata . .

Dacd se are in vedere relatjia aproximativa utili-
-~y X Y . a . s -~
Zata pentru determinarea adincimii de pitrundere peste punctul
Curie la incdlzirea prin inductie :

L 500
d NG mm (7.1)

rezultd ca pentru sursa de curent utilizati de f = 8000 Hz,
adincimea de patrundere este d= 5,59 mm. Sub actiunea varia-

ie +n13 3 =~ s ps . . . .
ticl puterii specifice P_ si a vitezei de deplasare a inductorului
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asa cum a rezultat. in cap.4, adincimea de patrundcre poate sa
ajungd chear la jumitatea velorii date de (7.1).

—eal)
‘ [ )
i‘r
' |
s} \\\
. [ J
[ J
¥ 2]
(J
F A3
[ )
F ]
XN o To——
»o 7 ry 3 Y] Y 2
Jro/anzinco iy mm

/B 71 Vordho cuil &> Seckiume Cy prafnzimeo.

Urmare unei asemenea aé;iuni ¢lectrice s$i termice ma-
nifestatd, combinatd 5i cu cea a mediului de récire, rezultd
transformirile structurale preczentate in cap.b yi ca o consecinta
variagia duritifii in ceciiune prezentatd in fig.7.1.

Asa cum a rezultat din macuritorile efectuute i mai
ales din reproezentarea graficd a variagiei auritatii cu profunzi-
mea, zona de uuritute ridicatd are o intincdere de la suprarayd pe
cca l...1,5 . Foarte importantd este zone doua din punctul de
vedere al racordirii duriti{ii riciccte cu zZona @ treiaz de durite-
te noraala pe..tru naterialul utilizat., oe poate aprecia cui deoare-
ce recducerea de duritate se foce pe un front larg de J...4 mm,
tendinga de risurare i exfoliere escte exclusa pentru un asemenea
caz, confirmini evnstatirile {fucute In legsiturd cu variatia tensi-
unilor intecrne

In fige 7.2. se prezintd variajia adincimii de cilire
cu avansul, trasatd in urme m.suridtorilor efectuate asupra cira-
tului cdlit pind la structura perlitici neinfluientata termic.
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Ca urmare a reducerii ‘adincimii de patrundere
cu avansul rezul-
tat in cap.4, era

* de agsteptat sa se
produca gi o redu-

-«
e

\\\ cere a adincimii
° de calire cu cres-
terea vitezei de

° deplasare a siste-

L 3
7

mului inductor-ra-

citor.

ASNCsme0 OGNS &b
- N

N

In atentia cer-

7} cetarii nu a stat
aLe numai variatgia du-
5 2 0345 % ritdtii in secti-

ovonsy/ in mm/ra/

£75p. 72 Manidbo odlixciums cb colve cy ovansd/ une cl gl pe supra-

fata prelucrata,
circulir ¢i pe generctoarea probelor prelucrate. Aceste date
sint trecute in tabelcle Hir.l7. '
Doud dintre masuritorile pe circomferintd a du-

ritZ%ii suprafetei sint reoprezentate grafic in fig., 7.3.

‘.73 Vanopo ot pe cixenfivishs oy 30 iy I0°
(@) /()
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Abaterile de la durifate mcuie ce pot fi constante nu
sint o consecintd a modului de prelucrare, in primul rind pentru
cd migcdrile efectuate la netezire, de rotayiec 5i translagie,e}au
constante iar In ul doilca rind, rcgiwul termmic $i ue ricire au
fost aceiasl pentru o piesa. Jo [apt aceste ubateri de duritate nu
prezintéwo legitate iIn ce privegte distribdgia 51 drept urnwre, se
aprecieza ca ce datoregte ﬁeomogenitgtii din punct de veucre cuinmic

al naterielului orelucrat.

!
Y
$1 ' LT
34

“ P 4 A a F—

4 ~ o C 4 & 4
. /anxpiome0 praser 1) mey
/.74 Vanisho ouritdi ir twgd prieses

In cc nrivegte varicgeia duritatii de-alungul gcneratoa-
rei probei proeiucrate (fiz.7.4), daritatea recusi la Znceputul
Larei ;i mci putin la sfirgitul ci, ecce explicavila.

. Regimul termic odata
scanilit (prin cel
electric $i al debi-

tului de api) pertru

ol un lot de picse de
Q « prelucrat, -« acor-
3 dat uneori mad ugi-
X w} ni vtentie cuplarii
avansulul uwe lucru al
¥ sculel la accliayl
o} tewpcratuira a Jupru-
Sfeyed. in accucte
~ — - - A -

r 3 Cadza & O luillie de
. il ab Qo0 40 (/. cca OC...70 i, piud
975 &2/ cwili/s phesey /omche ol obediis/ e r i ateas. e i3 .
ok rocire. la atingercu regimului
ter.ic preccris, auri-

4 e

. - Gy~ . R
tateld cuprasictel -2
:
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plasat cub cea nornala ie obginut. Reducerea duritatii la sfir-
situl oarei prelucrate se datorcgte ooririi timpurie a apel de
-icire, din care cauzi zonele-mai profunde iIncd calde au reve-
nit puternic stratul de suprafata.

In fis.7.5. se prezintd inluenja debitului apei
de rlcire acupra duritatil supraletei.

Existind Incd rezerve de J...5 AiRC pentru CLC &0
cayi we duritcjile objimute, n acelagi timp pentru Libunatati-
rez wiiifovraitatii ce wuriitcte a supradleieil, o necesita cregte-

rea cooitului cpei de racire pinid la cca 20 1/uain.

Jir. aztcle precentate cu privire la influenta pa-

rasetrilor tennologici zsupra duritajii ciratului de cuprefaté,
reolta ;i toarele conciuczii @

- centru clLiinerea utrei Zuritati uniforne pe lungi-
i ¥ ¥ 1)

ica unel pilse netezite electromezaniic, se necesitd resuectarea
i

vilit, pe Intreaga luai.gine a piesei.

- pentru lunlunatdgirea uniZormitigii duritegii i
~ =~ . ~ R -y e 3 D L . . R O - .
cucur Ccroyterea ei, Jcuitul asei de racire (de 18°C) trcbuie
crescut la 20 W/min.

- variegia duritifii cu profunzimea este mai favo—

ratild la netezirea electiromcoanics a arborilor decit la calirea
CIF Zecourece trecerez de la duritate ridiceti la cea obisnuitad

se fzcec intr-un intervel inai nare. adcezastz Znceamnd iIn acelasi

‘] e Ty - N o R s - . - R I ~
tinp menifestarea unel recistend e la oboceelid woi ridicatd.

7.2, Influientya parametrilor tehnologici asupra

preciziei dimcnsionale a arborilor din OLC

45 ;i OLC 6C neteziti eclectromecanic.

Factorii care determind cparitia abaterilor la

pre.ucrarca pe nauyini unelte pot fi cuprinsi in doud categoriis

=y

Jtarea.semlfabricatului, starea .i1aginii-unelte 3i a sculei,

Y““‘f“ '; o . - - - . . o o
conditlile de fixare a piesei, de reglaj a masinii-unelte etc.

€
care lormeazd factorii independenti; factorii termici, uzura

IS - <2 . .
sculei, wvibratiile, rigiditatea sistewului tenrnologic etc., ca-

re con.tituie factorii dependenti.

Slarea cu atenjle a regimalui clcoctric 31 ge rucire cta-
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Abaterile care au fost urmarite la nctezirea electromece-
nica a arborilor sint cele care se refera la avbaterile de la rec-—-
tilinitate (pictrarea diametrului), de la roturnjime si care sint

determinati pumai de unii dintre factorii de wmai Ineinte.

In tabelele Nr.1l8 sint prezentate misurdtorile de aie-
metru efectuate pe mai multe probe netezite. Aceste nésuritori au
fost facute cu o precizie de 0,01 mm pe weai multe bare i pe Iie-
care din cele 8 tronsoane ale acestora.

Analizind datele din tabelele preczentate reczulta cad fa-
t3 de o cota medie luatd pentru Iiecare bard, abaterile pe o lun-
. . . \:” .." s’v . 3 ”~ + -
gime de 500 mm piesd netezitd pot fi cuprinse in - 0,03 mm pe dia-

metru ceea ce corespunde clasei a V-a cde precizie 3Tas 7391-C6.

Apreciindu-se abaterile obiinute drept mari pe concide-
rentul ca procedeul tehnologié in sine nu poate da asemenea su-
prafatd deocrece regimurile utilizate au fost deocsebit dé mici,
fortele apérute la netezire au fost de mirimi chear greu nisurabi-
le etc., s—a trecut la verificarea maginii unelte prin prelucra-
rea unor probe similare cu regimuri relativ mici. Rezultctele ob-
tinute sint trecute in tabela Nr.l9. Uin accastd tabeld rezultd ca
3i la prelucrarca prin strunjire cu V = 25 m/min., t = 0,1 mm,

S = 0,05 mm/rot. abaterile wmedii pot {i cuprinse in hd 0,C4 1iua.

Din aceastd comparatie efectuatd a rezultat ca cbateri-
lé de larectiliniitate apirute se datoresc mejinii unelte 5i nu
fac torilor tennologici utilizaygi. .

. int rii tean cici aplicagl s¢ apreciazid insa
Printre factorii nologici aplicayl reciaza 1inc
cad regimul electric, respectiv cel teriidc, prezinta cea nai mare
inmportant{d deccrece aceste poate determina produccrea unor abate-

ri provocate de dilatarea neuniforad a piesei In timpul prelucririi.

Pentru verificarea efeclului pouicil de produs ve catre

teaperaturi <iferite de-alungul piesei, cau deteruminct srin culcul
abaterile maxime icr apoi s-a verificat proctic.

Pentru probe de Jicactra de 50 mm din CLC 60 (velubil
31 pentru OLC 45) au rezultat urmotsurele Jiamctre celculete la
teimperatura de lucru
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. Oc D

t
900°C D, = 50,1515 mm
1
) 950°C Dt = 50,162 1m
2
100Q°C D, = 50,177 mm
1050°C D, = 50,192 nm
- 4

Din zceste date rezultd ci& numai pentru o varia-—
tie de 50°C a temperaturii pe adincimea de patrundere, adincimea

de lucru a sculei poate sa fie cu 0,01...0,015 mm mai mare.

. In urma misuratorilor efectuate asupra mai multor
picse Le-aiungul carora s—a variat regimul teric la netezire

in cexa de temperaturi 900...1050°C, su recultat abateri de
C,0C3...0,012 um ceca ce coniirmd importanya asiguraril unuil re-

gin terimic ;i electric constant in timpul prelucrdrii.

Abaterile de la circularitate au constituip_cel ae
al doilea aspect intrat in atentia cercetdrii. Datele asﬁpra 13-
suritorilor efectuate pe mai multe probe sint prezentate in ta-
beia Lr.20 $i au marimea 2 AF ..

Masuridtorile au fost efectuate cu e precizie: de
0,001 mm pe circonferinta din 15 in 15°. © parte dintre aceste
masuritori efectuate au fost reprezentate grafic iIn ‘tabelul Nr.
21.

Din tabela Nr.20 rezultd ca cea mai mare parte a
abulerileor de la circularitate sint cuprinse iIntre + 2,5/Lm $1
- 2,5pn (s-a luat D__: - D . = i numei 5 '
"~ M ok nin/ 2 = AF.)si numai un numat redus
S0 3 Y S ey R = . . . . .
wC clirconierinye prezintd abateri mai mari. Abaterile obtinute

A
I S

faC ca eriorii respectivi si poatd fi Incadrati in clase a VI-a
<€ porueclzie, -
Urmarindu-sg Insd sub ce unghi apare diametrul
wadm 41 oninim fatd e un reper fixet pe arborele principal al
simusului, utilizat 1z netezire, a rezultat cu o abaterc de
4...8° plasarea in aceiasi pozitie a cotelor mentionate. Rezul-

td din aceasta ca principala sursi a abaterilor de la circula—
ritate o constituie majina unealtid utilizati.
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Din aceasta succinta intcrpretare a abaterilor dimensio-
nale constatate la netezire $i a cercetirii cfectuate rezulta ur-
matoarele aspecte 3

- influienta uzurii sculei armata cu carburad ceranica
asupra abaterilor de la rectiliniitate este sub A/Jm pentru o lun-
gime piesd de 2500 mm $i @ mm.

- 0 influientd apreciabila asupra rectiliniitatii poate
avea variatia regimului electric. Este necesar deci ca la netezi-
re, regimul electric sa fie atent confrolat gi pastrat constant.

- masina unealtd constituind cel mai important factor
producator de abateri dimensionale 5i de forma la netezirea elec-
tromecanica a arborilor, aceasta va trebuil sia se incadreze in pri-
mul rind in clasa de precizie necesara de obtinut prin prelucrare.

7.3. Influienta paramnctrilor teiinologici asupra gradu-

lui de netezire a suprafetei prelucrate electro-

mazcanic.

Evaluarea profilului unci suorafete estce Jdcutd in mai
multe moduri.

- prin luarea in cinsiderarc « abaterii medii aritmeti-
ce a profilului (Ra) care ce delin:zgte ca valoare mecdie a ordona-
telor punctelor profilului efectiv fatd de linia medie, iiind
exprimata de relciia 3

Ry = % |y | .dx (7.2)

- eveluarea In 1iinii neceiuleritéiilor (R,) wefinit
ca lilerentd Intre media ariumoticd ¢ oruonttelor celor mud fnal-
te cinci purcte de virf gi media arlasetica a ordonuatelor celor
mai jouse cinci puncte de fund «le proivilului elective aceasta
mirime ccte definitd matematic de rouloia ¢

i=5 i=5
1 §
R,=5) R -% E R, (7.5)
1=l 3=1

- a treia importunta .sarime utilizata pentru cuaructeri-
zorea netezimii unei muprafege cote Inéltimea maxima R (este
notatd cu Rt)' definitid ca z2istantd Intre linia exterioarad i
irterioard -tabilitd de purctul cel mai Incdt i cel mal jos al
deniveclarilor.
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In efari de R, R, si R (marimi cuprinse 1In
STAS 5730-65) se mai pot determina $i alte mdrimi. Parte din
acestea sint prezentate $i znalizate iIn 7.4 cu ajutorul func-
tiilor de corelatie.

Apreciindu-se ca printre factorii tehnologzici
cei mai im.ortanyi care influienteazd rugozitatea unei supra-
fete netezite electromecanic sint temperatura la care are loc
desprindarea agcniei, uzura sculelor, avansul s$i geometria cu-
titului gi deoarece in cap.5 a fost facutada o analizad asupra in-
fluien,ei geometrice $i materialelor utilizate la confectiona—
rea sculelor, precum $i a temperaturii, iIn cele ce urmeaza se
influienta avansului $i uzurii sculelor asupra ru-

Masurdtorile de rugo.itate sint prezentete in
tabelele ir.11 si 12 jiar unele profilogrmme sint reprezentate
In figurile 5.2,

rHQOrIAV O Mok Lo & M.
3
°

a7
Q‘T
”’
«.
L b0
“ a2 N A A " pr—
e & L2 Q5 a4
ovaase/ scokey’ 7 rmmpbe

7976 Variatio rapartols sqprokees Sl o ovaas.

In fig. 7.6. 51 7.7 se aflx prezentate curbele

de \'r'v‘ni—f‘a - = . . . .
erlaiie ale marimilor R, $i R care carscterizeazd rugozi-

tatea Ao + S, . .
véd -uncile de wvans. Din ambele curbe rezultd cd odati cu
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cresterea avansului atit-Ra cit si Rt cresc.

7U9oz//ohN0 IO Kt 2
G
\
]

é
Al 60
7 %5 o 22 45 7R
ovanrsdl/ scues i mm/re

F19 7.7  Norabo rygozi/oli syprofefer funte e ovaas.

Cresterea rupozititii .cu cvansul este explica-
0ild prin aceia cad muchia tdietoarc ceste dupad o curbld $i cregte-
rea avansului determind cresterca pirt{ii periodice a profilului

aga cum rezultid i din profilogramele prezentzte.

N

S

70902i0Re0 o Rt 17
LN L) L)
/
/
Q/O
\o
\.

LY

acseo

Q
b
S
S

e A -

v 4 s AN A5
Jngimea prelacrre By mm
F19 78 Nomoto rupaen/cty Seprofeley (o /anpemaco
Dre¢lycsCry
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Influienta uzurii sculei asupra rugozitatii
este prezentatd din punctul de vedere al variatiei rugozita-
tii suprafetelor netezite de aceiagi muchie tdietoare. Din
fig. 7.8. rezultd ca dupad prelucrarea a trei lungimi de bare
utilizate ca probe (§ 50 x 500 mm) rugozitatea maximi R, se
reduce la Rt = Q/nm la cca 3/1m pentru ca dupa.alte doua ba-
re rugozitatea sa creascd la cca ?/lm.

Explicatia reducerii de rugozitate in prima
etapd de lucru a sculei este datd de rodajul suferit de mu-
chia tiietoare ceea ce prezintd un caracter de finisare pen-
tru aceasta $i pentru fateta de finisare ce se constituie sub

muchia taietoare.

Datorita evolutiei acestui proces de corodare
a partilor sculei participante activ la procesul de netezire,
muchia tdietoare si fateta de deformare se degradeazd tot mai
mult, contribuind la rizarea suprafetei piesei de catre scula
si depuneri aderente.

Din curba experimentald obtinuta rezulta deci,
cd o sculad armatd cu material ceramic este bund de utilizat
pentru prelucrarea unei lungimi de cea 2500 mm ( @-50) pentru
ca apol sad se necesite o reascutire a ei.

7.4. Studiul influicntei parametrilor tehnolo-
gi asupra rugozitatii suprafetei netezite

electromecanic cu ajutorul functiilor de

corelatie.

Apreciindu-se cd microprofilul unei suprafete
prelucrate este rezultatul unor fenomene aliatoare $i- deci
curvz de profil este o curbd aliatoare se pot aplica cunosg-
tin%cle nmatenatice specifice pentru stabilirea unor legitati.

Profilul asperitdgilor forwate pe o suprafati
preiucratd prin egciiere ce compune cintr-o parte periodicd gi
una intimplitoare. Purtea veriodicd a profilului rugozitdtii
€ste ceterninati de cinematica de gencrare a suprarfegei: avans
flicarea crincipald etc. Pirtile fntimplitoare ale profilului
sint Jeterminate de modul in care are loc ruperea agcniei, de-
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formarza plasticd, formarea depunerilor aderente etc. Rojortul
dintre partea periodicad si cca aperiodicd a profilului, degin&
de procesul ce prelucrare precun $i de cel a meaterialului de
prelucrare precum $i de cel a2l maicriyglulul de prelucrat.

Pyrtea Intimpl&toare a uroifilului soate i ccncideratd
drept uh proces normal stagionar cu dispersia QJ 31 cu o speran-
{4 natematicd c¢gald cu zero. Caurcctericticile pargii Intimplitoc
re vor i notace cu @ iar cele cle pdrgil periodice cu indicele

/3.

face cu ajutorul trenclformirilor de corelagie a curoelor de

Separarca pirgii periodice Jde portea intinplditcore se

profil.
Este confirmat teorctic cd funciia ue autoccorelagie

K(&) a2 unui crofil de suprafatd p

’<
3
1
U
)

ciucyretd ce ce compune Jintr-

o'

o parte periodica =i un2a Intihmnlitoare, ce foruweazl ainx funciia
de corelatic K8 (&) a piriii periovdice ;i din Juncgia we core-.

lauielid (&) @ partii Intimplitoearc.
(6) =Kls(€) +I’ldy(€) (7.4)
Lentra G= 0 uven
(o) =D =Dp + Dy (7.5)
in care D ecsie dispersia pentru intregul proril intcrpretet, U&
dispercia péryii Intimplitoare o relilnlui iar Dﬁ disversia
piriii pericdice. Jin corelogruwd ce cbyin dispersiile D,DJ 31
DIB .
7.4.1. Truncformarca grin corciure a cucsuclor de
proril,
Truiclorsarea prin corcelorce a curbelor de prolil coas-
tZ in.trancforncrea ordonutelor Yo» ¥Yy»e--y, @l curbelor de
nrofil In ordonratele K(o), :i( G, ),...h(én) ale coreiogru.ci

conform ecua;iel .

1-5

K(8) = == -z E (y;-9) (y; ;2-7) (7.5)

i=0

In ccuuiia (7.6)'? ecte meodia aritmeticl o tuturor
vulorilor ordonatelor de profil .;i & este abscisa corelogrzaei

&= 0,i..., n(Ax).
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. Treapta de coantificare Ax va ©i aleasi de la
1/4 pina.la 1/3 din distanta acelor zbateri ale suprafetei

ale caror caracteristici trebuiesc a fi determinete cu ajuto-

rul fu=mctiei de corelatie.

Segmentul de referintd al profilului, calea de

$ncumare 1 cuprins intre 1 = 60...430Ax, trebuie sa fie cu

atit mai mzre cu cit curba de profil este mal neregulata.

i,

|
f .
|
Y
¥ .
0 i ii P ;'? if
j F— saninnin

K@)

6)

782 -

49.79 {wba obprok/ o suprafeles @)
W~ corelogroma & 6.). '

Din inegaiitatea (7.7) se poate stabili k..

~3ii In

1> 2 (A-g) (4 5= 7] (7.7)
(1 -4)

ccericent care red& gredul de descregtere a

partez periodicd a runctiei de corelare in

Cu rertea periodica a curbei (e nrofil, se ia intre

&._

Coerllcicut de neomogenitaie ¢l curvei de pro-
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- Inegalitatea (7.7) are la bazi faptul ci prin marirea

segmentului de referintd 1 se micgoreazid i divergenta intre com-

ponentil periodici-stabili{i prin ﬁmctla de corela’gle $i Intre
componentii periodici reali. '

~

Prin mirirea lui § , informatia d&td de functia de co-
relatie devine tot mai ne51gura. De aceea & max trebuie limitat
la ~2/3 1. v

Calculul functiei de autocorelare K(&) se face analog
sau numeric pe magini electronice de calcul.

7.4.2. Caracteristici de corelare ale profilului de
suprafati. '

Din analiza rugozitatii suprafetei, a corelogramei ob-
tinutd experimental s$i ecuatiei (7.8) se poate forma o imegine
mai completd asupra influientei ce o prezinta asupra netezimii
diferitii factori tehnologici. z 2

k() =R (L p.e" % +c? p.cos -i;’-’—z— ) (7.8)

Cu ajutorul ‘acestei ecuatii se pot determina caracte-

risticile de corelatie ale profilului. : T

‘ Abaterea aritmeticid R si componentii ei R_, si R
pot fi calculati dupi ecuagiile (7 9), (7.10) si (7 ‘lf) prezen—-
tate in tabelul Nr.22.C este un coeficient care se determina
din legea de distributie a valorilor intimpl&toare ale ordonate-
lor profilului, care la o distributie normala qu = 1,25, iar C
depinde de forma abaterilor partii periodice a profilului.

Coeficientul C se determind din legea de distributie
a valorilor ordonatelor fntregului profil gi se calculeazi cu
relafia din tabelul Nr,22

Distaonta medie T iIntre abaterile de la formé $si con-
ponen+ii ei Td' 31 le se determina cu relagiile (7 12), (7.13)
+1 (7.14) din tabela Nr.22, In aceste relagii 6 este atgcisa
punctului P liber ales 91 situat pe partea 1nt1.mplatoa‘e a co-
relogramei (fi;.7.9), iar K d'( GP) este ordonata punctului P si

se dcetermina cm ecuatia (7.13)

xd,(gp)=x(5p) - Kg (Gp) (7.15)
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iar n’ reda numirul perioadelor stabilite cu ajutorul corelo-
graweli.

Coeficientul este coeficientul de neonogenita-
te 1 prorilului suprafciei i se calculcsaza cu valorile dis-
persiei an , D (fig. 7.S) cupd relatia iiun ‘="“bela Ir.22. cest
recierea »refilu-—

La gt = 0 pro-
filul esie complet pericdic iar la d( = 1 este complet aperio-
dic.

paracetru nu prezintld o uare in; ortans ;5 In

&:’m

1ui, mirinez lui se situiazé In ‘doaeniul C

Coeficientul/e se obyine din ﬁz 1-¢

7.4.3. Studiul influientei factorilor teannologici
asupra caracteristicilor de corelayie ale
profilului suprafetelor netezite celectro—

mecanic

Au fost examinate trei probe din CLC 60 prelucrate
£n uraltoarele conditii

r ~ . ot
obei Moine rot/min.  ma/rot. | oS ratura R, Ry

N la locul
. desprinlerii =m m
£9C L
2.101.3 49,48 315 0,2 oCco 0,9 3,8
2.102.2 43,43 - 315 ) 0,1 12CC 0,5 2,5
2.112.2 25,13 160 0,315 16C _ 0,7 4,2

—— e e el o w- -

ocula utilizati a fost armati cu o rl3cutd din carbu-
rd le tohr de urmitoerea geometrie

ﬁc. o. .
o= 2 ; dao H 1‘.:185:.1'3, y;.45°

~u rost orelucrate piese cilindrics de 500 un lungi-
me, -¢ Jdianetru de 50 mm ocu o adincine de lucru t = 0,1 mnm

De ne acaste Dilese au fost ridicute profilogramele
prezentete In Ifig. 7.10 5 7.11 i 7.12 la uraitoarele scari ipe
Iniltime 3 : 0,001 =xn pe lungine 1 i 117,5 mm (pe Indltime
5 me v+ 0,001 m $i pe lunuime 17,5 mm + 1 ).

o0 . Jde pe pru’ilogramele obyinute, au tost ridicate cite
de ordonate (y) de re lungime de vapx.Lnga y - 4,255% mm

fiecare la un intorval AL = Q 0065106 ur L el e afld pre-
zentate 1in :tubela Hr.23.

E eYS Y- 5 e AT S
rogranurea pe calculatorul F,0.2%0 a rout ¢fectua-

ta cornloru tn . R
elel Lri2b 51t tost ovidinute pentiu flecare pie-
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sa 2837 ordonate pentru corelojrama.

Corelosranele tresate ce ofld prezewntate in Ji_ . 7.133

(] [
7.14 31 7.15 iar prelucrarca relafiilor gencrale $i de calcul al
intformatiilor ob;ing}e din corelograncle tracate sint nrezcitate
fn tabelul Nr.25VYiar curbele obtinute $i cure delinesc influienga
¥ 3 ¥

avansului, a vitezei‘“de ajcnicre gi a temperaturii la cure are

o0 [ .

loc netezirea sint reprezentate In figurile 7.16 ;3 7.17 3 7.18 ;
7.195 7.20 si 7.21.
A, Influienta avansului cosupra profilului suprafetgei.
Din figurile 7.16 si
7.17 rezulta ca cea

om mai mare influienta o
o6t .
////’/,/—” are avansul asupra com-
N\
ds3t “p conentei periodice a
. a . ~ . o .
' rugozitdatii R 51 asu-
okt @

pra dictantei medii In-

— N tre abaterile de lz

B o'“}
- forma, partca aperio-
" ) .
a4 ¢ dicd Ty .
[}
' Analizind cele doud
]
' componente ale ubzteri-
023} lor medii aritmetice
———"”<<;%ﬁ ale asperitutilor su-
22t . - s
prafetei, rezultd cd
. . -— partea aperiodica
o4 Q@ @ e : _
F19 2/ lvento cvansukiy oscora lu Ko (Rad\) are valori cam

mari in comparatie cu

partea periodicé(Rap).
Deocrece Ram de inde In mare mZsurd de ctarea tennicid a cinema-
ticii masinii unelte utilizate precum 3i de modul iIn care are
loc desprinderci agjchiei gi deforinarea plectica de suprarfaid,
acyionind asupra accstor factori, ruzozitatca zr putea fi redu-

s& In continuare pe secamnu reducerii comosonentei aperiodice.

|..J
| td
3
‘+
[ 24

e

Urnmirird variatic dictensyeli nedii
la forml a profilului total T, a ; riii i
periodice Tp reuzultd un minin la & = C,2 ma/rot. Insé ocutd cu

RS &N HE SR ST N | . 19 Speas e T -3 PRI P - . by S
creyjierea dictwi el medii crescind @i cuprelfeqe portanti, cviden—

tiazl cd citucgiile cele nmad wvanio owse vor Ji In ucuctT coz
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pentru avansuri mai mici

it sau mai mari.decit 0,2 .
i am/rot. |
&7t Din anal;za acestor
curbe,indeosebi T care
Q‘{ trebuie sa fie faarte a-
“; propiat ca veloare cu a-
| vansul de lucru) si T ,
Gr prezinti abateri destul
qi de mari fat{d de avansul
E utilizat, aceasta confir-
02; mi cxistenta unei defor-
a; matii plestice de supra-
[ fatd neuniforme iIn parti-
o o 42 @3 a6 mmidb cular 5i omogend iIn gene-
B HThlvento ovornsuly osepro ral.
avslo/es Mok /afre abolerke o Jo
Sormo

B. Influenta vitczei de agchaiere asupra profilu-
lui asperitatilor.

Componentele periodice Ra $i T depind Intr-o

~
Sk

Siarte mica misuré de viteze de aschiere. Reducerea componentel
periodice & abaterii aritmetice, cu cresterea vitezei de la

175 3 i te d '

12 la 49,48 m/min este de cca 0,0l/lm. De asemenea gi compo-

Y
w
L

?

ct

e

«

creriouicd Ra ce reduce cu aceiagi cregtere a vitezei de

bl

>

[N
¢

a
cilcre tot cu cca 0,01 um. Dar si in acest caz componenta ape-
riocic. presintd velori ridicate In comparatie cu cea periodica.
Ccpc;;gllle ce pot fi desprinse rimin valabile cele de la in-
=~ S b e : S s
Jluicnte avansului (ilg. 7.13 si 7.19).

. Deoarece distengia medie intre abaterile de la for-
w3 CUoreqauccreavitezel de prelucrare, este avantajos si se adop-

te o vitezd redusi pentru cid odatd cu zceasta cregte suprafata
-

—

------

~tantd i1 Tn o " . s ~n u . . .
€d 51 In acelayil timp i cohdifiile de incdlzire prin in-

tie.

.
(@]

~,
g0
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Sformo.

C. Influenta temveraturii zonei de lucru asupra

*  -caracteristicilor profilului.

Aja cum se constatd, informatiile ce pot fi obiinu-
te din reprezentarea graficéia influientei temperaturii asupra
ruzozit3tii sint de o amploare mai micad decit cele din 7.2.5€
formeazd un maxim insa la llOOOC, rugozitatea reducindu-se
insa neesential iIn stinga 3i dreapta acestei temperaturi.

De asemenea abaterea medie aritmetica a part{ii ape-
riodice este mult prea mare comparativ cu cea periodica ce de-
terinind valoarea totalad a apaterii medii a profilului.

In ce priveste distanta medie intre abaterile de la
formd rezultd clar influicenta deformatiel plastice ca urmare a
cregterii importante pe care o prezintd atit curba ce curacte-
rizeaz3 partca periodicid cit 3i cea apcriodica.

Din znaliza efectuata rezultd unele concluzii impor-
tante privind influienta unor fcctori tehnologici asupra calita-
tii suprafetci notezite clectromecanic i anume
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y ."’
o
! = \ 4 7
&~
; Ko
H g
4Jr
w - \ .
9@, 4 +
“ L
23 r
22t
T ry
4 - Pa/a
A A A A ._‘)
- . o oo e #7090 1200 °f'
—— e . e L] ————_‘_.—- ..
ot Sad w~ o °C £y 72 Inflvento /empero/wi osypro
£19 220 /nftvento femperolvry osypro lur Fa. Costont=r mecl; sibke obolerile ok famo.

- viteza de aschiere (intre 25,13...49,48 m/min),’
temperatura (intre 900...1200°C) si chear avansul (intre
0,1...0,315 mm/rot) au o influientd redusi asupra rugozitatiij;

- rugozitatea minimi, pentru cazurile analizate,se
obtine la S = 0,1 mm/rot. V = 49,48 m/min i T =1200°C¢ -

- suprafata portantid cea mai mare se obtine la
S = C,1 mm/rot., V = 49,48 m/min si T = 900°C.

- rugozitatea poate fi redus& prin utilizarea unei
wz;ini unelte de precizie mai mare decit cea utilizata dar si
prin imbyndtdtirea in continuare a geometriei sculei.

- ca urmare a abaterilor destul de mari fat{a de
avans a 2istantei medii Intre abaterile de la formd ale supra-

feyel rezultd ca netezirea este o urmare si a unei deformatii
plistice de cuprafata.
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8., UNELE ASPECTE Di EFICIsNTA ECONOMICA Ali NouTBEZI-
- RII- £LECTROM=CANICE A ARBORILOR,

Netezirea electromecanica a arborilor constituie
un procedeu tehnologic de netezire 3i tratament termic al su-
prafetei prelucrate.

In urma aplicarii: procedeului de netezire a arbori-
lor au rezultat posibilitati de obYinere a unor rugozitati ca-
practeristice rectificdrii de finisare $i duritdati de calire -
revenire. Rezultd deci, ca procedeul poate inlocui eficent
tratamentul termic de suprafatd, rectificarea I-a $i rectifi-
carea II-a a arborilor.

Evaloarea avantajelor tehnico—-economice pe care le
prezintd netezirea electromecanica a arborilor se face prin
aplicarea acestui procedeu la prelucrarea bolfurilor piston

LDE,
Se prezintid in continuare unele aspecte legate de

eficienta aplicarii procedeului rezultate din contractul de
cercetarc stiintificd Incheiat cu Intreprinderea Constructoa-
re de Majini din Rejita. |

Conditiile de calitate a suprafetei impuse Xa pre-
lucrarea in prezent a bolturilor LDE sint urmdtoarele :
- rugozitatea maximi R, < 10/4m
* <~ duritatea minim 58 HRC
(materialul utilizat 13 CN 35 ‘cementat)

Operatiile aplicate la prelucrarea bolturilor si
care pot fi Inlocuite prin netezire electromecanica sint :

- tratament termic 4,5 ore/buc
(calire+revenire)

- sablare 0,1 ore/buc.

- rectificare I 0,45 ore/buc.

- rectificare II 0,45 ore/buc.

Total timp de bazia 5,50 ore/buc.
Total timp auxiliar 0,79 ore/buc.

iar timpul total T = tb + ta este
T = 5,50 + 0,79 = 6,29 ore/buc.

In variuanta e nctezire clectromecanica éalitatea
suprafetei objinute
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- rugozitatea maxima Rt L S/.m

- duritatea 52...55 HRC(pentru
OLC 60)

31 timpul de executie :

- netezire electromecanica 0,21 ore/ buc.
far timpul auxiliar t, = 0,19 ore/ buc. '
Rezultd timpul total t = 0,21 + 0,19 = 0,4 ore/buc.

Luindu-se in considerare la calculul de efi-
centi economicd numai manopera pentru o productie de 1200 ‘bolX-
turi pe an $i o regie a sectieli de 650 % (regia sectiei- motoa-
re Diesel) rezultd urmitoarele :

- economia de manoperd pe un bolt piston

o ™ 6,29 - 0,4 = 5,89 ore/buc.

- economia de manoperd la productia anuald de
1200 bol+uri.
T, = 5,89.1200 = 7068 ore/buc.

- eficenta economicd rezulta in urma reducerii
de manoperd pe secyie ’
an = 7068.9,27.6,5 = 425.882,34 lei/an si
secyle,

Daci se are iIn vedere faptul cid in constructia
de magini numdrul pieselor de forma arborilor la care se pre-
tcazd aplicarea netezirii electromecanicd a arborilor, este

fourte mare, rezultd amploarea efectelor economice pozitive
ale procecdeului.

9. CONCLUZII

Lucrarea prezentatd pe baza cercetarii realizate
atesta punerea la gunct a unui nou procedeu tehnologic de ne-
tezire, Dln‘cetermlnarlle efectuate $i prelucrarea datelor re-
zulta cia netezirea electromecanici a arborilor poate fi defi-
nit drept un bprocedeu de prelucrare de netezire a suprafete-
lor cilindrice ce se realizeaza prin desprindere de agchii si
deforazare plasticd a asperitidtilor suprafetei, urmatd de

trinhformurl.structurale de suprafata caracteristice cdlirii-
revenirii,
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Suprafata.obiinuta prin netezire electromecanica
prezinta un grad ridicat de netezime cu o rugozitate
Ra< 0,4...0,6 2.0 Rt< 2...2/um, cu asperitati lipsite de
virfuri ascutite 3i a caror formd globald poate fi incadra-
ta in una trapezoidald cu unghiul flancurilor de 5...9°,su—
prafatd portantid mare, duritate ridicata etc., ceea ce pre-
supune manifesgarea unei rezistente ridicate la.obosealé si
uzuri, _

A, Lucrarea aduce o contributie in unele aspecte
de cercetare fundamentald cum este de exemplu: modul de va-
riatie a temperaturii in sectf{iunea inc&lzita prin inductie,
schimbarea temperatuéii de trecere de la feromagnetism la
paramagnetism, modul de desprindere a agchiei $i de defor-
mare plasticd a asperitatilor suprafetei 5i interpretarea
prin functii de corelatie a rugozitdtii la netezirea elec-
-tromecanica.

Aspectele cele mai importante care rezultd, in
acest sens din cercetarea efectuatd sint urmatoarele :

1. Variatia temperaturii .in sectiunea incalzi-
tad prin induciie se face dupa o curba ondulatorie ce se
amortizeazd dupd@ o exponentiala j; -

2. De la cca 40°C/s odatid cu cresterea vitezei
de incdlzire, punctul de trecere de la feromagnetism la
paramagnetism se deplaceazid spre tempercturi supcrioare Iui
768°C. .

5. Desprinderea agchiei se face la t - t, adica la
0 zdincime mai mica de profunzimez la care se afla muchia
taietoare, Seciiunea t2 este refulatda ;i a.,ol suprafata nete-
zita pe fata de agezare a sculei.,

4, Interpretareca rugozitutii cuprafetei drept o
functie alectoare 3i aplicarea teorici de studicrea lor cu a-
Jutorul functiilor de corelatie privind influienta temperatu-
rii, a vitezei de netezire 5i avancului asupra rugozitatii
constituie o extindere a posibilititilor de analizid a cailita-
tii suprafetelor 5i in acelaj;i timp, o completare original& a
legititilor stabilite experimental.

B. Contriutgia cea mai imzortuantid pe cure o aduce
lucrarea se referd insa la evidenticrea intr-o misurid cft mal
completd a restrictiilor ;i variayiilor ucceptabile wle fucto-
rilor tehnolo_:ici pentru obLYinecrca cclor mai.inalgi porametrii

¢
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pentru suprafata netezita electromecanic.
Contributiile aduse de lucrare la punerea tehnolo-

gicd la punct a procedeului are la .baza o bogata cercetare
experimentald s$i a caror rezultate, in esentd, se referd la ur-

mitoarele ccpecte 3

1. Triductorul original proiéctat §i experimentat a
dat satisfactii depline. Permite efectuarea reglajélor tehnolo-
cice cu ugurinid, nu influienteaza termic scula, evita ?n mare
mAsurd scurtcircuitarea cu agchii a sistemului inductor-piesa
si determini o iIncilzire favorabild a piesei pentru obiinerea

transformirilor structurale de suprafata.

2. Dlgp021t1vul de fixare a pieseli cu compensarea
dilatutiei se dovedeste deosebit de util elimlnlnd in totalita-

tea deformatiile la cald.

3. In conditiile utilizarii unei surse de 8000 Hz,
se pot realiza prin reglaje simple o varietate mare de parame-
trii pentru stratul de suprafatd Incdlzit al piesei in vederea
netezirii electromecanice.

- -

4, De o deozebitd utilitate in evidentierea expe-
rinmcntcla a modulul In care are loc inciZlzirea prin indﬁctie
71 rdcirea pentru tramsformiri structurale a comnstituit-o me-
toca de m&surare a temperaturii In sectiunc cu ajutdrul termo-
cuplelor, i

5. Reprezentarea graficad a variatiei parametrilor
tennologici la Incilzire gi ricire, pentru obtinerea unei gro-
simi minime de oxizi, a unci rugozitdti minime si duritate
maximd etc., asigurd o aplicabilitate imediati in productie a
cercetarii.

6. Stzbilirea unor relatii practice de calcul a
purctului Curie functie de viteza de incilzire pentru OLC 45
71 L1C 60, precum 3i relatiilor necesare stabilirii regimului
clectric gi termic functiie de parametrii tehnologici S

7. Transformidrile structurale de suprafati asigura
obtirerea unei durititi ridicate in conditiile in care nu se
neeesitd aplicarea unui tratament de revenire. Trecerea de la

siructura de revenire la cea de calire si apoi la neinfluien-
vata termic se face treptat.
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Tensiunile interne sint relativ mici iar cele de su-
prafata prezinta o orientare favorabild unei rezistcnie ridi-
cate la oboseala.

7. Din constatdrile experimentale rezultd ca nete-
zirea electromecanica este posibila de a fi aplicatd nu numai
arborilor ci gi alezajelor.

Procedeul de netezire clectromecanicad prezintda o efi-
cientd economicd@ $i productivitate ridicata. Eficenta economi-
cd de cca 425,000 lei anual si o crestere a productivititii
muncii de 15,7 ori la boltul piston LDE, sint date insuficent
de semnificative, calculul se refera la un singur reper iar
in construct{ia de masini numdrul rcperelor la care se pretea-

za aplicarea acestui procedeu este foarte mare.

Din cercetarea efectuatd au rezultat insi ;i unele
aspecte care necesitda a fi reluate pentru cresterea gradului
cunoagterii g$i posibilitdtilor tennologice. Printre asemenea
probleme se afld urmdtoarele : randamentul inductorului, tre-
cerea de la feromagnetism la paramagnetism, deformarea in
prezenta apei a cimpului electromagnetic, variatia temperatu-
rii iIn sectiunea piesei incdlzite si altele, precum si aspec-
te'care privesc punerea la punct a procedeului ¢ indeparta—
rea agschiilor din zona de lucru 353i imbunatitirea uniformita-
tii duritatii pe gencratoarea piesci netezite.

Se poate aprecia ca cercetarea efectuatd, rezulta-
tele obtinute sint de o importantd majord incadrindu-se orga-
nic in contextul revolutiei tehnico-gtiingifice actuale,
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0. ANE X E

CU DATE EXPERIMENTALE, DE CALCUL,
SI UNELE REPREZENTARI GRAFICE.
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TIPURILE DE SCULE UTILIZATE. TABELUL NR.1.

d2]K, 9, HS5mm A
x

Hv
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CONTINUARE LA TABELUL NR.1.

£y.

2 =5. fSamw

N

A,

4 A -

.@\( |

Lw 843'"/’-2..3-

L =2. Oaw
d = Omm

Holwisb kol paciv sake Adiesw
Covdary mofaliy 50,54, 70537, 5227, X &7,
A/amed X Al
(arderd covomiv a8
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TABELUL NR.2 -

/T e 4A /D @ crbedr Koo groftel inrepistrolavely
T ot completrr @ 08Lr fv el expenmen/of.

1 Lorameli elctrus.

W= ¢y m care: i - fersneo /o wadkcly 7 V.
‘ Ut - fenswaeo fa primordl /rans/orma/avuty i V|
O =) rgoars ob Lrans/ormore.

Ji=/le.r A 2 care: [i;— curent lo vaciclar i A .
¢ = corentd /o primadd franshormalarw iy A.

o :,0/7{ hw 7 care: L~ pulereo /o imnducf e 2 K.
Ao - pafereo o Lanskimolar 2 Aw.
7 =075 rondomesn/sl trars/a o tordh.

Ao =22 boapfear iy cave: - puteseo specitic In kit
’ $i=8625 cof syprafols o lury o inolic/woly.

2. Lovomwly /o hrcolneo ip dvea's Sermocyokirs

a4 f
(wrbo fermacsals 77

/mon|_ __ _ . __ / (wbo lfermocyples 72

/

e = = p—

r FH---

S2 Ss Se sl

Iy = lemperaiwn mormo Jo fermocybl Ty, pealry ixolireo electvolc
m ok Sermocyoles Tx

VI =—5 Vs s nawe - M - vi/ero ok ixcabie pno o 75 .
772,73, %, /mox - fermperaturr & C.
52,8 - sa0ls 1y 2
V4 =275 mm/s /e ob ckoosare
O Qrotuch & Lxvepssrrolos

Ve :J‘_'fi -V ‘[Z’ /7 core \e —vifero o pcolwe o ,aé.r:/' /0

Ss Semperdtlur ma oo o /s
p . 7s —femperotwo ob fars/vaoe.
Vi = 7’ (fs  incare: Vb— \/iMero de incoloire cu profurimed

Vy - /mox - /g s have Vy-\i/ezo o incolire & Syprofofo
/ JORSE .
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CONTINUARE LA TABELUL NR.2.
d Iacoiirea o sadche o preser 7 rEpaus Lo indliclordd 7 miscare.

V.,
o3 S lurbo frasa/o pe grakicd/
BT : / Zaregistratarons;
|
/N . 1
I !
| i
1 | |
7 |- Lo |
L { L A —n
0 Sz Sp Ss ~n
Z-77 \, e o care - T8 T3 - femperatun v
Vi= 5 Ny s » core s 71,12, /8 - Lemperator vz C.

5283 —spoti iy mm.

V6 =275 mn/s ~viteza ob deolasore o
QRlrolly eglstrolor

-7 Vi = vifero o ircolwe prip candicle.
Ves——— V4 s 7 core - \/[2— vilezo ab iaolove i) vl .
3-S2
3-77 .
Vi 2?\/6 °Lss 7 core: \Vin - Vifeza meoke o iacalre.
3
- 53-5) - -
a/ = EVEE 5 m core: S3-Sp ok dislonts ate punsol aflol
2 0 S s S/ puncls/ de feaperaong
TIOXIRE  2p .
At - Lo/ otre cele douo rEpere
e grofzrel mregirtraloniily.
as=V'at o m core:  AS- akstonta Datre wmduclor 3/ pato o
renperafuG mormmé pE pRRsa.
) V'- vitezo o dep/osore Q@ N/ Irl.
., nS VY AN
V= v mm s D core: 7 - Loroko vmsiersolily W rof Savn.
S ~ovansy/ rrctcloral o wwr frof
V= L-7a (/s s care:  \In\r2 - viteza ole ircoleire a preses cind

1nuc/ord se oflo. oleasypro /fermacyples.
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CONTINUARE LA TABELUL NR.2.

4. SCOLIe S SO Co ITUCL U ST SO 17 THSCONE s/ praSe T FEpaus.

¢
/mox
4
75
73
76 |- -
2
7
e
2-71 o . s
Vi = G Vg s D core - N4 TViheIa o el e ph) Condiucle
’ /?ZEZE722§Z§‘/&anaMu7i71C
$182,53 — sp0ls 77 2.
=275 mm s — vitezo  groticulur.
M/ —_ f‘ - 7-; © -, - ) . - - . . .
=% ’s 7 cane - N2~ vifero de icoizire prin moichke.
/- =__f:’.;;f£- N, O @ core : \ir-vilezo e ricrre.
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REPREZENTARI GRAFICE ALE ABATERILOR
DE LA ROTUNJIME. TABELUL NR. 21

207/ | 212/

270 _ _
87 SCARA !mm+000/mm uso roborolo s«
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TABELE CU COEFICENT! SI RELATH UTILIZATE
LA INTERPRETAREA RUGOZITATII CU AJUTORUL
FUNCTILOR DE CORELATIE.
TABELUL NR.22.

forma odolertr suprofeler i caesicents/ [,a

Lormo formo  Fumo fmo
obolerior Wruso/dols  porobolica  Lrrunghrukard

R A\ AAL AN

(oc/ocente/ Ca 122 1777 175

TABLL YL NR.2E
Loraclerslils o corelote ak profilulyl Sqpralele.
| Aorimuly o colre/
Dexmreo  Simbo/ Pedy parfeq — Zentry pavic  Pentry profs-

corocternsien yr QLEr/ooked /u tolal
Adboltereg

~ 4 [y Vo
Ved 3 a’/ e = —L :-——c p [y
antmeted Lo »00/3" 4 Qo C . = C
Distonlo mede Ts; .
e aboleri/e e {a :f/_’l ]{;' = IS 7= 77{,7/3
oty /216 78 K@) e

| oy
(oekicen/ ok
wolt/ C G dintobele (=125 (- \/5;5/2 * \/2‘?7
Coercent ok Dy
sazord 4 J bi = -E—

TABELGY NR.E22 (Conkraore)
(Lacsikente/ p pentru aiferfe procecke ce prelucrare.

Procedeg/cle  Limilo de | Praceckeu/ o Lim/o o
velverore qanw f | prelscrare Oomeny M-
Legure. 08...095 | Qobatwe celiniwe 4205...05
Patizore. 475..495 | \lotuae 2 .07
;/e/w‘/e. 47..09 | Rosotove o
Yelirare Sleclo- a15...435
Eerorive. 08...995 f"fcﬁﬁ:’e T
Slruppe s frerore
ve fmiore.  Q25..qp | Fvesor  02..038
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CITESTE
L, DX, TAU, N
1
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SCRE MESAJUL
., ORDONATELE CORELOGRAMEI

\

-

YM:=YM+YI/N

[: =141

DA

NU

LT = TAU +1

1
[:=1

=20

|

T.

jo—{ (1

M- =(L-1+1)/DX

0

TABELUL NR.24.

%

A1):=0

—_—

A):= Al + (YS) -YM) « (WU 1) -YM)]

J::J+1

DA

J<M

NU
ZKI)::ﬂ(D/ M

11:1*1

DA

NU

TIPARESTE
MESAJUL . PIESA" SI A

SCHEMA LOGICA DE CALCUL

A FUNCTIEI DE CORELATIC
LA
DATA DE FOFEf\GfIU
ax

K@E) = — Z(VJ ¥n )Yjes Vi)
| -¢

AX =0

BUPT



1.
2.

3

5

6e

Te

8.

9.

10,

11,

12,

13.

14,

15.

16.

17.

18.

- 181-

11. BIBLIOGRAFIE

NANU A,, Tehnologia materialelor, Ed.Didactici, Buc.,1972
NANU A., COMAN L., TEODORESCU A,, Extrudarea la rece si
forjarea cu fibraj continuu a otelului, Ed.Facla, Timiséa-
ra, 1975.

NANU A,, BRESTIN A,, SPORBA I,, Studiul prelucrabilitatii
otelurilor manganoase fnalt aliate, contract cercetare
gtiintificad IPT-Energo-reparatii, Bucuregti, 1969,
MARTINOSIAN, R.B., Rezanie metalov kak protes plasticeskoi
deformatii, URSS, Erevan, 1963.

VAZACA C,, Incalzirea prin inductie in joasad si fnaltad frec-
ventd, Ed. Academiei, Bucuresti, 1956.

DREUCEAN A,, Masini unelte si prelucrdri prin agchiere, Ed.
Didactica, Bucuregti, 1968.

DUCA Z,, Aschierea metalelor, Tipografia fnvatamintului, Bu-
curesti, 1957.

SPOREA I,, Tehnologie mecanici, IPTVT, Timisoara, 1975
BRESTIN A,, Studiul influienteil preincdlzirii inductive a
stratului de suprafati la otelurile supuse prelucrérii prin
aschiere, 2ezd de doctorat, IPIVT, limisoara, 1972,

DATCU L,, Frezarea la temperaturd ridicati, Rev.Constructia
de masini Nr.2, Bucuresti, 1968.

X X X, Strunjirea metalelor la cald prin inc3lzirea preala-
bild a stratului de suprafati, I.D.T., Bucuresti, 1967.
APRACSIN, V.I.,, Nekatoriie vaprosi teoriil stanova rezania,
URSS Masghiz, Maskva, 1951.

SLUHOTKI A.E., Inductorf Masinostroienie, URSS Maskva,1965.
KIUSIN M,I., Rezanie metalov, URS5 Magghiz, Maskva, 1963.
ALTGAUZEN A.P., Instalatii electrotermice industriale, Ed,
Tehnici, Bucuresti, 1975.

CULKOv I,M., Procese de deformare plasticd a otelurilor
aliate gi aliajelor neferoase speciale, Bd.Tehnica, Bucu-
resti, 1961.

x x x, Ho¥ turning, Anglia, Toll and Manufacturing, Nr.3,
1963,

x x x, Working with hot chiping, Anglia, Mechanical En-
fineering Nr.l, 1964,

BUPT



- 183 -

19, x x x, Cercetdri privind incdlzirea prin inductie elec-
tromagneticd a unor piese cilindrice In scopul prelucra-
rii lor la cald, contract cercetare gtiintifici IPIV -
ICMR, Timigsoara, 1972.

20, ANDRONESCU P,, Bazele electrotehnicii, Ed.,Didactici, Bu-
curesti, 1972,

21, ILIUC I,, Tribologia straturilor subtiri, Ed.Academiei,
Bucuresti, 1974,

22, ENACHE S,, Calitatea suprafetelor prelucrate, Ed.Tehni-
céd, Bucuresgti, 1966.

23. MANTEA S;, Teoria $i practica tratamentelor termice,Ed,
Tehnica, Bucuregsti, 1966,

24, MANTEA S,, Metalurgie fizica, Ed.Tehnici, Bucuregti,
1970,

25. LAMM M,M,, Ghidrodinamiceskaia teoria rezania metalov,
URSS, Harkov, 1956.

26, ASCHINAZI, B.M,, Prelucrarea de finisare electromecani-
cd a pieselor de magini, Maginostroitel, Nr.9, 1971.

2/. BRAJUNAS A,I,, Starea termicid a sculei la prelucrarea

elecéromenanicd, URSS Vestnic masinostroenia. Nr.l2,
1972,

28, MILBERG J., Functia de transfer a procesului de agchie-
re, RFG, Industrie Auzeiger Nr.58, 1972.

29, OKUSHIMA K., Un studiu asupra tensiunilor interne produ-
se la agchierea metalelor, Departament of Precision Me-
chanics Nr.28, 1971.

30. GOLUMBA M., Dispozitiv tensometric de masurat cele trei
componente ale fortei la strunjire, Ses.Tehnico Stiin-
tifica, Baia Mare, 1976.

31. GOLUMBA M,, Prelucrarea prin rulare, Ses.Tehnico Stiin-
tific3d, Resita, 1975.

32. HARTLEY J., Prelucrarea mecanici far& agchiere, Anglia,
The engineer, sept. 1972.

33. x x x, Procedee speciale de prelucrare, SUA, Machine
Design, Nr.24, 1972,

34, PAHLLTZCH, G., Nerotunjimea la finisarea pieselor cilin-
drice, RFG, Z,ind., Fertig Nr.61, 1971.

35 MILBERG J, Model analitic pentru descrierea procesului
de agschiere la strunjire, RFu, Zeitschrift fur Wirtsch-
aftliche Fertigung, vol.67, Nr.8, 1972.

BUPT



36.

37.

39.

40,

hl.

42,

43,

L,

45,
46,

47,

49,

50.

51,

52,

53.

54,

- 185-

X x x, Netezirea prin rulare RFG, Klepzig, Fackberichte,
vol.80, Nr.2, 1972,

LEONOV B,I., Microgeometria poverhnosti pri tonkom toce-
nii, URSS, Magghiz, Moskova, 1971,

, LIAKOV, A,I., Prelucrarea electromecanici a otelurilor

cu continut redus de carbon, UR5S, Tehnologhia i organi-
zatia proizvodstva Nr.3, 1970.

GOLUMBA M., Inductor pentru incdlzirea de suprafati a
semifabricatelor, cerere brevet inventie, 1976,

GOLUMBA M., Virf de prindere compensator de dilatatie,
cererea de brevet inventie, 1976.

BORN M,, Fizici atomicid, Ed, Stiintifics, Bucuresti,1973.
GOLUMBA M., Punctul Curie functie de viteza de incalzi-
re prin inductie a otelurilor OLC 45 si OLC 60, Ses,
Tehnico Stiintifica I.S.Resita, 1977.

GOLUMBA M,, Cercetidri privind netezirea electromecanica
a arborilor, contract cercetare stiintificad ISR-ICMR,
1975.

CONTOROVICI I.E,, Tratamentul termic al otelurilor i
fontelor, Ed. Tehnici 1953.

DIETER G™., Metalurgie mecanica, Bd.Tehnica, 1970.
GAVRILAS I., Netezirea si ecruisarea suprafetelor prin
rulare gi alunecare, Ed.Tehnica, 1972,

CONSTANTIN N,, Tratamente termice gi termochimice prin
CIF, sintez& documentari, INID, 1974,

BRASOVAN I,, Blectrotermie, IPT, Timisoara, 1955.
BUTUNOV, V.N., Finisarea bolturilor, UR3S, Masinostroi-
tel Nr.9, 1971.

NEESE P., Influienta materialului asupra formarii necir-
cularitatii la rolarea de netezire a pieselor cilindrice,
RFG, Industrie Auzeiger, Nr.20, 1972,

MILBEBRG J., Analiza stabilitatii la strunjire, RFG, In-
dustrie Auzeiger, Nr.68, 1972,

GHILDENGARN M.S,, RUBIN I,I., Determinarea tensiunilor
lineare de curgere la calculul fortei de presare, URSS,
Trentnie metalli, Nr.ll, 1970.

SPATH W., Fenomene de suprafatd la deformarea plastica

a unei epruvete, RFG, Metal, Nr.l, 1971.

X x x, Procedeul PERA de prelucrare la cald aplicat la
strunjire, Anglia, Maschinery Nr.3o51, 1971.

BUPT



55

56.

57.

58.

59.

60.

61.

- 187 -

ADKINS H,, Masurarea $i compararea rugozititii supra-
fetelor, SUA, American Machinist, Nr.18, 1969,
BACHMANN B,, Analiza neregularititii pieselor prelu-~
crate pe strung, ltalia, Macchine, Nr.10, 1969,
LEONOV B.N., Microgeometria suprafetei la finisare,
URSS, Izv, VUZ Masinostrenie, Nr.2, 1970,

VITENBERG I,R., Caracteristicile rugozititii suprafe-
telor si influienta factorilor tehnologici, URSS, Ves-
tnik masinostroenie, Nr.2, 1970,

CLAUSEN R., Reducerea fortelor de agchiere la strunji-
rea la cald, RFG, Industrie-Auzeiger, Nr.24, 1970,
SCHEFFER F., Incilzirea inductiva pentru prelucrarea
la cald, RFG, Elektro-WArme International, Nr.4, 1970,
CLAUSEN R., Stadiul actual al strunjirii la cald, Ita-
lia, Macchine, Nr.3, 1970,

BUPT



24

2.1
2,2

3

3.1,
342
3¢3
et
4,
4,1
4,1.1
4,1.2

Le2
4,3

TAA
4,5

- 189 -

CUPRINSUL

Introducere

Stadiul actual al cercetdrii i al aplicarii unor
procedee tehnologice de netezire a arborilor.

Unele aspecte asupra prelucridrii prin agchiere

Netezirea prin deformare plasticad la temperatura
obignuita g1 cu preincdlzirea stratului de supra-
fata.

Conditii tehnice si tehnologice folosite la cer-
cetarea netezirii electromecanice a arborilor.

Prezentarea instalatiilor de baza folosite
Scule si dispozitive

Aparate de misurid si control.

Materialele supuse prelucrarii

Inc3lzirea prin curenti de inaltd frecventa.
Incadlzirea prin inductie.

Stabilirea ecuatiilor cimpului electromagnetic

Determinarea parametrilor electrici al sistemului
inductor-pkesi. '

Incdlzirea superficialé'brogresivé si determina-
rea curbei temperaturilor,

Variatia constantelor metalului in timpul incé&lzi-
rii.

Calculul inductorului.,

Studiul inc&lzirii prin inductie a otelurilor
OLC 45 gi OLC 60 la netezirea electromecanica

a arborilor,
Incilzirea cu inductor gi piesd in repaus.

Inc&lzirea cu inductor in migcare gi pieséd in
repaus.

Incalzirea cu inductor $i piesd in migcare

Incidlzire gi racire cu inductor gi racitor in
migcare gi pies3 in repaus.

Studiul teoretic si experimental al procesului
de netezire electromecanicd a arborilor.

Studiul experimental al netezirii,

Temperaturd optim& de aplicare a netezirii elec-—
tromecanice,

Ecuatiile componentelor fortei de agchiere la
netezirea electromecanic# a arborilor din OLC
45 g1 OLC 60,

Consideratii asupra determinarii pe cale teore—
ticad a fortei la netezirea electromecanica.
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Studiul transformirilor structurale la netezirea
electromecanicad a arborilor din OLC 45 gi OLC 60

Particularitati ale form3rii austenitei la in-
cdlzirea de suprafata prin inductie.

Transformarea martensiticd a austenitei obtinute
cu incplzire prin inductie,

Analizi asupra structurilor de transformare obti-
nutd la netezirea electromecanica a arborilor din
OLC 60,

Determinarea tensiunilor interne remanente dupa
aplicarea netezirii electromecanice,

Studiul variatiel proprietatilor stratului de
suprafatd cu variatia parametrilor tehnologici
la netezirea electromecanicd a arborilor din
OLC 45 si OLC 60.

Influienta parametrilor tehnologici asupra pro-
prietdtilor mecanice ale stratului de suprafata.

Influienta parametrilor tehnologici asupra pre-
ciziei dimensionale a arborilor din OLC 45 si
OLC 60 neteziti electromecanic.

Influienta parametrilor tehnologici asupra gra-
dului de netezire a suprafetei prelucrate elec-
tromecanic. '

Studiul influientei parametrilor tehnologici
asupra rugozitatiil suprafetei netezite electro-
mecanic cu ajutorul functiilor de corelatie,

Transformarea prin corelare a curbelor de profil

Caracteristici de corelare a profilului de su-
prafata.

Studiul influientei factorilor tehnologici asupra
caracteristicilor de corelatie ale profilului su-
prafetelor netezite electromecanic.

Unele aspecte de eficentd economici ale netezirii
electromecanice a arborilor.

Concluzili

Anexe cu date experimentale, de calcul gi unele
reprezentdri grafice.
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