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D3JR0DUCEEE

Imbinàrile prin strìngere gi-au ^3it in ultimai timg 
o largà utilizare in constructia de macini, deoarece acoaota 

imbinare prezintà avantajul unei construc^ii sinple, necesitr* 
material gi tinp do execu^ie mai redus decit orice altfel de 

imbinare» De asemenea, asigurd o importante economie de spa^iu 
gi de greutate gi realizeazà o centrare bona a pieselor conjug 

In func^io de gradui de fixare, imbinàrilo prin stri-17^ 
pot fi demontabile sau ncdcmontabilo gi sint papabile sX prcia 

saròini asciale gi momento mari, ca urmare a cxistentai unni 

contact format ìntre suprafe$ele arborelui gi alezajului, folo 
sind diferen^ele de dimensiuni corespunzàtoare ajustajelor c- 
strìngere»

Fa^à de avantajele ardiate mai sust ìmb inorile cu stri- 
gere prezinta gi dezavantajc ca t necesitatea unei prelucrdri 
precise cu toleran^e mici» Este un putemic concentrator d« 

siuni, mai ales in cazul stringerilor nari gi cu po3iLilix./v< - 
apnri^iei coroziunii pe suprafe^ele de contact ale pieselor - ■ 
binate» De asemenea, se ob^in strìnger! diferite ìn cadmi te^ 
r -aiei ujustajului, datoriti! varia-yiei mari a toleroa^clor piu. 
lem, iar la desfacerea imb inerii existà posibilitatea di struse, 

suprafe^elor de contact»
Paptul od ast&zi, procedeele gi mot ode le do prducmrv 

gì de misurare existcnte perni t de piina stàpìnire a dimeasiu-.i' 
lor, acest lucru ne oferC. siguron^a realizàrii pieselor aju. x 
jelor ìn limitele de teleranno ccrut*
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Literatura de specialitate trateazà diverse aspecte lo-

gate de ìmbinàrile cu stringere, problemele studiate de cerce- 

tàtori sìnt ìndreptate mai mult ìnspre stabilirea unor principi!
de calcul çi metode de dimensionare gi mai puiin la cunoagterea 
influeniei factorilor de asamblare sau tehnologici

Majoritatea cercetàtorilor
33], 4óJ, 48 » ìn lucràrile lor teoretico sau experimentale, 

au studiat gi s-âupreocupat de stàrile de tensiune din ìmbinare 

au conceput domograme gi relaiii de calcul pentru dimensionarea 

ajustajelor cu strìngere. Astfel
studiu matematic pentru determinarea 

ajustajele cu strìngere, funciionìnd 

teoreticà a tensiunilor la

ìn domeniul elastic gi pl-c-
tic. Stàrile de tensiune stabilite pe baza calculelor sìnt com­
parate cu tensiunileVfretare màsurate experimental ^4óJ.

In lucràrile se aduc contribuii! la dimensionare gì
alegerea diametrului de ìmbinare la ajustajele cu strìngere pre- 
sate, avìnd la baza calculului solicitàrilor, Telatile de calcul 
folosite pentru tuburile du pereti grogi. In lucràrile gì 
£243 se prezintà monograme pentru dimensionare, iar ìn lucrar- 

se ineearcà sa se prezinte principi! de calcul pentru ùi- 
mensionarea ajustajelor cu strìngere prin prosare, la diamcirc 

mici, ìmperechieri de arbori de oiel de 0,2.•.6 mmr cu elemento 
din oiel, alamà gi aluminiu.

Cu toste preocupàrile intense ìn acest sens, nici pìnù
ìn prezent, multe problème nu sìnt làmurite complet, ìn multe 

situai!1 ne existìnd o concordanza ìntre relaiiile analitico gi 
resultatele obiinute experimental, chiar gi in cazul solicità­
rilor ìn domeniul elastic.

Aceastà neconcordanià se datoregte faptului cà o.serie 
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de factor! de influenza - tehnologici gi dimensionali - nu sînt 

suficient de bine cunoscu^i, uneori ohiar neglija^i, nefiind 
cupringi în> rela^iile teoretico de calcul.

Parametri! tehnologici, influença lor, precum gi aspectele 
legate de comportarea ajustajelor cu strìngere la montâri gi de- 
montâri repetate, fârà lubrefiere, sînt tratate în foarte micà 
mâsurâ în literatura de specialitate. Influença unor procedee de 
prelucrare, macrogeometria sau microgeometria suprafe^elor, mate- 

rialul sau starea stratului superficial, nu reprezintâ problemcle 

principale urmàrite în studiile efectúate de cercetàtori. De aceea 

lipsesc date sau rezultate concrete, iar referiirile bibliográfico
care se fao [3J’ W’ f27J> [33J> [47]' C65l sînt insuficiente,

únele páreri informative sînt chiar contradictorii.
In scopul mâririi aderentei, 

sînt de pàrere cá felul prelucràrii
autorii lucrârilor M- B
suprafe^elor de contact, la

ajustajele cu strìngere, are o mare importants. Sînt indicate 
procedeele de prelucrare —strunjire, alezare, rectificare, ecrui- 
sare pria rulare — folosite de cStre únele administratii de cài 
forate in acest scop. Se dau gi presoriptii £n legatura cu ìnSi- 

timea rugozitátii suprafetelor. Cu tóate datele informative im­
portante, nu sìnt indicate rezultate comparative £n ceea ce pri- 
vegte comportarea acestor tmbinSri.

Peíter ¿46J, [47J, in studiile experiméntale efectúate 

asupra ìmbinSrilor frótate, cerceteazá gi influenza altor facuori 

neaccesibili calculului analitic, cura ar fií rugozitatea supra- 
fetolor, modificSrile de forrad, duritatea suprafetelor frótate, 
influenza inoSIzirii gi rScirii etc, precum gi dependenta acesto- 

ra cu factorii principali ai ÍmbinSrii fretate.
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ObservaCiile comparative efectúate între îmbinârile fre- 
tate o$el pe o$el gi fonta pe o^el, i-au permis sä tragä. conclu­
ais cä cele douä tipuri de ajustaje, în condi^ii similare se com- 
portä diferit, cä märimea rugozitäCii suprafe^elor de contact 
are deosebitä importants, în special la îmbinârile o^el pe o^el.

Degii aceste experimentäri s-au efectuat în condi^iile 

unor ajustaje fretate - încâlzire gi räcire - diferitä fa^ä de 
ajustaje cu strìngere présate la rece, dacá ne referim la modi- r 
ficärile ce intervin pe suprafe^ele de contact cu ocazia presärii 

totugi concluziile la care a ajuns Peiter, se considerä valoroase 
gi pentru faptul cä stabilente legatura între procedeele de pre- 

lucrare gi parametri! principali ai îmbinârii.
Literatura de specialitate , ^39j» £45}, precum gi 

cercetätorii în studiile lor experimentale , s-au
preocupat gi dau indica^ii tehnologice în legäturä cu modul de 
prelucrare a pär^ii de întroducere a arborelui în alezaj, la 
ajustajele cu strìngere présate la rece« S-au fäcut experimen­
täri gi sînt acceptate concluziile referitoare la märimea unghiu- 
lui de tegire (conicitatea) la arbore gi la alezaj, precum gi 
influença acestora asupra for^elor de presare gi de aderenti.

In scopul cunoagterii parametrilor principali la ajusta-
jele cu strìngere, s-a urmärit gi influença strîngerii relative.

Coneluzia comunâ ,este cä

la ajustajele cu strìngere care lucreazä în domeniul elastic, 
fórjele creso proporcional cu strìngerne gi cä fórjele de de­
presare sint in general mai mari decít cele de presare.

Kienzle , studiind ajustajele cu strìngere in mecá­
nica finä, la care arbori! au fost din o^el gi alezajele de 
alamä, aluminiu gi o^el, a constatai —. prin experimentäri — 
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cá fórjele de presare sínt de 2.,.3 ori mai mari declt fórjele 
de depresare. Explicaría acestei situarli se pune pe seama mo- 
dificárilor plastico ce intervin ín alezajul butucului.

Problema montárilor gi demontárilor repetate, a consti- 

tuit o preocupare a cercetátorilor numai Ín domeniul cáilor fe- 
rate £3j» i<ieia utilizarli la presári gi

depresari, ulei íntrodus sub presiune intre suprafetele de con­

tact, metodá brevetata astázi, de citeva t^ri europene.
Presarea gi depresarea repetatá, uscat, nu este tratatá 

ín literatura de specialitate, iar referirile informative ^2?J , 
[65], care se fac sínt insuficiente gi contradietorii.

Nu se cunoagte influenra stringerli, a parametrilor dimensionali 

gi tehnologici asupra numárului de pres&ri gi depresàri posibile, 
problema importante din punct de vedere economie gi funcrional 
la ajustajele cu stringere cu grad mai mie de fixare.

Faptul cà, numárul factorilor de influenza este mare in X 
cazul ajustajelor cu strìngere, cà multe aspecte tehnico-functio- 
nale sínt nelàmurite sau sint contradictorii, prin prezenta luc­

rare ne-am propus ca pe baza unor studii experiméntale, asupra 

unor aspecte mai putin tratate in literatura, sa se aducá o con- 
tributie la cunoagterea legáturii dintre caracteristicile de ajus­
tare a imbinàrilor cu strìngere présate la rece gi parametri! 
tehnologici, influenza acestor factori asupra ímbinñrilor cu 
strìngere gl totodatà sà se urmáreascá comportares ajustajelor 
cu stringere prosate la reco, in situarla unor montar! gi demon- 
tari repetate, fárá lubrefiere, in conditiile modificarii carac- 
teristicilor de ajustare gi a factorilor tehnologici studiati.

Luerarea contine patru párti, extinse pe gapte capitole 
dupa cum urmeazà: 1 (MTirir , ? y

t: TsTi
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lli prima parte, conZinìnd dona capitole, se prezinta 
ajustajele cu stringere, modul de alegere al ajustajelor cu 
strìngere gl domeniul lor de utilizare, precum gi poziZia rela­
tiva a cìmpului de toleranZa gl valorile caracteristicilor de 
imbinare la ajustajele studiate. Se trateaza calculul ìmbinà- 
rilor cu strìngere, pentru domeniul deformaiiilor elastico, 
elasto-plastic gi plástic, procura gi problemele mai puZin cunos- 

cute ín a ce asti! diroccio.
In partea a doua, pe patcursul a doua capitole, se pre- 

prezinta procedeele de prelucrare utilizate, mai f reeventi 
pentru realizarea ajustajelor cu stringere. Se analizeaza din 

punct de vedere teoretic gl experimental procesul de prelucrare 
prin deformare plastica, stabilindu-se influenza pararnetrilor 
principali asupra calitaZii suprafeZei netezite, a microduri- 
tà^ii gi a màrimii adaosului necesar.

Partea a treia, tratata ìn douà capitole, prezinta resul­
tatele experiméntale efectúate asupra ajustajelor cu strìngere 
présate la rece (H7/p6, H7/r6) studiate. Se cerceteazd influen­

za strìngerli relative, a parametrilor dimensionali, a materia- 

lului, a rugozitaZH» a procedeului de prclucrare etc, asupra 
gradului de fixare gi in generai, asupra comportarli ìn ansamblu 
a ajustajelor cu strìngere considerate. Totodatu se studiaza in­
fluenza parametrilor mai sus menZionaZi, in cazul unor presuri 
gl depreBàri repetate, precum gi ìn situaZia folosirii la ajus- 
tajelo cu strìngere arbori neteziZi prin procedeul de deformare 
plastici.

In partea ìntìia a lucrarli se face o presentare a datelor 
din bibliografie, necesare fixñrii temei ìn cadrai problemelor 
generale privind ajustajele cu stringere. In partea doua, a 
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troia gi a patra sint presentate contribuìiile originale. 

Autorul considera aceastà lucrare ca o modesta contri­
buite la cunoagterea principalilor parametri! care pot influn- 
■£a ìmbinàrile in domeniul ajustajelor cu strìngere, punind la 
dispozi^ie un bogat material experimental, de care se pot fo­
iosi at it cercetàtorii cit gi tehnologii din ìntreprinderi. 
E1 aduce pe aceastà cale mul^umirile sale tuturor celor care 

1-au ajutat gi sprijinit in raunca desfàguratà pentru realizarea 
luoràrii in primul rìnd conducàtorului gtiin^ific Prof» emerit 
dr.ing.Gheorghe Savii, sub ìndrumarea càruia a lue rat o perioa- 

dà ìndelungatà gi càruia ii datoreazà formarea sa ca cercetàtor 
gi cadru didactic.
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Partea I-a

AJUSTAJELE CU STRINGERE
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CAPITOLUL I

UNELE CONSIDERATI! ASUPRA AJUSTAJELOR 
CU STRINGERE

1.1. Generalità^!

In vederea realizarii asamblárii elementelor de macini, 
in cele mai multe cazur! suprafe^ele sínt conjúgate cu suprafeZ© 

de contact, asigurate prin lanZuri de dimenatimi, ale cáror ve- 

rigi se influenZeazá reciproc gi ín componenda càrora piesele 
sínt ímbinate pe grupe §i feluri de ajustaje» Acestea sínt pre- 
vázute ^67} ín siatemele de ajuataj cu alezaj imitar §i de ajus­

ta j cu arbore imitar.
Subiectul tezei de doctorat fiind axat pe probleme refe- 

ritoare la ajustajele cu strìngere, ín continuare se prezintá 
únele aspeóte legate de cimpurile de tolerante» Astfel, dupá 
cum rezultà din figura 1.1. ^55j, ^67 , din categoria de ajustaje 

mai sus menzionate, fac parte cimparile de tolerante simbolízate 
cu literele NPRSTUVXYZZA ZB ZC §i respectiv n p r s t 
u v x y z za zb zc. In primul caz (fig.1.1.a), címpul de tole- 
ranZà al alezajelor este in ìntregime sub' linia zero, iar ín al 
doilea caz (fig.l.l.b), címpul de toleranZà al arborilor se aflá 

in Ìntregime deasupra liniei zero. Pe màsurà ce litera N respectiv 
n, se índepárteazá spre ZC respectiv zc, diametrele alezajelor 
se mic^oreazá, iar diametrele arborilor creso*

Din cele 18 trepte do preoizie prevázute ín sistemul 

ISO de toleranZe §i ajustaje, pentru píesele care formeazá 
ajustaje cu stringere se folosesc preciziile 5, 6, 7 gi 8 Í55ji

...________________ .| iNtUTUTul PtLITEHBci 
f 

’ bhubteca KmttU !
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cv fingere cu A

jjurftyc cu ^Avyre cuH

Pig.1.1. Ajustaje intermediare gi cele cu strìngere ^ó7J* 

a - sistem arbore unitar; b - sistem alezaj unitar.

1.2• Alegerea ajustajelor cu stringere §i doraeniul de utilizare

Din numàrul mare de ajustaje cu strìngere ce se pot alcatui, 

rccurgcrea la sistémele de ajustaje cu alezaj unitar sau arbore 
unitar, constituie o simplificare acoperitoare pentru marea 

majoritate a problemelor de proiectare, precura gi o ugurare in 
execu^ie. Pe de altà parte exista recomandàrile cuprinsc in stan- 
darde , referitoare la cìmpurile de tolerante gi la ajusta- 
jele preferenziale pentru dimensiunile pìnà la 5oo mm. Utilizarea 
sistemelor de ajustaje cu alezaj (arbore) unitar, reprezintìi ca- 

zul particular cel mai economie al modului de formare a ajustaje- 
lor, in care se aleg pentru eleraentul de referin^S. alezaj sau
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arbora, pozi^ia H, respectiv h, a cîmpului de toleranZà.
In construc^ia de maçini, în majoritatea cazurilor ae 

utilizeazd sistemul de ajustaj eu alezaj unitar, datorità faptu-
lui câ prezintà multe avantage economice çi tehnologice. Siste­
mul de ajustaj arbore unitar eu toate dezavantajele de ordin 
economic, totugi nu are sfera de utilizare chiar aga restrinsi,
fiind multe cazuri cînd se impune constructiv adoptarea acestui
sistem H’ H-

In tabelul 1.1. sînt prezentate ajustajele cu strìngere,

sistem alezaj unitar, recomandate prin standarde W • C67J cele

preferenziale sînt încadrate în chenare groase.
In cele ce urmeazà se face o suscintu analizà a recoman-

dârilor de utilizare çi a caracterului ajustajelor cu strìngere
sistem alezaj unitar

Tabelul 1.1.

Us H7 Ha

4^^

rD>3

psnfru 
2>3

Hr/re

।
।

Heirs HiIsq H8/S7

Hg/ss H7/Ì6

He fis \ 

Hejus

HqIuG \H^U7

Hg/vs H8/x7
Hô/xs H7ln6 H&H7

Hô/Z7
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Ajustajul H6/n5 (pentru D 3 mm) est© un ajustaj cu 

strìnger! foarte mici, care se folosegte la imbinarea bolgului 

cu pistonul unui motor de tractor.
Ajustajul H7/p6, realizeazà o strìngere suficientà pen­

tru fixarea unor piese cu solicitàri reduse sau unde fixarea se 
asigurà gi prin pene* La strìnger! mici piesele pot fi montate 
gi demontate farà perieoi de deteriorare a suprafe^elor« Ajusta­
jul este freevent fblosit la ro-Ji din^ate impanate pe arbori, la 
fixarea cuzine^ilor in lagare, montarea rulmen^ilor etc. 0 vari- 

anta mai precisa, deci mai scampa, este ajustajul cu stringere 

Ìi6/p5, care are aceleagi utilizar!.
Ajustajul H7/r6, asigurà o fixare mijlocie la piesele din 

metale feroase gi o fixare usoarà la cele neferoase. Are utili­

zare freeventà la bucgele presate in lagàre, ghidaje, capete de 
bielà, la fixarea ro^ilor dinante pe arborele pompai de ulei la 
tractoare, la fixarea unor ro^i melcate pe arbore etc. In aceste 

ultime cazuri, pentru siguran^à mai mare, se recomondà gl o 
fixare suplimentarà. Ajustajul H6/r5 este o variante mai preci— 
sfi cu toleran^a mai restrinsi, care este insà utilizata rar* 

Pentru realizarea unor imbinàri cu strìnger! apreciabile, 
cind la montaj se recurge la ìncàlzirea alczajelor, se recomanuà 
utilizarea ajustajelor H6/s5, E7/s6 gi H7/s7» lar pentru strin­

ger! gì mai mari, de ordinai l^o din diametro, cazul ìmbinfirii 

butucului ro^ilor de locomotive gi vagoane ou osia, cind se ne- 
oesitu gi rafisuri la lubrifiere, se folosesc ajustajele Kó/u5, 
H7/u6 gi H7/u7.

Ajustajele cu stringere H6/v5, H6/x5, H7/v6, H7/x6, H7/y6,
H7/z6, H8/x7, H3/y7 gi H8/z7, se considera a fi speciale gi nu 

se pot face recomandfiri ou caracter generai«
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1^3. Ajustajele cu strìngere studiate In presenta lucrare

In lucrare au fost alese pentru studiu, ajustajele cu 
strìngere H7/p6 gi H7/r6, fiind primele douà a justa je cu strìn­
gere preferenziale[55j , [67J » care la aceastà precisie satisfac 

in bone condizioni seopul propus.

Aceste ajustaje, asigurá printr-o presare uscatà, o fi­
zare de la soficient pina la mijlocio, pentru piese din oZel §i 

fontà sau pentru piese din neferoase montate pe piese din o$el. 
Printr-o sortare la montare, se poate realisa o dirijare a strin­

gerli de la minim pìnà la strìnger! puternice, care sa permita 

utilisarea lor la sarcini mari, farà Introducerea altor mijloa- 
de fizare•

De asemenea, alegerea pentru studiu a grupelor de ajusta- 
je cu strìngere menzionate mai sus, s-a fàcut gi pe consideren- 
tul oà, condiZiile do presare la urmàtoarele grupe de ajustaje 
sìnt deosebite, deoarece avìnd strìnger! apreciabile, la montare 
se necesità fie ineàisirea alesajului sau ràoirea arborelui, fie 
montarea prin lubrefiere.

S-a ales dimensiunea nominali de lo mm, din intcrvalul
de dimensioni (3O...5O)mm[55j,[67j, fiind considerata » o dimen­
sione uzualà sao apropiatà, convenabilà gi economie; se asigurá 

mai ugor gl posibilitatea de investigaZie, fàrà a fi nevoie de 
instalaZii deosebite cu puteri mari pentru presare gi depresare.

In construcZia de magini, aceastà gropà de ajustaje cu 
strìngere are 0 largà aplicabilitate. In afarà de cele menzio­
nate la(pct^l.2) se mai utiliseasàZ la ìmbinarea rotoarelor de 
vcntilator pe arbore, a roZilor dinZate de la reductoare, a 
cuplajelor gi in generai la diferite buege gi mangoane de etanga- 
re sau de consolidare din. materiale feroase sau neferoase.
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1.4. RelaZii fundamentale. Condirli pentru realizares 
valorilor strîngerilor.

Prezentarea acestei problème se face pentru cazul general.
ìn*sistemai de ajustaj cu alezaj unitar (fig.1.2), relamíile sta­

bilite însâ sînt vaiabile pentru tóate ajustajele cu strìngere

M. [55J.

Fig.1.2. Reprezentarea convenzionala a unui 
ajustaj cu strìngere sistem alesaj unitar

Este cunoscut H , [28] , [36] , [38] , [39] , [55j cä ajustajele cu
strìngere se caracterizcazä prin existera unei strìnger! mi­
nime, care impiedicä deplasarca pieselor una fa$ä de cealaltä 
dupä îmbinare. Accasta inseamnä cä condiZiile strìngerli sìnt
satisfäcute dacá se poate exprima ìn funeZie de dimensiunile
limita admisibile inegalitateaí

^min ^max
ìn care! d . - este diametral minim al arboreluilmin *

D - este diametral maxim al alesajului, max
De asemenea, la ajustajelo cu strìngere, raportul dimen-

siunilor de contact este
D 7 a < (1.2)
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deoarece intotdeauna D 4 d. 
Pe baza celor aràtate mai sus, valoarea stringerli poate 

fi exprimatà prin rela^ia ^36^ » » ^55^ •

S = d - D (1.3)
Intx*uc it valorile arborelui (d) §i ale alezajului (D) 

sint prevàzute Ìntre douà limite admisibile (fig.1.2) gi strin­

gerne variaza Ìntre douà valori extreme.
Stringerilè cele mai mari vor fi ob^inute, cind arborele 

cu dimensiunea maxima, va fi imbinat cu alezajul cu dimensiunea

minima.
S = d - D . max max min (1-4)

La fel, stringerne cele mai mici vor fi ob^inute, cind

arborele cu dimensiunea minima, va fi imbinat cu alezajul cu 
dimensiunea maxima

= d . - Dmin min max (1*5)

Tinînd seama de rela^ia (1.1) valoarea S . va fi intot-

deauna pozitivà; la limita, 5 in poate fi egalà cu zero.
Valorile limita ale stringerilor pot fi exprimate gi cu

ajutorul dimcnsiunilor 
alezajului (4, A.) gi

nominale (N) gi abaterilor limita ale
arborelui (ag .a.)

^max
D_- min
d max = N + as

(1.6)

d . min
Introduoìnd valorile din rela-Çia (1.6) in rela^ia (1.4)

gi (1.5) vom obline stringerne 6ufr forma:

’ (N + - (R + Ai> ’ %-Ai
Smln " <N + ai> - + As) - Bi- As

= N + Ao
“ N ♦ A±

= N + a±
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Pe baza rela^ülor (1.7) §i (1.8) se poate trage conclu-

zia cá ajustajele cu stringere maxima se ob^in cind diametrale 
pieselor In contact se aflá la inceputurile cìmpurilor de tole- 

ran^à, iar ajustajele cu strìngere minima, cìnd diametrele piese­
lor in contact se aflà la sfirgitul cìmpurilor de toleran^à* 

Criteriile de apreciere ale unui ajustaj sìnt date de va- 
loarea tolerandei sale. Toleran^a unui ajustaj cu strìngere este 
égala cu diferen^a dintre valorile extreme ale caraoteristicilor
sale de ìmbinare H , [55] :

T = S — S s max min (1*9)

Inlocuind in aceasta rcla^ie, valorile limita ale strin-
gcrilor, cu valorile lor din rcla^iile (1^4)§i(l*5) gi grupìnd 

termenii se obline Z
(d - D . )-(d . - D )' max min' x min
^max“ ^min^+^max “ ^min^

a = Td (l.lo)

Adicd, toleran^a strîngerii este égala cu suma tolerani¿elor 

arborelui gi alezajului.

1 • 4• Positi^- relativi; a cimpului de tolo randa. gi 
valorile caracterirtieilor de 'imbin^rc la njurtnjclo studiate. 
Avind stabilite dimonsiunca nominala gi grupele de ajustare cu 
stringere, in tabelul 1.2« r.int aratate tolerándole ,

Tabelui 1.2
Di mens, 
nominai 
Cmm2

Lìmìide 
innervai.
DnmJ

ALE2A3 A REOR !
¿imbolai

W7 ^6 rG

30 30....50 +25 
0

+42 
+26

+50 
+34
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respectiv abaterile limita, atìt pentru alesajul unitar H7 cit 
§i pentru arborii p6 §i r6.

In figura 1.3 sint representate posi^iile cimpului de 
toleran$à a celor douà ajustaje studiate. Se observa c& abate­
rea superioarà p6 se aflà in cìmpul de toleran^à r6, respectiv 
abaterea inferioará r6 se aflà in cìmpul de toleran^á p6. 
Aceasta inseamnà cà, in multe situaci!, valorile caracteristi- 
cilor de imbinare a celor douá ajustaje sint apropíate sau chiar 

comune.
Pe basa rela^iilor (1.7) ^i (1.8), calculind gi valoarea 

medie aritmetica a caractcristicilor de imbinare (Tab.1.3)» unde 

se vede ca valorile Smc(i a celor doua ajustaje, precum §i a ca- 

racteristicilor limita sint apropíate.

Fig. 1.3* Representaren posi^iilor cimpului de toleran^á 
al ajustajelor studiate

Tabelul 1.3*
Dimens. 
nomina! 
CmmO

Limitele 
interval 
[jnrrQ

HI

tecre^oo PG re

30 30...50
42 SO

med. 26^
& min. 1 9
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In aceastá situarle, se considera inoportuna tratarea 
problemelorseparat pentru fiecare ajustaj, deoarece resultatele 
ohCinute ar fi nesemnificativ diferencíate.

Exista insa modalitatea de a studia problemelor in intreg 
intervalul de dispensie admisibil al celor douà ajustaje, consi- 

derind cá exista un singur ajustaj, la care arborele are un sin­
gur cimp de toleran^à mai mare (fig.1.4)« Dar in cazul unui pro- 

ces tehnologic corect, majoritatea pieselor se vor afla in mij- 
locul cimpului de toleran^à gi un numar mie , insuficient, pentru 
studiu la extremitàCi (fig.1.4)

Pig. 1.4* Distribuya diracnsiunilor efective in 
cimpul de tolerando. considerate

Pontini a trata problema in ansamblul generai al intervalu- 
lui de dispersie admisibil, pentru evitaren atitudinii preferen- 

Ciale de distribute a murimilor intimplatoare, s-a apelat la 
"metoda imbinàrii selective” £55] » utilizata in scopul obCinerii 

unei precizii prescrise, gi a unor stringer! diríjate, impárCind 
intregul domeniu in cinci intervale a 5yim (fig»1.5)» atit la ar­
bore (notat 1...5)» cit gi la alezaje (notat

Metoda este utilizata gi in cazurile in care posibilitùtile
BUPT
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de prelucrare sint limitate pentru a se decine precizia 

prescrisà sau cind este mai economie sà se inlocuiasca preci­
zia ridicatà de prelucrare cu o sortare.

Fig, 1.5* Címpurile de toleran^à considerate, 
impàr^ite in intervale de 5jxm.

In únele fabrica^ii, ca de exemplu la rulmen$i;sortarea 
are o aplica^ie cu totul generala fiind singura posibilà gi eco­
nomie avantajatá, in. vederea ridicarii preciziei ajustajului.

De asemenea, in cazul ajustajelor cu stringere sortarea 
poate contribui la marirea stringerli minime, asigurind un ajus­

ta j mai rezistent gi de durata mai mare, sau la miegorarea strin­
gerli maxime, eliminind astfel tensiunile exagérate care iau 
nagtere•

In consocila, dacu se impune un ajustaj precis, avind 
toleran^s pieselor prelucrate aga de mica incit eie nu pot fi 
prelucrate farà rebuturi, atunci se poate mñrii toleran^a de 

prelucrare a pieselor, cu condirla ca prin efectuares unei 
sortfiri, sà fie ob^inute grupe de picse de precizie ceruti.

Conform m&surilor luate (fig.1.5), in tabelul 1.4 sint 
redate noile valori ale cfmpurilor de tolerante, grupaté pe 

aanixu-^alaznia—nit__ai centru arbori.
BUPT



- 2o -

Tabelui 1.4

Dimens. 
nominal 
LmmJ

de -Menanie al grupe/on

AL£ZA3£ ARBORI
/ // m IV V 1 2 3 £

30

$ O + 10 
+B

+ 1S +20 

+ 16
+2S 
+21

+30 
+2G

+35* 
+31

+40
+36

+4S 
+41

+S0

Tabelui 1.5

Limons, 
nominal 
Cmm3

G ruf>e!e de ajusiaje
OTfynQcrC
/eore/ica 1 II 

4
III 
3

IV 
2

V
1

juum

30

S max. so 33 13 s

S med. 3S 2^ 1S

Smin. 41 31 21 11 1

Printr-o împercchiere corespunz&toare a intervalelor, 
adicâ.* 1/5, II/4, III/3, IV/2, V/l, s-au ob'Çinut cinci grupe de 

sortare, a càror caracteristici dœ îmbinare (Tab»1.5) au permis 
studierea çi cunoaçterea în detaliu a întregului domeniu.
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CAPITOLUL 2

CALCULUL IMBINARILOR CU STRINGERE

Dupà cum este cunoscut, cele douà piese, cea care stringe 
(2) gi cea strinsà (1) (fig.2.1), care formeazà imbinarea prin 
stringere, dupà montare suferà anumite deformaci! pe suprafe^ele 

de contact gi apar eforturi dupà diferite direc^ii in material«

Pig»2«l« Definirea diametrelor în Ìmbinàrile
cu stringere.

Din literatura de
[45] , [62] precum gi din

speoialitate ¿6], [28], [ië], , [39]

studiile teoretice gi experimentale
[8]¿25] ¿33] ¿46] ¿47] , (WJ se constatà cà în cazul ajustare-

lor cu stringere pot apàrea situagli in care!

- deformabile pieselor rùmine in limitele elasticità^!!»
- odatà cu deformabile elastica apar gi deformaci! plastico* 
- intreg materialul pieselor se deformeazà plastic.

De aceea, pentru calculul unei imbinàri cu strìngere, 
inainte de toate trcbuie stabilii in ce domeniu de deformarle
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se aflà gi totodatà sa se cunoascà la ce presiune specifica 

la nivelul suprafe^elor de contact Ìncepe curgerea gi apar 

deformagli plastico.

2.1. Imbinari cu deformagli elastico a pieselor

2.1.1. Eforturile unitare. Studiul teoretic al imbinàrilor
cu prosare, in cazul deforma^iilor elastico a fost dezvoltat de
L'amé, iar rela^iile de calcul dcduse pe baza teorie! tuburilor cu
pereti grogi sint recomandate de majoritatea manualelor de specia-

litate Resultatele acestor calcule, con-

verg in mare masurà gi cu datele ce s-au ob^inut prin experien$ele

Conform acettei tcorii, datorità presiunilor existcnte pe
suprafa^a de contact, in piesa cuprinsà gi in eoa cuprinzàtoare 
iau nagtere eforturi unitare radialeGp , tangenziale gi axiale 

• Din cauza absence! eforturilor in direcZie axialà se poate 
serie (Tz = 0.

In ipoteza rumincrii in domeniul elasticitaZii, relaZiile
pentru determinarea acestor eforturi unitare sint

39 (fig.2.2)

Pentru arbore

la rezultà = 0

tmax
d

2 72 ( 2.1

gi la rezultà. = - p

X d - d
2

( 2.2

Pentru alezajl
la £ rezultà = - p M 

^t max P
2

a2 /i2d2 - d
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resulta 0;- 0
d2 

d| -dS
(2.4)

In cazul cìnd d^= 0, adicà arborele ar fi plin, atunci 
eforturile imitare ar fi egale cu p.

2.1.2. Determinarea strìngerli. La baza calculului ìm- 

binàrilor pregate se pune principini strìngerii, respectiv al 
deforma^iilor elastice, ca urmare a existen^ei In stare liberà 
a unei "supradimensiuni" △ (fig.2.3)» care ìn urma montàrii eate 

preluati prin deformagli elastice de ficcare piesi in parte, in 
mod neegal, producìndu-se pe suprafa^a de contact o presiune p.

I

Fig. 2.2. Reprezentarea variatici tensiunilor 
£ntr-o ìmbinare presati
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Fig.2.3* Deformarla arborelui a alezajului 
dupà. realizarea ìmbinfirii fìsj • 

Ceea ce caracterizeazà in mod deooebit imbinarea oste 
strìngerea S, rezultatà din diforenra dintre diametrele iniziai 
da §1 db« La montaj, diametrul piesei strìnse se va micgora cu 
cantitatea A a, iar diametrul interior al piesei care strìnge 
so va màrii £u cantitatea At, astfel cà se poate serie relaria 
L28J ’■ f38] ’ (?9Ì:

S = da - db = Aa + Ab (2*5^
Pe baza teorie! elasticitàrii, deformarla arborelui Aa 

ee determina astfel!
Aa = 2 Ar = 2

unde Ar oste deformarla radiali«
Inlocuind valorile lei (^T $1 6^ date de re labile (2.2) 

pentru arbore §i (2.3).(2.4) pentru alezaj se obrine f 391Z
Aa - p (2.6)

*1 x d^-d£ 
2 2Ab - p ( ?2 + d2 (2.7)

°2 d‘ - d

BUPT



- 25 -

în careZ E^, E2 - sînt modulele de elasticitate ale arborelui 
§i butucului, în daN/mm

• reprezinta coeficiendii de centracele trans- 
versalà a lui Pàisson pentru materialul arbo­
relui gi al butucului, eu valorile daterò*], 
[38] , [39] .

d - diametral común de contact, în mm;
p - presiunea de contact, în daN/mnr care provoacá 

deformadme radiale A a giAb.
Introducînd valorile luiAa gi Afe ¿Lin rela^üle (2.6) gi

(2.7) £n relamía (2.5) se peate exprima strìngerea necesarà pen-

tru asigurarea ímbinárii :

(2.8)

.2 + d2Notînd: d 1 0
kl - .2- .2 ' " ’

u

se obline? S = p.d ( (2.9)

Strîngerea S din relamía (2.9) ob^inutà prin calcul, di-
ferâ insù de strîngerea tabelarà ( care se gâsesc ìn standarde)• 
Strîngerea S este mai micà decît strîngerea S., deoarece prin îm- 
binarea pieselor cu ocazia presárii, datorità aparitiei la nive- 

lul suprafedelor de contact a unor presiuni mari, vîrfurile as- 
peritñdile se aplatizeazô, iar strîngerea de calcul S a Ímbinárii 

se situeazS la un nivel mai mie decìt S., corespunz&tor ordinului 

de màrime a aplatizàrii vìrfurilor rugozitádü» D® aceea, valoarea 
strìngerli tabelare trebuie coreotatà §1 pentru calcúlele practice 
se admite [ó] , [38J , £39] , [40] :
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S - St-1,2 ( Rlmax + R2 max)-U/xm. (2.10)

în care. R2max - reprezintà înàl^imile maxime ale ru-

gozitàtilor arborelui çi alezajului;
U - este corec^ia necesarà pentru compensarea efectului 

dilata^iilor termice de exploatare, datà de rela^ia!
ü =[0l2(T2-T0)-0l1(T1-T0)] d.103 [/w]. (2.11)

în care!</^ gip^ " coeficien^ii de dilatarle liniarà 

termicà ai ceîor douà piese;
Tl§i Tg- temperaturile la care lucreazà,°k;

TQ- temperatura mediului ambiant la care s-a exé­
cutât montajul.

Dacà Tg= T, atunci rela^ia (2.11) devine!
U = (^-^(T - To)d.l03 jwn . (2.12)

Pentru temperatura în timpul func^ionàrii egalâ eu cea 
de montaj, T « To, rezulta! U = o

2.1.3. Presiunea necesarà realizàrii strìngerli. 
Determinarea prin calcul a capacitâ-Çü de transmitere a soli- 

citàrilor pomeçte de la ipoteza ca întreaga îmbinare este so- 

licitatà în mod uniform.
Imbinârile presate pot transmite o for^â axialà Fa eau 

jun moment de torsiune (fig.2.4) datorità formel de frecare 
care ia nagtere între piesele îmbinate, în urma strìngerli• 

Condirla care se pune este ca presiunea p sà fie astfel aleasà, 
încît for^a de frecare Ff care ia nagtere pe suprafe^ele de con­

tact sà fie mai mare decìt for^a axialà, respectiv momentul 
formel de frecare sà fie mai mare deoît momentul de torsiune 

care se transmite prin îmbinare.
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Fig.2.4. Reprezentarea solicitärilor într-o 
îmbinare presatä ^28^ •

Ff= jUjdlp Fa

Mf» Mt

(2.13)
(2.14)

lar presiunoa în acest caz este

în care!Ja* este coeficientul de 
în contact;

frecare dintre

(2.15)

(2.16) 
suprafe$ele

d - diamétral suprafe^ei în contact;
1 - lungimea suprafe^ei în contact.

Dacâ asupra îmbinârii acÇioneazâ simultan o for^ä axialâ
çi un moment de torsione, presiunea se calculeazà din condirla 
ca Tortele de frecare sä fie mai mari decît rezultanta for^elor
periferico çi axiale, adicâZ

(2.17)

(2.18
BUPT
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Coeficlentul de frecare Lu cars intrâ în rela^iile de atii 

sus nu este acelaçi la presare gi la depresare. De aseraenaa, coc— 

ficientul de fjrecare este deosebit pentru cazul deplasurii axiale 
§i al rotirii. Valorile lor depind de o sérié de factori, printre 
caret metoda de montare gi de demontare, presiunea (p) cerutâ, sta— 

rea suprafe^ei în contact, felul ungerii etc. In general se reco- 

mandâ valorile între 0,05...0,3.

2.2. Condirla de plasticitate.

Rela-Çiile de calcul bazate pe teoria elasticità^ii sînt va- 
labile numai daoà materialul are o comportare perfect elastica. Dupa 

atingerea unei limite de solicitare determinata de dimensiunile geo- 

motrice §i proprietà^ile fizice ale materialului, limita de curgore 
va fi depàgità çi va aparoa curgerea. Distribuais tensiunilor în a— 

cest caz va suferi modifieari fondamentale astfel cà gi afirma^iile 
calitative ale teorici elasticitu^ii îgi pierd valabilitatea.

Dacà la un ajustaj presat eforturile cresc, atunci la o anu- 
mita valoare a presiunii de contact (p) la care este atinsà limita 
de curgere c, vpr apàrea deformaci! plastico.

2.2.1. Eforturile imiterò.Determinarea eforturilor unitare 
în domeniul stârii plastico se face plecînd de la ccua-^iile gene­
rale ale teorie! plasticità^!! ^5j * Ecua^iile respective rezolva- 
te permit ob^inerea rcla^iilor ^38j î 

Pentru arbore Z
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Pentru alezajZ
(2.22)

d2

în care Z
(J* - reprezintà

d2
Sr (2.23)

(2.24)

limita de curgere a materialului;

pc- presiunea corespunzatoare stàrii plastice; 
r - raza unei sectiuni oarecare.

2.2.2. Presiunea la care încep deformatine plastice• 

Pentru determinarea presiuni la nivelul suprafetei de contact 

la care este atinsà limita de curgere ee prêt» . •• cunoscute 
valorile maxime de întindere gi compresiune, produs de 6^, în 

piesele îmbinate. Deformatine plastice apar în materialul pie- 
sei care strìnge (butuc), conform relatiei bazatà pe teoria efor­

turilor unitare normale , din momentul în care Z

c2

d¿ + d2
= ?c2 ? ?2 Qg •• Q

(2.25)

Aceiagi màrime PC2>se poate determina cu rela^ia bazatà
pe teoria eforturilor unitare tangenziale ^3ôj„ 39^

d| 
- 0„5Uc . p ---
¿ c2d2 - d¿ (2.26)

eau dupà teoria energetica ^5j » ^52j

a2= n - ¿2 _
2 c2dg-d2 (2.27)

Prin efectuarea calculelor eu ajutorul relatiilor (2.25)»
(2.26) gi (2.27) se constatò câ resultatele obtinute nu în tóate
situatile sînt aceleagi. In urma unor analize s-a ajuns la

U t

2

2

urmàtoarele concluziiZ
— Cînd raportul 4 se apropie de 1 (buege cu pereti subtiri
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resultatele calculelor dupa tóate cele trei rela^ii diferá
d 
^2foarte pu^in, ínsá cínd se micgoreazá (píese masive), -resul­

tatele calculelor dupa relamía (2.25) au valori sim^itor mai mari.
-> Calcúlele dupà rela^iile (2.26) gi (2.27), practic dau

aceleagi resultate gi sínt recomandate gi utilizate de tóate ma- 

nualele de specialitate.
Pleoìnd de la relamía basata pe teoria eforturilor unitare 

tangenziale, trebuie considérât cá deformabili© elastico a píese, 

lor, in ímbinárile cilindrico présate, se men^in atîta timp cît 

se verificà inegalitateaí
Pentru arbore • p Or5 6c^ I

r d (2.28)
Pentru butuc t
Tinìnd seama cá la realizarea unei ìmbinàri prin strìngere 

sínt necesare deobicei douá píese, este posibil ca una dintre ele 
sá Bufere numai deformagli elastico, iar cealaltá atìt deformaci! 
elastice cît gl plastico. Prin urmare sînt posibile urmâtoarele 
combinaZii ^6 J Z

1) Arborele se deformeazá elastic, iar butucul (alesajul)

elastíco-plastic, dacá sínt satisfácuteZ 
4-(-M5 (2-29)

2) Arborele se deformeazá elastíco-plastic, iar butucul 

numaí elastic, dacá!

T575^-> (2’3o)

In cazul ín care limítele de elastícítate sínt depágite 
gi iau nagtere deforma^!! elastico-plastice sau plástico, ín
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funedie de natura materialului, murimea "supradimensiunii”, cali* 
tatea suprafedei etc, s-a constatât cä presiunea de contact reala 
§1 repartidla tensiuniloi' în piese prezintä abateri fa^ä de cele 
calcolate• A.Peiter, în cereet5rile sale experimentale gi teoreti* 
ce (46jr ^48], stabilente starea reala do tensione gl variadia

presiunii de contact, in funedie de stringere relativa gi de ro—
.3

porto! diametrelor » u2
Spre deosebire de calcul, care indicä în arbore, valori

constante pentru^.^ gi 0^., ìn realitate, acestea variazâ ìntr*un 

anumit fei pe razä. Prin apariyia deformadiilor plastico, valorile 
maxime pentroQ^ nu mai apar pe suprafada de contact, ci spre pori

ferie, la 0 
mare cu cît

distandä r (rasa de plasticitate) de axä, cu atìt mai 

creso raporturile gi strìngerne relative.a2

2*3» Imbinäri cu deformati! elastico—plastico.

Prin raajorarea presiunilor specifico la nivelul euprafe- 

delor de dontact a ìmbinarilor, la valori la care tensiunile u- 
ting limita de curgere, materialul pieselor ìncope sa curgu.

Aparifia ìn picsclo ìmbin^rii atìt a deformatiilor cine­
tico cìt gi a color plastica, este definita de inegalitatea din 
reladiile (2^9) gi (2.3o).

In multe situati!, piesele ìmbinSrii sìnt prevùzute sa 
lucrose avìnd deformati! elastico-plastico, deoarece cercetnrilo 
experimentale gi teoretice ^sj, au stabilit cà ìn asemenea enzuri 

se ponte réalisa o mare sigoranta a ìmbinùrilor ûedemontabile, 
legat gi de faptul cu nomai sìnt nocesare fixàrii suplimentare, 

chiar gl pentru sarcini extcrioare ma! mari.
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Pe de altä parte se aratä ca prostrile, numai în do- 

meniul plastic micgoreazâ siguranta îmbinârii.
Pria cercetirile efectuate de catre * Institutul unional 

de gtiintâ gi cercetare pentru transport” din URSS, în legäturä 
eu îmbinarea prin prosare a rotilor de vagoane, s-au obtinut date, 
care au demonstrat câ în cazul unor deformagli plastico mari pot 
apSrea forte de frecare ecäzute. Insâ, în cazul în care zona de- 
format iilor plastico nu este mare, se constats o îmbinare bunâ 

gi o siguran^â mare» Aceasta se explicä prin aceea, câ prin exis­
tera unor deformagli elastico-plastico se îmbunâtâtegte coefi- 

cientul de frecare între piesele îmbinârii.

Alte cercetäri explicä îmbunâtâtirea gradului de fixare 
prin mörirea contactului între suprafete, datoritâ presiunii 
obrinate la începerea curgerii materialului, care este denumitâ 
£ôj"sudurâ mlcrostructuralâ la race a suprafetelor de contact”.

Ajuatajele prin presure, care conduc la deformati! elastico- 

plastice, încâ nu se foloseso în mod curent în prolectare* 0 oaro- 
caro cauzâ la aceasta situante o au complicatine calculelor pre­
sentate de literaturâ, care apeleazä fie la relatii resultate din 
teoria energie! potentiale, fie la teoria tensiunilor tangentiale. 
Un luoru s-a stabilit fôj, ^4^ , ^6oj, câ resultatele calculelor 

dupd cele douä teorii dau diferente minime, farà importantä prac— 
ticä.
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Partea Il-a

PRELUCRAREA AJUSTAJELOR CU STRINGERE
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CAPITOLUL 3

CONSIDERATI! PRIVIND PROCEDERLE DE PRELUCRARE FOLOSITE
LA REALIZAREA AJUSTAJELOR CU STRINGERE

Prelucrarea ajustajelor cu strìngere se execute la pre-

cizii ridiente pentru a putea satisface cerinole de asamblare

gi de functiona’re, fàra ìnsA a negli ja latura economica.

Cunóseìnd rolul lor functional, prezinta interes alegerea

procedeelor gi metodelor de prelucrare pentru obtinerea unei anu-

mite precizii gi netezimi a suprafetei, deoarece gradui de preci-

zie determina caracterul sau calitatea ajustajului, iar rugozita-
tea suprafetelor, poate conduce la modificar! ale caracteristici-

lor
Literatura de specialitate arata cà,

In general, ìntre rugozitate gi precizie exista o strìnsa legà-

turà, in functie de procedeul de prelucrare gi regimul de lucra. 
Pentru stabilirea unui anumit procedeu de prelucrare este nece- 
sar sà se facà o analizà tehnico-economicà asupra conditiilor gi 
posibilitàtilor de aplicare practica. Polosirea ìnsà, cu eficien- 
ta maxima a procedeului, se poate face numai dupà cunoagterea 
temeinicA a tuturor factorilor do influentA, atìt asupra proce- 
sului de preluorare In sine cìt gi asupra py^nì «4^- salitati!

IMTITUTUL miTEHNC 
suprafetei. timido ara

Tinìnd seama de caracteristicile constructive'ale 'ATUBtA- 

jelor arbori gi alezaje, procedeele gi metodele de prelucrare 

prezintA particularitAti specifico suprafetelor de prelucrat. 
In vederea utilizarli procedeelor corespunzAtoare pentru prelue- 
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rarea probelor folosite la cercetàrile experimentale, în cele ce • 
urmeazâ se prezintà în nod suscint procedeele cele mai caracte- 
ristice de prelucrare ale acestor suprafe^e, ^inînd seama de 

aspectul tehnico—économie.

3.1. Prelucrarea suprafe^elor cilindrice exterioare

In func^ie de gradui de precizie gi de netezimea cerata, 
pentru piece care conyin suprafe^e de revolu^ie — tip arbore — 
prelucrarea se executS, în general, prin strunjire, sau strunjire 
urmatà de rectificare, dogi astfel de suprafe^e mai pot fi preluc­
rate gi pria fresare, mai rar prin brogare £isj ,^51j » £56^ .

Calitatea suprafe^ei gi chiar màrirea preciziei ponte fi 
îmbunâtâ^itâ prin aplicarea unor pr élue rari de netezire ca, strun- 

jirea de netezire, rectificarea rapida, netezirea prin deformare
plasticò etc.£17] ,^26] , 57 Fiecare din procedoele de prelucrare
asigurâ în condi^ii économies un anumit grad de precizie gi de ne— 
tezime. Obyinerea unei suprafe^e de precizie gi netezime mai ridi­
ente folosind acelag procedeu necesita màsuri speciale, care con- 
duc la ridicarea costului prelucrùrii.

?.In ce privegte categoriile de arbori scurii gi netezi litc-
ratura de epecialitate 14
tr-o precizie de execuyie a dimensiunilor diametrelor fusurilor, 
dupâ calitatea 6* ..7 ISO, în anumite condiyii S, iar pentru rugozi-
tatea suprafe^elor fusurilor se re comanda Ra a 1,6. •• 0,2

Asemenea ceriate de precizie gi de netezime, pot fi satis-
fScute aplicìnd pentru prelucròrile finale operaci! de rectificare,
procesul de agebiere, în ansaoblu, fiind déterminât de parame­
tri regimului gi de proprietf^ile discului abraziv [17] ¿21] .
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* liÇiile de precizie gi de netezime impuse arborilor, 
ar putea fi realizate gi prin aplicarea procedeului prin bro- 
gare, dar abaterile de formfi cauzate de însfigi procesul de pre- 
lucrare, extinderea limitatâ, precum gi factorul économie dez- 
avantajeazâ acest procedeu ^51J* 

Cerinole de precizie gi de netezime, pot fi asigurate 

prin strunjire numai în cazul utilizfirii unor strunguri pentru 
finisare, iar prelucrarea sâ se execute la viteze de agehiere 
mai mari de 100 n/mift^ avansuri mici gi cucite avînd o rezis- 

ten^â mare la uziijà (diamant, metaloceramic)• Este cunoscut câ 

netezimea suprafeÇei în cazul preluerfirii prin strunjire este 
influençâtò de geometria seule i (j21J , , însfi într-o màsurfi
mai redusfi decît aceea a regimului de agehiere ^51j• Cercetârile 
experimentale|j21Jau aràtat cà avansurile mai mici de 0,1 mn/rot, 

modificò într-o mai mica màsurâ rugozitatea. Luînd în considerare 
legâtura între avana, rugozitate gi productivitate se ajunge la 

oonoluzia câ nu este recomandabil a se miegora la minim avansul 
deoareoe aceasta nu atrage dupfi sine o reducere corospunzfitoare 
a rugozitàÇii suprafeÇei, în schimb duce la o scadere a produc- 
tivitfiÇii.

Referindu-ne la productivitatoa preluerfirii, respectiv 
factorul economie, se poate arfita efi dintre procedeele folosite 
la prelucrarea arborilor, strunjirea se considerò avantajoasfi 
din acest punct de vedere, deoarece este un procedeu de preluc­

rare relativ ieftin, foarte rfispindit gi cu largi posibilitati 
de aplicare. Pa^fi de acest procedeu, frezarea de degrogare a 
arborilor are avantajul unei productivitfi^i mai ridicate, dato- 
ritò durabilitò^ii muchiei sculei gi a unor viteze de agehiere 
mai mari, la piese mari ou adaos neuniformpl ¡, I 56 [• Procedeul 
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prezintâ dezavantajul câ necesita un utilaj spécial ceea ce face 
sà fie mai pu^in raspîndit.

Prelucrarea prin rectificare — cum s-a mai aràtat —• asigurà 
în cele mai bune condi^ii preeizia §i netezimea suprafetei. De 
aceea, în privin^a procedeului nu intervia decît aspeóte economice, 

cestui prelucrârii prin rectificare fiind destul de ridicat.
In únele cazuri, la alegerea procedeului de prelucrare pe

lîngà aspectele economice se urmare?te îmbunàtà^irea calitâ^ii sup- 
rafe^ei pentru a se obline o mai buna rezisten^à la uzura §i la 
obosealâ. In aceste situa^ii se recomandàjlj, ^6j,^17j 9

Q49j» 63j » dupa strunjirea de finisare aplicarea procedeului de ne- 

tezire prin deformare plastica,eliminîndu-se operabile de rectifi­
care.

Tinînd seama de avantajele procedeului de netezire prin de­
formare plastici, în capitolul 4 se prezintâ aspeóte ale procedeu­
lui de deformare plastici a arborilor, precum §i contribuaiile 

experimentale çi analitico aduso de autor, iar în capitolul 6 se 
trateazâ comportare^ arborilor realiza^i prin acest proceden, în 

cazul folosirii lor la îmbinSrilc cu strìngere presate la rece, 
fârà lubrefiere.

3»2. Prelucrarea suprafefelor cilindrico interioare.

Prelucrarea suprafe^elor cilindrico interioare este mult mai 
anovoioasa decît prelucrarea unei suprafe^o exterioare. Dificulta- 

tca executàrii sau prelucrârii precise a alezajelor consta, pc de 
o parte, în faptul câ suprafe^elo interioare sînt mai greu accesi- 
bile decît cele exterioare, iar pe de alta parte rigiditatea port- 

seulâ este mult mai redusà. Do aceea, alegerea tchnologiei de 

prelucrare trebuie s S se facà ^inînd seama de aceste difi- 
cultâti*
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Literatura de specialitate[13j , ^51j »^56 * recomandá pen— 

tra alezajele cu diametrale mai mari de 20 mm, o precizie de exe- 
cutie a dimenaiunilor dupä calitatea G...8 ISO, folesind ca pro­
ceded de prelucrare gäurirea, strunjirea interioarä, urmatä de 

rectificare, alesare sau bregare. Procedeele de netezire a supra- 
fe^elor alezajelor ca, netezirea prin honuire, vibronetezirea etc, 

cu tóate oä Ímbunátahesc calitatea suprafebelor, nu-gi justifica 
utilizares din punct de vedere tehnico-economic.

Din analiza procedeelor, posibil a fi folosit la prelucra— 

rea alezajelor, ^inind seama de < cerintjele cu privire la precizia 

gi calitatea suprafehei se constata: Procedeul de guarire dupa cum 
se cunoagte, este foarte räspìndit gi se folosegte ca prima opera­
ble de prelucrare a alezajelor, datoritä capacitaci! de agehiere 
mari ale burghiului gi în general,, este un proceden foarte produc­
tiv gi economie. Dar conditile de precizie dimensionala gi de ne- 
tezime a euprafehelor impuse alezajelor considerate, nu pot fi 
satisfäcute prin guarire, datoritä caracteristicilor geometrici 
gi constructiv ale soulelor, care fac ca suprafa^a sä prezinte 
neregularitäbi, stiviri de metal, smulgeri etc. ^21j •

La producala individuala gi serie micä, a alezajelor din 
materiale feroase gi nefei'oase, unde folosirea altor proccdce au 
este ragionala, se utilizeazä strunjirea interioaru. Conditine de 
lucra fa$fi de strunjirea exterioara sìnt diferite datoritä rigidi- 
täbii mai scäzute a sistemala!• Folosind un anumit regim de lucru 

gi o geometrie a sculelor, cerinbele de precizie gi de netezime 
ale suprafehelor pot fi satisfácute ^51) , .

Productivitatea prelucràrii este ma! scázutñ decìt la gciu- 
rire, dar se cere o calificare mai Ìnaltà a muncitorului,. de aceea 
finisarea prin strunjire interioarà este o operahie costisitoare.
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Prelucrarile mecanice finale ale alczajelor se pot 
efectúa folosind alezarea, brogarea sau rectificarea. Flecare 

din aceste procede© satisfac, in general, conditine de preci— 

zie gi de netezime impuse. Alegerea celui mai corespunzátor 
procedeu penimi prelucrare, se face pe baza unor criteri! teh- 

nico- economice.
Astfel, precizia gi calitatea suprafetelor realízate 

prin alezare, depind printre alti factori de diametrul alezaju- 
lui gi íntr-o foarte mare misura de mirimea adaosului de la pre-

La rectificarea interioará, cu tóate ci, metodele de pre­
lucrare sínt aceleagi ca gi la rectificarea cilindrici exterioari 
condiliile de lucru se deosebesc din anuza rigiditá^ii scizute a 
sistemului. Asupra preciziei gi netezimii suprafetei are impor­
tanti litimea gi diametrul discului de rectificat,, care de altfel 

se alege ín functie de diametrul alezajului de prelucrat.
Precizia dimensionali gi netezimea suprafetei ale za jelor, 

confectionate din aliaje feroase sau neferoase, este asigurati 
la prelucrarea prin brogane prin folosirea unui regim de agchiere 

ugor, grosime mici a agchiei gi prin rigiditatea mare a sistemu- 
lui^ój.

Daci privim problemele din punct de vedere economie, pre­
lucrarea prin alezare este o operarle neeconomici din cauza cos- 
tului ridicat gi de ìntretinere a aculei. Productivitatea este 
scàzutà in comparatie cu alte procedee de prelucrare, motiv pen- 
tru care nu se folosegte in productia de masijldj.

Brogarea este cel mai economie procedeu, deoarece ìnlocu- 

iegte citeva saule, simplificìnd prelucrarea. Are productivitate 
mare, datoriti faptului ci lucreazà ou mai multe muchi!
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agchietoare simultan. De asemenea, durabilitatea mare a brogei 
face rentabilä utilizarea ei in producala de serie gi masä. 
Cu toate avantajele pe care le prezintä, costui ridicat al 
brogelor face ca procedeul sä aibä o räsplndire limitatä« 
Rectificarea interioarä este cel mai räspindit procedeu de 

finisare a gäurilor precise in piesele cu duritate neuniformä 
sau cälite gi unde alte procedee nu sint convenabile ca preci- 
zie gi productivitate ^51] «. Investi^iile pentru utilaj, timpul 

de reglare gi numärul mare de treceri, fao costui prelucrärii 

sä fie relativ ridicat«
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CAPITOLUL 4

PRELUCRAREA DE NETEZIRE A SUPRAFETELOR CILINDRICE EXTERIOARE
PRIN? DEFORMARE PLASTICA A MICRONEREGULARITATILOR

4.1. Generalità^i

Imbunàtàrirea continua a caracteristicilor funerionale 
ale macinilo?, prin folosirea de materiale cu rezisten^à meca-

nicà sporità, a condus la necesitatea studierii gi aplicàrii
unor procedee tehnologice noi, prin care sà se asigure preluc-

rarea in condirli tehnico-economice avantajoase. Folosirea unor 

aliaje cu proprietàri fizico-mecanice ridiente nu igi au intot- 

deauna justificares din punct de vedere funcional, ceea ce a 

condus la gasirea unor procedee de prelucrare a supraferelor 
pieselor confecciónate din aliaje cu proprietàri mai reduse, in 
aga fel, incit sa se obrinà numai pentru stratul marginai carac- 
teristici de rezistenrà la uzur»à §i solicitàri mecanice supcrioa- 
re. Intre aceste procedee, un loc importane il ocupà prelucrarea
prin deformare plasticà la rece, deci farà detagare de agchii,
prelucrare care asigurà o precizie dimensionala bunà gi o cali- 
tate SUperioarà a supraferei.

Este cunoscut Jój, £loj , ^1?J, , 5óJ , cà folosirea

procedeului de deformare plasticà conduce la netezirea supraferei 
fiind insorta §i de durificare, ca urmare a tasàrii, respectiv

a ecruisàrii straturilor superficiale, eliminindu-se prin aceasta
£n multe cazuri, tratamentele tcrmice.

De aceea, in cazul supraferelor cilindrico exterioare,

literatura de specialitate M , [26], [49] recomanda acest gen de
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prelocrâri, pentro organe de tipol arborilor (fusori,manetoane), • 

tije de sopapo, bollori de pistón, osii etc. Din ponct de vedere 
al utilizarli materialelor, aplicind acest procedeu de prelucrare, 
se pot ínlocoi in construc^ia de macini, o9eluri aliate cu oZelori 
de construc^ie, cu asigurarea condili!lor de comportare la solici­

tar ile in funerionore* De asemenea se poate Ínlocoi la o serie de 
piese o$elul cu fonta cenurie sau nodolará, ob^inìndu-se resul­
tate bune ^2óJ • 

Netezirea prin deformare plastica se poate realiza nomai 

dupa ce piesele au fost in prealabil prelucrate printr-un procedeu 
de agchiere, avind o anumita rugo sitate, precizie dimensionali. gi 
de formà iniziali. De obicei, se folosegto strunjirea de finisare 

56 gi in acest caz elementóle geomotrice ole cutitului au o mare 
importanza

Este de re$inut avantajul mare al acestui procedeu in lega­
tura cu posibilitatea aplicarii lui folosindu-se la prelucrare 
aceleagi ma g ini unelte care se folosesc la operarla de finisare* 

Dispozitivele sint simple §i pot fi utilizate pentru o gamà largii 

de dimensioni, folosind muncitori cu un grad de calificare mai scu- 
zut*

Cu tóate ca in literatura de snecialitate au apurut multe
referiri la acest procedeu 6 

—
in-

fluenZa parametrilor care condiyioneazà procesul de prelucrare nu 
este suficient conoscati gi din acest motiv definirea parametrilor 
de lucro, pentro fie care situaci© practicd concreti., se face prin 
incercdri experimentale»

4»2* Procede© de netezire prin deformare plastici folosite
la prelucrarea soprafeZelor cilindrico exterioarc.

Procedeele gi metodele de netezire prin deformare plastici 
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folosite £n prezent urmáresc — asa cum s-a orátat — realizaren
i

§1 satisfaceros cerinZelor tehnico—economice, adicá grad ridicat 

al netezirii 9Í preciziei, o ímbunátátire a durita^ii suprafe^e— 

lor §1 un cost cít mal scázut al prelucrarii.
Interdependencia dintre cele doua fenomene — netezire §1 

o o misare — nu este incá cunoscutá. Ponderes unuia sau altuia din 
oele douâ fenomene fiind determinate de o serie de factor! dintre 

oare are importanza materialul care se prelucreazä, modul de ppli*

oare gi marimea for^ei de apasare
In cercetare ca gi în practica se utilizeazä o gama varia­

ta de dispositive gi seule în raport cu metodele folosite, rigi- 
ditatea sistemului telmologic, natura materialului, precizia gi 
calitatea suprafe$elor.

Prelucrarea de netezire prin deformare plasticä a suprafe- 
telor exterioare cilindrico, se poate realiza folosindu-se role 
sau bile.

Cercetärile experimentale efectúate ^loj au arätat ca prin 

presare, respectiv deformares plástica a stratului superficial, 
nu se produce o deplasare a materialului, ci carnerea acestuia. 

Acest fapt este dovedit gi de .tasare respectiv de comisare, 
deci de märirea durituZii superficiale a matex'iolului,. care 
apare £n cursul mlarii.

Dispozitivele gi rolele sînt în general simple, dar au 
particularità$i legate de forma, rigiditatea gi dimensionile se- 
mifabricatului. Astfel, rolele cu care se realizeazà deformarea 
plastica pot fi cu contact olastic gi cu contact rigid* Cele cu 

contact elastic sînt mai indicate pentm cà permit cunoagterca gi 
pâstrarea constants a for^ei de apàsare pe toatà zona de lucm, 
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fa$á de cele cu contact rigid la care for^a de apàsare nu poate 

fi constantà |26 .
Prelucrarea prin rulare cu o singurá rolà (bilà)(fig.4»l),

este utilizata in cazul unei game variate de piese care necesità 
precizie gi o netezime bunà a suprafe^elor. Dispozitivul este 
simplu, ugor de manipulat gi se poate adapta ugor la diferite 
magini-unelte clasice, nefiind necesare modificàri sau utilaje 
speciale»

Fig.4.1. Rularea cilindrica exterioarà cu o singurà rolà
1- piesà; 2-rolu; 3-suportul rolei; 4- ax.

Dezavantajul acestei metodo de prelucrare este cà for^a
de apàsare este limitata de rigiditatea piesei gi a maginei unolto.

Prelucrarea prin rulare cu douà sau mai multe role (bile) 

elimina dezavantajul aràtat mai sus gi permite o echilibrare a 
for^elor ce aotioneazà radiai asupra piesei. In general^dispozi- 
tivul este de tipul oelor cu contact elustic» ceea ce permite 
cunoagterea ìn orice moment a for^ei de apàsare.

Pentru a nu fi necesare for^o mari de lucru, se recomandà

M • L26J » utilizares unor bile» care fa^à de. rolele cilindrico 
realizeazà prestimi de contact mai mari la aceeagi for^à de apà­
sare. Dar productivitatea lor este mai micà decit ìn cazul pre- 
lucràrii ou role cilindrico.

BUPT



- 45 -

Prelucrarea cu jet de bile este reoomandatà de literatura ’ 
de epecialitate[17]»M’OJ’ attuici cind se urmaregte mai mult 

durificarea suprafetelor pieselor. 

«
4»3* Unele consideragli asupra procesului denetazireprin 

deformare plastici

La alegerea procedeului gi a metodei de prelucrare, preci- 
zia dimensionali gi dò forma, precum gi calitatea suprafetelor re- 

prezintS criteri! deosebit de importante, care in corelatie cu cei 

lalti indici tehnico-economici conduc la definitivarea procesului 
tehnologic de prelucrare. Piesele prin parametri! dimensionali gi 
al tolerantelor, al pozitiilor reciproco, precum gì al gradului de 
netezime al acestora oferìl date necesare pentru alegerea procesu­
lui tehnologic de prelucrare.

Netezirea prin deformare plastica a microneregularitatilor 
conduce in ansamblu la cregterea preciziei dimensionale cu 1...2 
clase^ój , in conditi! economico deosebit de favorabile, firà insi 

a influenza asupra preciziei de formi care depinde-de operarla 
anterioared •

0 influenti directà asupra preciziei de prelucrare o are 
mirimea forte! de apisare, stabilitatea ei in timpul rulirii, 
ceea ce se reflecti prin valoarea deformatiilor plastico ce se 
produc. Se impune insù, condirla ca dispozitivele utilizate si fio 
de tipul celor echilibrate, cu douù sau mai multe role. De asemo- 
nea, are influente durata de actiunea g! gradui de prelucraro la 
operatia anterioari.

Precizia dimensionali gi de formi corutà se poato obtine 
dintr-o singurà trecere ^24j—cazul cel ma! -indinat — sau din 
2..»3 treceri [ 261 • Aceasta depinde de dimensiunea suplimentarà 

BUPT



- 46 -

läsatä in vederea rulärii, de märimea rugozitäZii, precum §i de 

rigiditatea sistemului tehnologic.
Determinarea vaiorii dimensiunii suplimentare de preluo­

rare prinirulare, pe cale analiticä este greu §i complicat de 
stabilii, deoarece relaZia nu poate cuprinde toZi factorii de 
influenZä care intervin in procesul de prelucrare« De aceea, 
pentru orientare se utilizeazä relaZii experimentale, determinate 
pe baza unui numär de incercäri, care permit sä se stabileascä 

un. interrai de variable a dimenaiunilor.

Märimea deformaZiilor remanente, in cazul cind se urmä-

regte prim prelucrare numai netezimea suprafe^elor, poate fi 

determinata aproximativ cu relaZia !
A 4 = 1,35 ( R^- n") (4.1)

Ìn> care! R^ este rugozitatea inainte de rulare,y4/m;
••Rz - rugozitatea dupà rulare,^uun.

RelaZia (4*1) este aproximativà, deoarece modificàrile

dimensionale nu depind numai de màrimea rugozitàZilor, ci sint 
influenzate 9! de màrimea foraci de apàsarc. Dar o cregtere prea 
mare a forZei, in- scopai ob^inerii unor modificar! mai mari di­
mensionale, poate duce la inràutàZirea calitàZii suprafeZei pre­

lucrate §i la apariZia fenomenului de exfoliere.
Experimontai , dupà un numàr mare de incercàri s-a

stabilit oà màrimea dimensiunii suplimentare de prelucrare poate 
varia in limite foarte largi gi cà depinde de o serie de para­
metri! ca; materialul piesei, rugozitatea ini^ialà, suprafaZa 
activà a aculei etc.

Deoarece netezimea suprafeZei la piesele prelucrate prin 
rulare este influenZatà de rugozitatea ini^ialà, natura materia- 

lului, parametri! regimului de lucru etc, determinarea rugozità^ii 
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pe cale analiticá, íntímpiná greutá^i din cauza numárului 
relativ mare de parametrii caro intervin ín procesul de 
prelucrare« Din aceste considérente rela^iile stabilite sint 
aproximative, ceea ce face ca ín general sá se apeleze la ex- 

perimentàri«
Pe baza surselor bibliográfico , ^24^, ^2¿j , determinares

rugozitá^ii se recomandá sá se faca cu relamía de forma!
Raf = Ra^ ^1-K ( Io4-Gj log -¿J (4.2)

ín care! R . este rugozitatea inainte de rulare, olí
K - coeficient care depinde de metoda de netezire 

utilizata,
K « 7,15» 10"J ín cazul finisárii cu role, 
K « 7 60.10’3 $ni cazu^ finisárii cu bile; 
p - presionea de rulare, daN/mnr, 
P = (1,8...2,1) (Te ;

X - coeficient care depinde de modul de distribuire a 

tensiunilor ín complexul de deformare plastica,
X = 6,5 ín cazul finisárii cu role, 

X- 6,0 ín cazul finisárii cu bile«

Pentro prelucrarea soprafe^elor cilindrico exterioare
prin rulare, se pot utiliza— dupa cum s-a arutat—bile sau role, 
netezimea suprafe^elor depinzínd in mare másurá de forma geomet­
rica gi dimensionile elementelor de rulare«

Márimea rugozitá^ii, ín cazul folosirii unor bile, poate 
fi determinata cu relamía £26] !

”af ~ Er" (4.3)
ín caro!

S este avansul bilei, mn/rot;

r - raza bilei, mm.
Rela^ia (4«3) permite determinarea mfirimii avansului, in 

func^ie de rugozitatea ceruta gi de raza bilei (rolei, cu supra- 
fa$a activa curba)•
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Umax.

02 GV Oß oß <0

Fig.4*2, Variarla rugozitärü finale fuiwtjie de 
avana,la role cu razc do atac diferite •

Diagrama (fig,4.2) arata eil odatä cu cregterea razei de 

atac a rolei poate create gi avansul aculei, ceea ce conduce la 

o crogtero a productivitu-yii, in compararle cu o sculä cu razä 
de atac mie2»

Netezimea supraferei, depinde $i de forra de apusare gi de 
numurul de treceri, fapt ce face ca dupä fiecare trecere vìrfuri- 
le microneregularitulilor sa sc aplatizeze, pinä ce golurile din- 
tre eie dispar, ca unoaro a curgorii mctalului.

Din cele cìteva consideragli se constati! cà procesul de 
netezire a supraferelor prin rulare cuprinde mairi factori tch- 
nologici interdependenri, fapt pentru care rezultatcle ©brinate 
ìn. cercetäri separate sint greu de gcncralizat pentru diferite 

condirli de prclucrare.

Parametri regimului optim de prelucrare se pot stabili 
numai ìn condirli concrete experimentale; criteriilc principale 
de apreciere fiind netezimea supraferei stratului superficial 
deformat plastic.
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Parametri principali care se iau in considerare sìnt! 

fort» de apäsare, viteza, avansul, numarul de treceri, geometria 
elementelor de deformare etc. Alegerea corectä a acestor para­

metri! poate asigura cregterea productivitätii gi calitatea 
pieselor rulate.

- Fort» de apäsare este unul dintre factorii tehnologici 

cei mai importanti in procesul de deformare plasticä, care in- 
fluenteazä direct proprietätile fizico-mecanice ale pieselor 

preluorate.
Märimea forte! de apäsare influenteazä intreg procesul 

de rulare, de aceea trebuie bine determinata in functie de scopul 

urmärit. La determinarea forte! trebuie tinut seama de natura gi 
proprietätile materialului, calitatea suprafetei inainte de ru- 
lare, geometria sculei, parametri tehnologici ai prelucrärii, 
rigiditatea sistemului etc. Din cauza multitudinii factorilor,
calculul fortei de apäsare pe cale analiticä, se poate face nu-
ma! cu aproximare.

Pentru suprafete cilindrico exterioare, la care preluo-
rarea se face cu role care au zona de atac dreaptä, märimea
forte! de apàrare se poate determina aproximativ cu relatia^42j ^43)

D.
0,35 e(21+ 1) l j 

u2

p este presiunea de rulare §i are valoarea 
p = (1,8...2,1) Gì

(4.4)

L- lätimea de contact a role! cu piesa, mm
Dg- diametral rolei, mm
D^- diametral piesei mm;

2

E - modulul de elasticitate
Din relatia (4.4) se poate observa cä märimea forte! nu 
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este légatä de geometria seulei, avans sau numär de treceri, 
parametri importanti ai procesului de netezire prin deformare 

plasticä«
- Märimea avansului are o importants deosebitä pentru 

obtinerea unor parametri tehnico-economici ridicati, fapt pen­
tru care trebuie aies în functie de apäsare, rigiditatea siste- 

mului etc«
Intre avans gi geometria elementelor de rulare, existä 

o legäturä direct ä, hotârîtoare, atît în privinta calitätii cît 
gi a cregterii productivitätii. Märimea avansului se alege gi 

în functiö de märimea rugozitätii initiale gi a razei de atac a 
rolei«

Deoarece în timpul procesului de netezire prin deformare 
plasticä, materialul se aflä într-o stare de curgere continua, 
se recomandä sä se lucreze cu avans automat gi nu manual £2 ój.

- Viteza de rulare in procesul de netezire are 0 influents 
micä asupra calitätii suprafetelor rulate, dar poate influenta 

foarte mult productivitatea.
Märimea vitezei de rulare variazä in limite foarte largì. 

Vitezele recomandateci^ variazä între (70«..260) m/min; sub 

70 n\/min. vitezele de rulare nu sínt economice. De subliniat, 

cä la viteze de rulare ridicate, peste 250 ia/m±nt s-au observât 
aparitia unor fenomeno de vibratii care produc inräutätiroa ne- 
tezimii suprafetei, a preciziei dimensionale gi de forma«

Numärul de treceri gi scnsul avansului influen^eazä la 
rîndul lor asupra netezimii suprafetei. Din punct de vedere al 

productivitätii, oste bine ca operatia de netezire sä oe execute 
dintr-o singurä trecere, dar rigiditatea pieselor, märimea gi 
forma lor în únele cazuri nu permit aceasta»
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Dacâ parametri prelucrarii sînt bine alegi, atunei rula- 
rea suprafe$elor dintr-o singura trecere asigara cea mai buntl 
netezime, deoarece la mai ouite ireceri s-a observât câ are loc 
o înràutàtire a calitàtii suprafetei; apar fenomeno de exfolier©, 
microfisuri, ciupituri etc» Dacà rularea se face prin 2«»»3 tre— 
ceri, sensul avansului trebuie sa fie unul singur, pentru cà ru- 

larea exécutât à în dou£ sensuri are influença négative asupra 

calitâtii suprafe^elor»

4»4» Contributi! la procedetti de netezire prin rulare.

Cu tóate cä procedeul do netezire prin deformare plastica

a primit în ultimai timp o largä aplicabilitate în industria con- 

structoare de magini^], [26J , [49] , [63 influents paramotrilor

ce condiiioneazä procosul de prolucrare este putin studiata gi 

cunoscutfi» Din acest motiv definirea parametrilor de lucra pentru 
fiecare situatie practica concreta se face prin incercári.

4»4»1» Dispozitivul de netezire • In general, la netozirea 

prin deformare plastici a microneregularitßtilor oe pot utiliza 
o gamä variatä de dispositive gi scule, in raport cu metodele 
folosite, natura materialului, procizia gi calitatea suprafete- 
lo* •

Montarea dispozitivelor de netezire se poate faco pe ton­
te tipurile de magini unelte, farà a fi nevoie de modificar! con­
structive sau adaptäri, iar reglarea gi e*ploatarea sculelor de 
rulat, care sint simple, permit folosirea largä a cinematici! 

maginilor unelte existente»

Hetezirea pieselor, tip arbori, s-a realizat cu un dis- 
pozitiv aflat in dotarea laboratorului catedrei de termologia 

construotiilor ou magini a facuitati! de meconicä a I» P» Timi- 
goara^ avînd seule (role) cu contact elastic, recomandat
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In cazul prelucràrilor de netezire cu for^e de apusare contro­
labile« Schifa dispozitivului de prelucrare este prezentatS in 
figura 4*3, unde elementele active ale aculei (1) gi (2) in. 
formfi de role se aflà montate in saniile (3) gi (4) a càror 
pozi^ie poate fi reglatà prin intermediul gurubului (5)* Rola 
(2) se aflà montata rigid in sania (3)* iar rola (1) prin in­
termediul elementului elastic (6)1 in sania (4)«

Pig»4»3» Dispozitiv de ncteziro prin deformare plastica 
a suprafe^elor cilindrice exterioare.

Variarla for^ei de apàoare a rolelor asupra semifabri- 
catului, ob^inutà prin gurubul (5) poate fi citità cu indica­
tomi! (8) pe scara gradata (9) iniziai etalonatà.

Semifabricatul fixat in univcrsalul gi virful pàpugii «
mobile a unui strung (fig.4»4») a rcalizat migcarea de rota^ie 
iar dispozitivul pentru netezire, montat pe càrucior a efectuat 
migcarea de avana» Dispozitivul are posibilitatea de a se auto- 
oentra in raport cu semifabricatul»
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Fig*4.4. Fixaroa dispozitivului de nctezire pe 
strung.gi prelucrarca semifabricatului.

4*4.2. Metodica de lucru. In vederea efectuurii cerceta —

rilar experimentale, dat fiind numarul mare de parametri! care se 

urmáresc, s-a impus o selectare a lor ín vederea reducerii la mi-
nim a numSrului de experimenturi necesare. Pentru fiecare para- 

raetru variabil s-a urmurit simultan influenza lui asupra calità- 
Ìii suprafo^ei (rugozitate gi microduritate) gi a murimi! dimen- 

siunii suplimentare necesare netezirii, precum gi definirla va~ 
lorilor optime a acestor parametri pentru rcalizarea unei rugo-
zitá^i a suprafe^ei R = 0r3. EL •0,8 M-m.

Dimensiunile efective ale arborilor s-au màsurat cu un
paíametru, avínd valoarea diviziunii scarii 2yxm, iar aprecie- 
rea rugozit&^ii s-a fScut cu un profilometru Roughness Meter Type 
6102. La fiecare piesfi s-au facut opt másurfitori, iar ca valoare 
realá s-a ales media masurutorilor.

Pentru fiecare punct s-au prelucrat un numur de tre! 
arbori, ín vederea asigururii condi^iilor de stabilire a unui 
domeniu de dispersie restrìns al rczultatelor.

Primole încercàri s-au efectuat folosind ca paramétra 
for^a de apàsare a rolelor, stabilindu-se valoarea optimà,. care 
apoi la urmàtoarele ìncercàri a fost men^inutá constant*
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9
In continuare s-au stabilii valorile optime a parametrilor 

cinematici Z viteza de rotaZie a piesei gi avansul longitudinal. 

Cu aceste màrimi cunoscute s—a trecut la analiza influente! nu— 

màrului de treceri gi a rugozitàZii suprafeZei iniziale, asupra 
prooesului de netezire.

Aceastà metodica de lucru a fost urmàrità in totalitate, 

atít In situarla folosirii rolelor cu suprafaZa activà curbà, cit 
gi a rolelor cu suprafaZa activà cilindrica (fig.4*5)«

a b
Fig. 4*5* Forma geometrica a rolelor folosite. 

a-rolä cu suprafaZa activä curbà 
b-rolà cu suprafaZa activà cilindrica.

4•4•3• Parametri! cercetati la orelucrarea de netezire prin 
rulare. Aga cum s-a mai aràtat, principali! parametri, care influen- 
Zeazà prooesul de netezire prin deformare plastica a microneregu- 
laritàZilor sint Z materialul semifabricatului, geometria gi dimen- 
siunile elementelor active ale sculelor folosite, forZa aplicatà, 

rugozitatea iniziala a suprafeZei, numärul de treceri gi paramet­
ri! cinematici ai prelucràrii.

Problema care s-a propus a fi urmàrit este de a stabili in­
fluenza parametrilor mai sus amintiZi asupra calitàZii suprafeZei 
prelucrate gi a màrimii dimensiunii suplimentare necesare netezirii, 
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în cazul arborilor din o$el OLC 45 îmbunàtàtit ^ôîjavînd dimensiu- 

nea fi 30 mm.

In urma variatici foraci de încàrcare, s-a constatai o

influent"1 i^rrabilà asupra calitàtü suprafetei prelucrate, 
fapt evidenziai gi în lucrarile •Variind
for^a de ìncdrcare ìntre limitele 30...120 daN, folosind un avans 
longitudinal de 0,08 mn/rot gi o vitezà periferica de 36 n/min,

se observà o scadere à ìnàltimii microneregularitatilor suprafetei. 

Fig.4.6. Influenza fortei de apasare asupra rugozitàtii 

suprafetei netezite in cazul folosirii ambelor. tipuri 
de role.

In figura 4.6. se constata o scadere mai accentuata a ru­
gozitàtii suprafetei prelucrate (Rq^), in raport cu forta de ìn- 
càroare (F), la netezirea suprafetelor cu role avtnd suprafata 

activà curbà (fig.4.5.a), aceasta datorindu-se presiunilor dife­
rite ou care cele douà role solicità materialul semifabricatului 

la aceeagi fortà de ìijcurcare. Aceeagi remarci. se poate face gi

BUPT



- 56 -

£n legàturâ cu graficul dependente! variatici deformatici plas­
tico a suprafetei (Acu), in raport cu forta de ìnc&rcare (fig.4.7)» 

oìnd la aceeagi fortá de íncárcare, variaría deformatici plastice 

este mai mare la prelucrarea cu rola cu suprafata activà curbà.

FldcM
Fig.4»7* Influcnta fortei de upasare asupra variatici 
deformatici plastico, ìn cazul folosirii ambelor tipuri 
de role.
Din experimentarile efectúate privind influcnta parame- 

trilor cinematici asupra procesului de netezire s-au confirmât 
cele aràtate de literatura de specialitatc cà viteza periferica 
(V) influenteazà ìn micà misura atìt netezimca suprafetci cìt §i 

deformatia plastici a semifabricatului (fig.4*8 gi 4*9)« 
Variatia avansului longitudinal (S) provoacà in cazul ambelor 

tipuri de role o influents mare asupra procesului de netezire. 
Astfel la cregterea avansului se constats o ìnrSutStire pro- 
nuntatà a rugozitStii suprafetei ìn cazul netezirii cu rola cu 
suprafata activà curbS, dccìt in cazul folosirii rolelor cu
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Fig.4.8.Influenza vitezei periferie© asupra rugozitàljii 
euprafe^ei netezite, folosind rola cu euprafa^a activà 
cilindrica.

Fig»4.9. Influenza vitezei periferie© asupra variatici 
deformatici plastico, folosind rola cu suprafa^a activà 
cilindrica.
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Buprafnija activà cilindrici» Aceasta se datereste faptului cà 
lungimea suprafetei de contact £n diroccia avansului oste dife* 
ritfi. in cazul celo? doua il ¿ari do relè; cu cit lungimea supra* 
fe^ei de contact aste mai maro cu atit iniluenya avansului asu*

pra rugozitAtii va fi mai mica.

Fi S-4 »IO« Influenza avansului longitudinal asupra rugo zittii 
suprafotei netezite, folosind rola cu suprafata ac— 
tivà cilindrica»

In figura 4*10 gi 4<11 se arata influenza avansului longitudlnal 

asupra rugozitAtii gi asupra variatici deformatisi plastico in 
situatic folosirii rotei cu suprafa/i activà cilindrica gi cu 
forte de inedroare difei'ito* Din grafieorno vede cA oregterea 
avansului provoco^ o cregtero a ro.gozitatii G » respectiv o 
so Ade re a variai lei defùrmatiei pino vice a semi" ficatului (Aa)t 

mai accentuate la ineireari mari»
Un alt pararaetru a carni influente s*a uri» rit este numA*

rul de treceri (i)* Legi literatura de speoialitate[Ì7) J««]» felt
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ops q» W w 0,22^^

Fig»4»11 Influença avansulu! longitudinal asupra variarle! 
deformarle! plastico, folosind rola cu suprafara activâ ci— 
lindricfi.

recomandâ cà din punct de vedere al productivitéil este bine ca 
netezlrea sà ee facà prin 1»»»2 treceri, din cercetàrile efectúa­
te se constata c& procesul de netezire poate fi favorabil çi pînà - • » *
la un numâr de 3«»*4 treceri (fig»4*12) Necesitatea unui numâr 
mai mare de treoeri se explicó pe se ama utilizarli unor forre de 
netezire relativ mai mici» S—a oboervat însà câ la depàgix^a nu- 
mfirului de 3*««4 treceri, rugozitatea suprafetei, practic, nu se 
mal modifies, iar în únele cazur!, în special la foloslrea role- 
lor cu suprafara activé curbà, care asigurü la aoeeaçi for^S do 

apâsare presiuni mai ridicate, se înr&utédTte» Ace asta se explica 
prin sparirla fenomenului de distrugero g! exfoliere a otratului 
superficial» Procesul de exfoliere a acestui strat apare mai pro— 
nuntat în situarla realizñrii numârului de treceri în ambele sen— 
suri a avansului longitudinal» ,
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Fig. 4*12. Influenza numarului de treceri asupra rugozi­
ta^ ii supraferei netezite, folosind rola cu suprafa^a 
activä cilindrica. (F=120 daN; S=0,08 miT/rot;V®36n/inin) •

Fig.4.13* Influenza numarului de treceri asupra variatici 

deformatiei piesei netezite, folosind rola cu suprafa^a 
activä cilindricä.
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In figura 4*13• se aratà influenza numurului de treceri 
asupra variatici deformatici plastico a semifabricatului. Defor- 
matia piesei netezite este cu atit mai mare cu cit rugozitatea 
(Rai) este mai mare. Practic se poate considera c& la rugozitàti 
mici ( ^<3f0um)t variatia deformatici semifabricatului ramine

Fig.4.14. Influcnta rugozitatü semifabricatului asupra 
rugozitätii piesei netezite.

Rugozitatea suprafeZei dupa netezirea prin deformare 
plasticà este foarte mult influenzata, gi de rugozitatea ini^ialä 
a semifabricatului. Aceastä influenza se observa din> graficul 
prezentat in figura 4*14» care s-a obtinut folosind un avana 
longitudinal de 0,08 mn\/rot, o vitezä perifericä de 36 n^/min 
gi o fortä de apäsaro de 120 daN.

Influenza rugozitätü semifabricatului se face simtitä 
gi in cazul variatici deformatici plastico a piesei netezite. 
Din figura 4*15 se vede cä pe máourñ ce rugozitatea create gi 
deformala piesei netezite este mai mare.
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Cunoagterea variatici curbelor Z Raf= f(Rai) giód«f(Rai) 

din fig.4*14 gi 4.15 se considera de importanza deosebitá in- 
practicà, deoarece arata ce dimensiune suplimentarà de preluc­
rare este necesar gi ce netezime a suprafeZei se obZine, la o 
rugozitate iniziala data.

Fig.4.15. Influenza rugozitt»ZÜ semifabricatului asupra 
variaZiei deforrnaZiei plastico a pierei netezite, folosind 
role cu suprafaZa activa cilindrica.

Parametrii amintiZi ai procesului de netezire prin de­
formare plastica a microneregularitüZilor exercita o influenza 

9^ asupra stúrii stratului superficial. Degi scopul principal 
a fost netezirea, totugi in urma masuratorilor microdurimetrice 
efectúate cu ub mie rodur ime tini PMT3, dealungul gene ratear e i ar— 
borilor, s—a seos in evidenza modificarne survenite in StratuX 

superficial al pieselor.

Daca dupà prelucrarile de strunjire microduritatea a fost 
de 145 H.V, in timpul prelucrarii de netezire cregterea forZsi
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Fig.4.16. Influenza for^ei de apäsare asupra microduri- 
tä^ii suprafe^ei netezite.

1- rola cu suprafa^ä activä curbä »

Fig.4.17« Influenza numärului de treceri asupra microdu-
ritä^ii suprafe^ei netezite, folosind rola cu suprafa^a 
activä. IndTHnä _
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de apásare provoacá o cregtere a microduritatii» mai accentuata 
la folosirea rolelor cu suprafata activa curbà (fig.4.16),adica 

la prelucrarea cu presiuni de contact mai mari.
In figura 4*17. se arata influenza numarului de treceri 

asupra microduritatii suprafetei netezite. Se poate remarca faptul 
cà gi in acest caz peste un numar de 3***4 treceri variaría micro- 

duritátii este relativ mai mica, ìn special la prelucrare cu forte 
de apàsare mai scdzute.

4*4*4* Relatii ìntre parametri! prelucràrii prin deformare 

plastica. Prelucrarea de netezire prin deformare plastica este 

influentat de un numar mare de parametri!• Aceasta face foarte 
dificilà urmarirea gi controlul procesului de prelucrare gì de 

aceea se impune stabilirea prioritatii lor de influenza, ín vede- 

rea limitàrii numarului de parametri! controlati*
In urma cercetárilor efectúate s-a constatat cà presiunile 

(p) necesare netezirii prin deformare plastica depind gi de du- 

ritatea materialului de prelucrat gi se gasegte cuprinsà ìntre 
limitele p = (2...4,5)HRC daN/mm^ •

In situatia prelucràrii de netezire prin deformare plas­
tica a suprafetelor cilindrico exterioare, folosind ca clemente 
active role cilindrico, forta pentru realizarea presiunii nece­
sare procesului de deformare plastica poate fi calcúlate apro- 
ximativ cu rolatia (4.4).

In scopul stabilirii rapide a fortei (F) necesare reali- 

zarii presiunii de deformare plastica s-a conoeput o nomograma 
(fig».4*18) care poate fi folosità cu suficiente precizie.nomogra­

ma mai permite stabilirea presiunii de deformare (p) asupra unui 
material avìnd modulai de elasticitate (E) gi dimensiunea (D^),
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Pentru determinaren prin calcili a influente! parametrilor 

pr oc esulili de netezire prin deformare plastici, literatura de 
specialitate prezintà rela^ii mai mult sau mai pu^in complexe 
pentru rugozitatea suprafegei, iar pentru deformares stratului 
superficial se fac doar referir! cantitativo gì se prezintà dia* 

grame sau valori in tabele*
0 rela^ie mai completa de calcul a rugo zittii suprafe^ei 

obCinutd prin deformare plastici este relamía (4*2») la care se 
remarci insà cd nu cuprinde numarul de treceri (i) ?i cà materia* 
lui este caracterizat prin efortul imitar la curgere ( (7c), care 

nu caracterizeazà corespunzátor característica de deformare plas­
tica a stratului superficial* Do aceea, in urma calculelor efec­
túate cu acoastá relamíe s-au constatat abateri substancíale fa$à 
de situarla realà gi din acest motiv s—a càutat o rela^ie care sa 
oglindeascà mai fidel legatura dintre parametri! prelucràrii gì 
rugozitatea suprafeCei obCinute in urma netezirii prin deformare 
plásticá* Astfol, dupá un numàr mare de experimentar! s*a ajuns 
la o reíanle de calcul de forma?

af° -7------ 5

in care? HRC este duritatoa materialului prelucrat;

i — numSrul de treceri;
C — cooficient (tabelul 4*1);
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exponen^i (t

0,25
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Din figurile 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, în 
care se aflä redate : influenza rugozitatii (Ra^), a presiunii 

de apäsare (p) gi a numärului de treceri (i) asupra rugozitàtii 

suprafetei netezite(Raf ), pentru arbori din otel ODO 25, res­
pect iv ODO 45, se poate vedea ca valorile rezultate ìn urma 
calculului cu relatia (4.5)—curba 1— oglindesc mai fidel rezul- 

tatele experimentale — curba 2 — decît valorile calculate cu l 
relatia (4.2)—curba 3.

Fig»4.19. Variayia rugozitäyii suprafetei notezitc prin defor­
mere plasticä in functic de rugozitatea suprafetei pentru otel 
olc 25 cu nna = 13.

Relatia propusä (4.5) este mai completu pentru cä tine 
seama gi de un parametru important — numärul de treceri (i), iar 
materialul prelucrat este caracterizat prin duritatea sa.
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Fig.4.20 Variaría rugozitafcii suprafe^ei netezite prin defor­
mare plástica £n funcfcie de presiunea de rulare pentru o$el 
OLC 25 cu HRC = 13

Fig*4«21* Variadla rugozitá^ii suprafe^ei netezite prin defor­
mare plástica £n func^ie de numdrul de treceri pentru o^el 
OLC 25 cu ¡IRC o 13
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Fifí*4*22 Variâtia rugozita.$11 suprafetci netezite prin defor­
mare plasticä în funotie do rugozitatea suprafetei pentru 
o$el OLO 45 cu URO » 30

Tig.4.23. Variaría rugozita^ii suprafetei netezite prin 
deformare plástic& ín funetie de preGiunea de rulare pentru 
otel OLC 45 cu HRŒ = 30
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Fig.4.24. Variaría rugozitatü suprafetei netezite prin 
deformare plastica in func^ie de numftrul de treceri pentru 
otel OLC 45 cu HRC = 30

Ini ceea ce privegte màrimea deformatici plastico càd), 
relatiile de calcul prezentate de literatura sint sumare, refe- 
rindu-se ìn generai numai la variarla rugozitagli suprafetei 
(relatia 4.1)•

Aceotc deformaci! nu se produc ìnsà numai la nivelul 
microneregularitàtilor suprafetei, ci eie se transmit §i ìn 
masa materialului piesei, fiind cu atìt mai profunde cu cìt 
presiunea de rulare este mai mare §i cu cìt duritatea suprafetei 
pieeei este mai micà*

Pentru a oglindi cìt mai corect, analitic, procesul de 

deformatie este necesar sa se tinS seama de principali! factor! 
care influenteazá gradui de deformare.

In acest sene, se propunc pentru calculul deformatie! 

plastico urm&toarea relatieZ
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(4.6)

Valorile coeficientului (K) §1 a exponentilor eint 

redati In tabelul 4.2.
Tabolul 4»2

ir 
■

II II

M 
;

1 1

II II III 
0

11 li ti u ii 
« 8

0,19 0,15 0„40

Din figurile 4*25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29* 4.30, se aflò pre­

sentate ! influenza rugo zittii suprafetei, a presiunii de 

apòsare gi a numòrului de treceri asupra valori! defonnatiei 
plastica resultate in procesul de netezire pentru arbori din 
©tei ODO 25, respectiv OLC 45.

Din diagrame se observò cà valorile ob^inute In urma 
calculului cu relatia (4.6) — curba 1 — sìnt apropiate de cele 

resultate experimental — curba 2, 

Cunoagterea precisò a valori! acestei deformati! in con­
diti! concrete de prelucrare prezintò ùn interes deosebit, £n 
primul rind pentru stabilirea marinili dimensioni! suplimentare 
necesare prelucràrii, in conditine asiguròrii c al itati! sopra— 
fetei gi preci zie i dimensionale impose.

in urna cercetòrilor efestuate, se constatò cò procedeùl 

de netezire prin deformare plasticò a microncregularitòtnor 
aslgurò pe llngò o imbunòtòtire a calitòtii suprafetei §1 o 
productivitate ridicati, atingìndu—se ugor 150 cm^/min» la o 

rugozitate a suprafetei de Ba « 0f4Mjs •
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Fig.4»25« Variaría deformatici plastico a suprafetei netezite 
ìn functie de rugozitatea suprafetei pentru otel OLG 25 cu 
HRŒ « 13.

Fig* 4.26. Variarla deformatici plastico a suprafetei netezite 
£n functie de preeiunea de rulare pentru Otel OLC 25 cu HRC«13
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Fig.4*27» Variatia deformatici plastico a suprafetei netezite 
ìn functie de numàrul de treceri pentru ©tei OLC 25 cu HRC=13.

Pig»4*28. Variatia deformatici plastico a suprafetei netezite
£n> funotie de rugozitatea suprafetei pentru o$el OLC45 cu HRC-3O
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Fig»4«29. Variadla deformadle! plastice a suprafedei netezite

ín fuñe d le de presiunea de rulare pentru odel OLC45 cu HRC=30

Fig.4.3O. Variadla deformadle! plastice a suprafedei netezite 
ín funedie de num&rul de treceri pentru Odel OLC45 cu HRC=30

I
iNSTITUTUl P9LITEMK 

TIM ¡SOARA 
MBU9TECA tENTUÜ
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Deocrece viteza periferica influenteazà ìn foarte micá 

másurá procesal de netezire, se recomandá folosirea unor viteze 
periferico mari (120 m/min sau mai mari) peniru a asigura o 

produciivitate buná.
Se impune cunoagterea mai detaliatá a parametrilor pro- 

cesului de prelucrare gi influente! lor asupra calitá^ii supra- 
fe^ei prelucrate. In'acest sens, s-a propus o relamió de calcul 

a rugozitá^ii suprafeteit prelucrate gi o rela^ie de stabilire 
a márimii deformatici piasiice rezultate ín procesul de netezire.

Relatiile de calcul propuse sînt mai complete decít oele 

existente în literatura gi oaracterizeaza mai fidel preluorarea 
de netezire prin deformare plasticá.

Ordinea parametrilor prelucrárii cerceta^! în ceea ce 
privegte ponderea influente! lor asupra netezimii suprafe^elor 
prin procedeul de deformare plasticá este urmàtoare Z for$a de 
apásare, numârul de ireceri, rugozitatea iniziala a suprafetei, 
avansul longitudinal gi viteza periferica.
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PARTEA Ill-a

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND COMPORTAREA

AJUSTAJELOR CU STRINGERE CONSIDERATE
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CAPUOLUL 5

ASPEOTE TEHNOLOGICE, INSTADATIA SI 
METODICA DE 1UCRÜ

5»lw Materialele utilízate

Alegerea materialelor pentru experimentar! s-a fàcut Ci- 
níndu—se seama de recomandarile standardelor (cap.l), referitor 
la ajustajele II7/p6 gi H7/r6, precum gi de firecventa utilizare a 

acestera ìn practica. Intre acestea oCelul ODO 45 (STAS 880-66) 

ocupA o pondere insemnata ín construcCia de magín!, ma! ales pon­

tini confeccionare a arborilor. Datoritá acestui fapt s-a ales pen­
tru efectuares studiului aceasta mare A de o$el.

Pentru confeccionares probelor s-au folosit bare laminate 
de f6 35 mm pentru arbori gl de 65 mm pentru alesa je. Dupá debi­

tare gi prelucrarea de degrogare, probele au fost supuse unui tra— 
tament ternie de £mbunat&Ciref urmArindu-se sporirea tenacitüCii 
materialului gi inièturarea teneiunilor interne. Probele au fost 
ineAizite 3o minute la temperatura de 1123°K gi calite in apA. 

DupA cAlire e-a facut o revenire, prin incalzirea probelor la 
823°K, menCinerea la aceasta temperatura 2 ore, urnatA de rfioire 

in aer linigtit.

Deoarece la ímbinArile cu ajustajc, se mai folosesc prac- 
tic gi clemente de magín! confecciónate din fonte gl chiar din 
materiale neferoase, o-a ales pentru studiu gi din aceste materiale 
gi anume fontfl Po 2O(STAS 568-61) gi bronz Bz 14(STAS 197-60), 

probele fiind confecciónate din baro turnate de fi 65 nun.
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5.2. Confectionarea probelor

In ceea ce prive§te proba, s-a admis forma geometrici 
cea mai simplà, asigurindu-se in acest fel posibilitatea efecta- 
rii studiului experimental in condi^ii cit mai bune. Astfel, pon­
tini alezaje s-au folosit ineie cilindrice (fig.5.1), cu dimensiu- 

nile exterioare indicate in tabelul 5*1, iar pentru arbori forma 
cilindrica (fig.5.2). Dungimea de imbinare s-a alee de 3o mm.

Fig.5«l* Ineie (alczaje) Fig,5.2. Arbori
Utilizaren arborilor piini, este justifícate prin folosirea mai 
frecventä a aoestora in practicä, fa^ä de arborii tubulari. De 
asemenea, s-a $inut seama de rezultatele experimentale efectúate 
^46^ prin care s-a constatât cä la imbinärile eu stringere avind 

arbori plini, se realizeazä for^e de presare çi de depresare cu

Tabelul
valori maxime

Grupa Diametral nominal 
arborelui (d),mm.

Diametral exterior 
al alezajului (d£),mm

Raportul 
d

1

30

i•

36 0,83
2 40 0,75
3 50 0,60
4

a = ~ -2
60 0,50
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In capitolul 1, s-au stabilii grupele de ajustaje, cu 

cimparile lor de toleranZà gi s-a aràtat ca prin folosirea me- 
todei de selectare, se pot obline caracteristici de ìmbinare 
pentru ìntregul domeniu studiata De aceea, pentru a avea un 
numàr suficient de probe care prin caracteristicile lor de ìm- 
binare sS se situeze gi la limitele extreme ale cìmpurilor de 
tolérance, s-a admis convenzionai o largire a cìmpului de tole- 
ran^à cu 5jLun, în sus gi în jos, atìt pentru arbori cît gi pen­
tru alezaje.

CU toate câ in standarde ^67^ se recomandà rugozitatea 

suprafeZei la diferite precizii de execuZie a dimensiunilor 
(Tab«5»^t pentru scopul propus a fi studiat s-a admis în mod 

convenzionai, pentru alezaje, o dispersie mai mare a rugozit&Zü» 
astfel ca sô fie cuprinsà Ìntre Ra = 0,3... 3,2yjjn.

Pentru a putea urmàrii aspectele legate de influenza 
rugozit&Zil asupra ajustajelor cu strìngere, intervalul de dis­
persie al rugozit^Zii admis pentru alezaje, a foot ìmpàrZit ìn 
4 grupe de rugozitate, luìndu-se in considerare valoarea medie
a intervalului astfel *

Ra G 0,75 m pentru intervalul Ra = 0,5...1,0
Rà S 1,5 " lì II Ra = 1,3...1,7 h

Ra t3 2,5 M 1» It Ra = 2,3...2,7 »

Ra S 3,0 « n •t Ra = 2,8...3,2 19

Tabelui 5.2
TOLZRANTA w 

PUNDAHLNÏALA 1TB ITT
^^^£xecu+ia fina mijloc fina mijloc JfX)Sù/

Ra

30.. .SOCmmJ OA 1,6 o,a
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Pe baza dimensiunilor nominale, a ne tesimi i suprafe^elor 
gi a procedeelor de prelucrare aplícate în acest scop, s-au éta­
bli it adaosele de prelucrare ^5oJ •

In cele ce urraeazâ, ne vom referii la problemele çi as— 
pectele legate de prelucrarea mecánica a suprafe$elor de îmbinare 
— precizie §i netezime — atît la arbori oît çi la Ineie (alezaje), 

deoarece celelalte suprafe^e prezinta importants numai din punct 

de vedere dimensional«
Seulele àgehietoare, caracteristicile lor, pre cum §i re­

gimarne de agchiere, s-au stabilit prin incercári, dupS datele 
91 Indicatine din literatura de specialitate ^2J , lóJ^lS^,

[21] , [37] , [56], [67] .

5*2*1« Prelucrarea arborilor

Ne-am propus prelucrarea unor arbori, în intervalul de 
dimenatimi 0 30,055«•• 30,021 mm, la o netezime a suprafetei
de îmbinare Sa « 0,3««* 0,8^jn, prin douQ, procedee de prelucrare; 

- arbori, avînd ca prelucrare finalà rectificaren; 
— arbori, avînd ca prelucrare finalà, netezirea prin deformare 

plasticò.

Strunjirea de degrogare s-a efectuut pentru anhele cazur!, 
folosind cu^it pentru degrogat cu plàcu^ò din carburi metalíce. 
Regimai folositX vit e za de agchiere v»53 n/min, cu un avana 
s«0,2 mn/rot« Dapà de grò gare probele au fost tòiate la lungimea 

corespunz&toare gl apoi trátate ternie•
Strunjirea de flnisare s-a efectuat distinct pentru cele 

douà categorll de arbori, pentru netezire prin rectificare gl 
pentru netezire prin deformare plasticò«

Pentru arbori! care au fost neteziti prin rectificare, 
strunjirea de flnisare s-a executat cu un cu^it pentru finisat
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cm plficuta din carburi metalice[67] , folosind o vitezà de ag- 
chiere v»114 n/min, cu un avane e » 0,1 mn/rot»

Bectificarea arborilor s—a fàcut intre vìrfuri, la o ma­
cina de rectificat rotund tip KU 250/750, cu lichidul de r&cire 

introdue prin porii discului abraziv, avind dimensiunea 350x60mm 
gi caracterieticile ! electrocorindon 98 cu liant ceramic, granu­
la^ ie 8 gi duritatea Q» Turatia discului abraziv n=185O rot/min, 
ceea ce corespande unei viteze periferico v » 34 V8» Precizia 

gi netezimea supfafetei, stabilità initial, s—a realizat folosind 
viteza periferica a piesei de 20 n/min gi avansul longitudinal 

s^« 7,.5 mn/rot.

Arbori! la care prelucrarea de netezire s-a efectuat prin 
deformarea plastica, pentru strunjirea de finisare s-a folosit 
un cut it pentru finisat cu placuija din carburi metalice, avind 
raza la virf r = 0, iar viteza de agchiere v » 90 n/min, cu un 
avans s ■ 0,14 ran/rot» Be asemenea, s-a tinut seama de resulta­

tele gi ooncluziile aràtate in ace st sens la capitolili 4 gi de 
gruficele 4*14 gi 4*15? stabilite experimental in acest scop, 
pentru otelul OLC 45»

Pe baza indicatiilor din literatura de specialitate^33] , 
[39J , £45^ gi a rezultatelor experiraentale obtinute ¿33] ^¿65], 

s-au luat màsuri constructive privind capatili arborilor, in sco­
pili ugurfirii montajului gi a evitàrii efectului de "ràzuire” arfi— 
tate de ^33] ,¿65]« De aceea, s-a procedat la tegirea capàtului 

arborilor cu unghiul </ « 10° gi e « 2 mm(fig»5«3) » t^^n^ seama 

ca tegirea sfi fie centrica fat& de cilindra, pentru a evita la 

montaj o intrare preferential obligfi. .

5«2.2« Prelucrarea alezajolor.
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Alezajele din OLC 45» Fe 20 gi Bz 14 s-au prelucrat la 
dimensiunile de ímbinare - intervalul jó 29,095«.*^ 30,030 mm - 
stabilite la capitolul !• Deóarece ínsá, in cadrul studiului 
comportárii irabinárilor, netezimea suprafetei are o importará 
deosebitá, s-a convenit ca pentru a obtine diferite márimi gi 

forme de rugozitate, care sá acopere domoniul de dispersie pro­
pus (Ra w 0,3* • *3»2yum), prelucrárile mecanice finale sá se exe­

cute prin douá procedeeí
- rectificare interioará, pentru a se obtine o rugozitate

a suprafetelor, ín intervalul Ra=0r3* • «2,0^;
- strunjire de finisare interioará, astfel ca rugozitatea

suprafetelor sá fie cuprinsá íntre Ra = 1,3»•
Dupá strunjirea de degrogare a suprafetei exterioare, 

probele s-au gáurit cu un burghiu spiral jó 28 mm. Inelele astfel 
obtinute au fost supuse tratamentului termic de ímbunátátire.

Pentru finisarea alezajelor prin strunjire s-a folosit un 

cufcit de finisat pentru interior avind plácute din carburi meta­
lice ^67] • Prelucrarea s-a efectuat aplicínd urmátoarele regimuri 

de agehiere?
- pentru OLC 45: v=114 n/min gi s=0,l mn/rotj pentru Fc20¿ 

v = 75 n/min §i 8 s 0,1 mn^rot; pentru Bz 14: v « 142 nv^min gi 

s “ 0,1 mn/rot.

In so opul obt inerii rugozitátii impuse Ra = 1,3. • •2,(yun, 
gtiind cá aoeasta se realizeazá mai greu prin strunjire, s-a ti** 
nut seama de indioatiile literaturii de specialitate ^21j • Astfel 

e-a asigurat oa prin ascutire sá se obtiná o rotunjire a vírfului 
cutitului ou o razá de R»l,5 mm, verifioatá cu ajutorul unor 
gabloane•
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Prelucrarea de netezirc a alezajelor prin rectificare s-a

efectuat la aceeagi malina de rectificat menciónala la prelucrarea 
arborilor. Dimensiunea discurilor folosite a fost 25 x 15 mm.

Pentru probele la care s-a prevuzut o rugozitate de Ra •= 

0,3* • .1,0/^ni s-a folosit diocuri abrazive carborund, cu granuladle 
80, iar pentru acelea cu Ra= l,1...2,0^m granuladla a fost de 40. 
S-a folosit un regim de agchiere avínd viteza perifericd a piesei 
20 nv/min. gi avansul longitudinal s^=3,.5 mn\/rot; numurul de trcceri 

a variat £n func^ie de matcrialul prelucrat OLC45 sau Pc20. Trelu- 
crarea s-a efectuat fura a se folosi lichid de racire.

Fig.5*3» Tegirea cap5tului arborelui gi alezajului

In scopul ugurarii montajului gi la alezaje s-au luat musuri 
constructive (fig.5.3) recomandate de literatura de specialitate.

Másur.’Srile efectúate privind precizia gi netezimea 
suprafedelor.

Dimensiunile efectivo gi rugozitatea suprafedelor consti­
tuía parametril de bazá £n cazul imbinárilor din stríngerc. De 
aceea, s-a acordat o deosebitñ aten^ie aparatajului gi metodelor 
de másurare folosite fll| , Ri] »P561 , fó?] •
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In timpul prelucrárilor gi dupñ prelucràrile finale, di- 

mensiunile efective ale alezajelor au fost màsurate eu un d'ispo- 
zitiv de másurat interior, avînd comparator cu valoarea diviziuni 
scàrii de lyuun, iar dimensiunile efective ale arborilor s-au me­
surât eu un paramétra, eu valoarea diviziunii scàrii de 2

In urma unei depozitari de minimum 7 zile la temperatura 
constants de 293°K» recomandat de literatura ^1^ pentru "agezarea 

materialului”, înainte de presare s-a fàcut din nou màsurarea pro 

helor eu un apara’t universal de másurat lungimi MZeiss‘* care are 

valoarea diviziunii scàrii de lyjtm, 
Pentru fiecare proba s-au fàcut minimum opt mí*surári, dupa 

schema din figura 5»4., iar ca valoare realà s-a admis media mà- 

suràrilor.

Fig»5»4. Schema de màsururc dimcncionalà a probelor ^oj • 

Deoarece abatorile de la forma circulara sau conicitntca 
alezajului gi arborelui influon^eazà negativ gradui de fixare, 

respectiv calitatea Ìmbinàrii £27], ^33^» favorizìnd nre- 

sarea neuniformà gi apari^ia rizurilor, a dcteriorarilor pe f.u- 

prafe^ele de ìmbinare, s-a convenit ca aceste abateri sa nu dc- 
pfigeascà 5yun pe lungimea probelor, dupa nórmele admise la co- 

meitatea §i ovalitatea suprafe^elor de agezare ale jrulraen^ilor 
55Ígi la recomandarea lucrarli Í461.
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Probele care nu au satisfdcut aceste condirli nu au fost 

utilizate la încercari*
La stabilirea rugozitd^ii suprafe^elor» atît la alezaje cît 

çi la arbori» s-a folosit un profilometru Roughness Keter Type * 
61O2(fig*5*5) gi s-au fâcut minimum opt m&eurûri pentru flecare 
proba, folosindu-se ca valoare realà media aritmetica a musurdrilox

Pentru verificare gi o apreciare a rugozita-Çii întx*-o sec- 
tiune», prin imagini» s-a folosit un microscop dublu (fig*5«5)» 

care a permis ob^inerea infirmimi! medii a rugozitSailor suprafe- 
telor prelucrate (fig*5»7)«

Pentru studiul parametrilor cerceta^i, la experimentSri, 
s-au folosit un numdr corespunzator de probe pentru fiecare punct, 
^inîndu-se scarna de asigurarea condiiiilor de stabilire a unui do- 
meniu de dispersie restriña al rezultatelor* Numárul de incerotiri 
a foot de minimum trei» recurgîndu-se la repetarea mdsurdrii in 
cazurile in care s-au semnalat únele abater! accidentale*

FiS»5»5*Profilomotrul folosit 
lu mdsurarea rugozitiltii (Ra) 
suprafetelor prelucrate.

Fig*5*6. TJicroscopul dublu fo— 
losit la aprecierea rugozitaijii 
(Rz) intr-o seccione a suprafo- 
telor prelucrate*
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Supra fa il ob^ inut H 
tificare Rz=2,08um 
(Ra -= 0.5um). /

prin rec-

Sunrafa^S obl^inuta prin 
rectificare Rz = 5,4^*^

Su-ira R-- oblinoti! nrin 
zlrunjire Rz - 8,l°oui

Supr■■ fa .‘i ob inuta nrinSu nr.af:rÇ~ ob^inutf nrin 
-trunjiro Rz = 11 tun al runjiro Rz 

(Ra - 3,7vn)
11 ,

PiC.5»7» Micrografiilo nrofilclor m.^ozit " rii Rz ob^inute 

prin nrelucrare de strunjire qí rectificare.
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. 5.4. Inst alalia gi metodica de lucra

Urmârirea influente! unor parametri! tehnologici, precum 
gi stabilirea unor conditi! de monta jr ìn cazul ajustajelor cu 
strìngere, a putut fi realizatfi prin metoda prèsfirii gi depre- 
sàri! longitudinale a arborilor ìn alesajc, metodi evidentiatfi 
gl ìn lucrarne , [4], [27] , [45], [46J r [ssj .

S-a tinut seama.de indicatine litoraturii de specialitate » 

in care se aratfi.cà rezistenta unei ìmbinàri cu strìngere este re- 
comandabil sfi se verifice dupà col put in 48 »ore de la prosare, 

timp necesar pentru realizarea ìn ìmbinare a unor forte de ade­
rente corespunzâtoare. Lucrfirile^l], (jssjmentioneazà cfi un timp de 

mentinere de 2 zile a dat forte de deprosare mai mari, fati de 
cele obtinute la depresarea imediatà» In schirab, la un timp do 
mentinere de poste 2 luni nu s-a observât nie! o eregtere mai 

importante a fortelor de deprèsare.
Pentru expérimenter! s-a folosit 0 macinìi de ìncercat 

universali (fig.5.8) de 5 tf afiata ìn dotarea laboratorului 

catedrei de mecanici gl rezistenta materialelor a facultatif de 
mecaniofi a I.P.Timigoara, avìnd o vitezfi de presure constanti 
de 25 mn/min, precizia de masurare * gi cu posibilitfiti de 

ìnregistrare a ìncarcfirii pe unitate de lungime. Astfel s-a 

putut cunoagte forta de prosare gl forta do deprosare pentru 
fieoare ine ereare.

Presarea arborilor ìn alezaje a ridicat problème, mai 
alea ìn ceea oe privegte asigurarea unei pozitii corecte de 

pfitrundere. S-a constatât aparitia unor rizuri, degradar! ale 
suprafetelor de ìmbinare din cauza descentrfirii, a p&trunderii 
bblice gi a deformatisi inoorecte a arborelui (fig.5»9) gi 
chiar a alesajului*
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Pig. 5.8 Instalaría de lucra

Pig.5.9.Arbore prcsat dosccn- 
trat. a - partea deteriorate

Pig.5.1O Schema preterii
1 - arbore; 2- alesaj;
3 - bue gì de ghidnre *
4 - buegà de sprijin;
5 - calotfi clerica de 
centrare; 6- batiul mnginii 
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Din aceasts cauzS a fost necesar introducerea gì utilizarea la 
prosare a unor dispositive suplimentare (fig»5»10), dintre care 
cea mai important à oste bucga de ghidare (3), avind inàitimoa 
de 1/3 din. lungimea arborelui gi o construcfcie care sà permità 

centrarea arborelui in alesaj» Bucga de ghidare, are dimensiunea 

gàurii in aga fel aleasà ìncit formeazS cu arborcle un ajustaj 

cu alunecare» Astfel se asigura ca for^a cu prosare sà ac^ioneze 
pe axul pieselor ce urmeazà sà fie imbinate»

Cu ajutorul unui dorn s-a procedat la depresarea pioselor» 
In etudiul privind comportarea ajustajelor incercate s-a 

urmàrit influenza parametrilor • material, procedeu de prolucrare, 
rugozitatea suprafe^ei de imbinare, stringere gi diametral exte­
rior al alezajelor» De asemenea, s-a urmàrit influenza acestor 
parametri! asupra ajustajelor, ini cazul unor presàri gi depre- 
sàri repetate»
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CAPITOLUL 6

ÏNFLUENTA MATERlALULUI, A PROCEDEULUI PE PREDUCRAREj.

SI A CONDITHLOR DE MONTAJ A SUPRA IMBINARILOR CU 
STRINGERE STUDIATE

Ajustajele cu strìngere transmit forte prin frecarea ce 
se realizeazfi între suprafeÇele de îmbinare« Din cauza diferentelor 
de dimensiuni existente între arbore gi alezaj, apar tensioni ra­

diale ìn ìmblnare, care ìn suprafotole de contact ale celor douà 

pie se produc presiuni« Da rîndul lor presiunile, produc aderente 
între suprafete care se opun deplasârii axiale gi ràsucirii»

In oiuda numeroasolor aplicatii ale acestui tip de ajustaj, 
Ìn baza datelor din literatura cunoscute, nu se pot elabora rela^ii 
complete deo oaloul al îmbinSrilor cu strìngere, datorità numàrului 

mare de factor! de influente care intervia gi care nu pot fi contro— 
lati« La felr nu se precizeazà faptul dacñ se pot admite nomai de­

formati! elastica sau este bine sa existe gì deformati! -

Astfel, in domeniul mecanicii fine sìnt utilizate cu resul­
tate bune, îmbinâri, caro preziota nomai deformati! plastico«

In ceea ce prívente îmbinarile cu strìngere care prezintà 
gi deformati! plastico, acestea pot fi considerate ”nedemoniabile”, 
deoarece dupá o demontare sìnt inutilizabile din causa degradiri- 

lor de pe suprafetele de contact«
Pentru domeniul deformatiilor elastico, deosebit de impor­

tant este stabilirea parametrilor principali a! îmbinâri!, ìn spe­
cial màrimea strìngerli, respectiv presiunea ìn ìmbinare« Desigur, 
presiunea este oriteriul cel ma! important pentru identificares 
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unei imbinàri cu stringere, dar a càrei màrime se modificò mult 
prin schimbarea calità^ii suprafe^elor in contact, fapt pentru 
care este greu de a se stabili chiar gi expreimental«

In' lucrare nu ne-am propus a studia aspectele legate de 
presiune sau influenza ce o exercità asupra ajustajelor conside­
rate« Se men^ioneazà, aga dupà cum este cunoscut, cà presiunea 

poate fi stabilità experimental prin metoda "Sachs”, cu ajutorul 
tensometriei, metodà descrisà gi folosità de Peiter in lucràrile 

,J47J • Polosirea metodei "Sachs” pentru controlul unei execu- 

$ii in serie, nu este eficientà gi in acest caz se recomandà asi- 

gurarea unor prelucràri mecanice de mari precizii a pieselor gi 
a unui riguros control dimensionai, stabilindu-se astfel valoarea 
exactà a stringerli màsurate, iar cu ajutorul ecua$iilor din teo­

ria elasticità^!! se poate cunoagte valoarea presiunii.
La stabilirea for^elor de presare sau de depresare, respec- 

tiv a for^elor ce pot fi transmise de imbinàrile cu stringere, 
calitatea gi rugozitatea suprafe^elor de imbinare are o deosebità 

importaneà, intrucit influen^eazà in mare màsurà coeficientul de 
frecare. Modul cum se manifesta, sau cfectele concrete ale cali- 

tfi^ii suprafe^elor ràminc o problema dcschisà, care trebuie su fie 
stabilità in mod particular de la caz la caz, pe baza unor studi! 
experimentale detaliaie.

Materialele din care se executà piesele componente ale adus­
ta jului au importan^à asupra calitàtii imbinàrii, deoarece asupra 

proprietà^ilor iniziale ale metalelor pot intervenii modificàri, 
dintre care cea mai importantà este ecnxisarea in zona deformatà, 
care duce la o diferen^iere a rezisten^ei, cu efecte chiar nega­
tive, cum ar fi zgirieturi, gripaj,, etc«
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In rela^iile de calcul ale ajustajelor cu strìngere, ma- 
ter ialul este re pre z ent at prin modulai de elasticitate 9! alungi- 
rea transversal#, dar la unele materiale se mai observâ anumite 
particularitd^i neaccesibile calculului, provocate de diferenÇele 
de duritate sau efecte de alunecare, de ungere, datoritS grafitu- 
lui la fonte sau a staniului la bronzuri. Ac e st e particular it a^i 

pot fi urmàrite gl cunoscute numai experimental,, resultatele obti- 

nute sînt vaiabile pentru cazul studiat, iar pentru materiale 
similare nu pot fi foloeite decìt ca valori informative»

In partea I-a lucriirii s-a oràtat cu în cazul unor a just a je 
cu strìngere lucrînd in domeniul elastic, calculele matematico con- 

verg ìn mare màsur# cu cele experimentale »Pot ap^rea ine A situati! 
oînd resultatele experimentale se abat de la cole calculate teoretic 

datorit# unor factor! telinologici a coror influenza nu so poate cu- 
prinde in calcul» Astfel, in cursul procesului de netezire prin de— 
formare plasticd cind apare 91 fenomenul de ecruisare(vezipartea 
Il-a), in afaru de durificare superficial# se creiaz# in material 
gi tensiuni remanente^17] ,,^2, care conduc la coraporturi di- 

ferite decit aceiagi arbori noteziti prin rectificaro* De asemonea 

metodele de presare gi de depresare, precum gi numarul lor pot con- 
duce la modifie Sri ale stdri! de tensiune, respect iv la calitatea 
îmbinârii»

6*1» Influenza stringerli asupra formel de presare çi de depre^ 
sare, în conditine modificarli pararaetrilor tehnologici» !

tatea une! imbindri cu stringere este influençât de foarte mulÇi 
factor!, dintre oare ce! mai importanti sînt marimea stringerli 
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oalitatea materialului, grosimea peredilor alezajului, lungimea 

suprafedei de îmbinare, rugozitatea suprafedelor etc.
In cazul unei îmbinari cu strìngere, daca se cere reali­

zaren unui anumit grad de fixare, acest lucru se poate obline cu 

eficiendà maximO aedionìnd asupra marimii strìngerli, fie utili- 

zìnd materiale cu caracteristici gi proprietàdi diferite sau va- 

riind raportul diametrelor ajustajului. Totugi, din punct de ve­
dere al penderei de influendo, màrimea strìngerli, ca gi caracte­

rística principáis a îmbinOrii este factorul cel mai hoturîtor. 

In domeniul mecanisii fine, Kienzle arata cá din cauza strîn- 

gerilor mari, este suficient sa se cunoascñ numai strîngerea, 
pentru a se realiza calitatea îmbinàrii cerutâ.

In lucrare se prezinta rezultatele cereetprilor experimen­
tale, in legatura cu influenda strìngerli asupra îmbinârilor, la 
diferite materiale standardízate, grosimi ale peredilor alezaje­

lor' gi mOrimi ale rugozitàdii suprafedelor în contact.
In cercetârile efectúate privind variadia fordelor de pre­

sare (Pp) gi de dœpresare (Pd) in funedie de strîngerea medie re­
lativa màsuratO, (—^-), exprimatà Ia patru valori ale ra-
portului tA-C 0,5; 0,6; 0,75; 0,83) gi la trei mSrimi ale rugo- 

a2 
zitâdii suprafedelor (Rai s 0,75; 1,5; 3»0 m), în cazul unor ajus­

ta je OLC 45» a rezultat influenda mare pe care o exercitO strîngo- 
rea asupra calitüdü îmbinârilor. Alte aspecte oînt în concordan­
do eu rezultatele experimentale obdinutc de Werth ^65j la încercà- 

ríle efectúate pentru ajustajele cu strìngere avînd diamétral de 
îmbinare de 18 mm, lucrînd în domeniul deformadiilor elastice.

Urmârind diagramele din figurile 6.1, 6.2 gi 6.3» în care 
sînt reprezentate variadla fordclor de presare gi de depresare în 

funedie de strîngerea medie relativo mesurât0, se constato în tóate
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b

c

Pig.6.1. Diagramele de variarle a formolo? Fp gi Fd ìn func^ie 

de stringerea pentru OLC 45» avind rugozitatea Rai=Or75y^*n
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a b

Fig»6»2» Diagramele de variaci© a for^elor Fp gi Fg in funeri© 
de ctrlngerea pentru OLC 45* avind rugozitatea Rai»l(5^m.

cazurile o caracteristicd comuni gi anume cd forcole de prosare 
gl cele de depresare creso llniar odatA cu cregterea stringerli 
gl od curbele au tendinea de trecére prin originea axelor de coor» 
donate» Aoeaetfi situarle apare datoritd faptului cd ajuctajele 
lucrind in domeniul deforma^iilor elastice, prin mdriroa rapor— 
tului dlmensiunilor de contact* adied odatd cu cregterea strìn­
gerli, pepare normal o tensione cresoindà care determinò. in mod 
oorespunzdtor o cregtere a for^elor de presure gl de deprecare»

Diagramele de variarle ale for^elor de presare gl de do—
presare in fúñenle de stringerea medie relativa mdsuratd, aratá 
od la o anumitd stringeref-^), prin modificarea raportului ¿ * 

so ob^in dlferite valor! ale fortelor de presare gi de deprecare
Valorile cele mai mari ale for^elor se ob^in la ajustajele cu 

groeimi mai mari ale pere^ilor alezajelor* adied “ 0*50, ^*2 fa-|¡a de ajustarle cu groeimi mai mici ale peretilor alezajelor*
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HWiinri'A POÛTHWÇi
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‘JïtLîl-CA KinwJ

Pig* 6 »3» Diagramele de variarle a for^elor Pp gl fa 
în fúñenle de otríngerea -j-» pentru OLC 45, 
avînd rugozitatea Rai œ 3,0^un»
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adicà « 0,83« Explica^ia este cà prin ere eterea diametrului 
a2

exterior al alesa jului (d2), acesta devine mai rigid avìnd o de* 

formabilitate tot mai mica, iar for^ele necesare presàrii gì de- 
presàrii vor fi mai mari» »

Analizìnd aceleagi diagrame, se constata cà pria cregterea 
marinii strìngerli, curbele, la cele patru valori ale raportului 

variasà liniar-divergent, adica punta celor patru curbe este 
diferità» Valorile cele mai mari ale for^elor de pregare gi de do* 

Sm prosare la cregterea stringerli —se ob^in, aga cum s-a mai men­

ziona t, la ajustajele cu grosimi mari ale pereZilor alesajelor» 

Deoarece ìnsà, curbele sìnt convergente càtre originea axelor de 
coordonate, resulta firose cà, la murimi relativ mici ale ctrìn- 

gerii valorile forZelor tind sà se egalese indiferent de va- 
loarea raportului • In acelagi sena, se poate remarca cà, dife* a2
rendale in cregterea forZelor devin substanziale numai de la strìn 
geri —« 0,33 In sue» Aceastà situarle apare datorità fuptului 
cà sub anumite valori ale strìngerli, influenza parametrilor In- 

goditori ai fenomenului de pregare caX raportul 7»—, rugositateaa2
suprafe^elor etc» nu se mai face oimZità decìt In foarte mica 
màsurà sau deloo, deoareco cele douà dimensioni ale pieselor pe­
re chi -arbore gl alezaj — tind sà se egalizeze gl nu mai apare 
"elementul prosare"•

In figurile 6»l»o gl 6»3»c, sìnt representate curbele de 
variaiio ale forZelor de presaro gi do deprosare in funcZle de 
strìngerea medie relativà màsuratà, pontini cele patru valori ale 

raportului studiat, uvìnd diferite màrimi de rugosltate ale 
fiuprafe^elor de ìmbinare.

In generale, la aceleagi murimi ale strìngerli —se ob— 
servà o superiorltute valoricfi a for^elor, la ajustajele cu
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Se mai remarca cä,rugozitatea de 3»0^iun.
rugozitatea suprafe^elor de îmbinare de 0,75um fa^a de cele cu

la rapoarte •?— mici, d2
adicä 0,50, la aceiagi strìngere, fórjele de depresare au valori
mai mari decît fórjele de presare, iar la rapoarte mari, adica a2
O,83> fórjele de depresare sìnt relativ egale cu forcole de pre­
sare. Explica-Çii în acest sens vor fi date în înterpretârile pri- 
vind influença rugozita^ii suprafe^elor de îmbinare asupra for^elor 
de presare gi de depresare (vezi 6.2.).

In studiul efectuat privind influença strîngerii medii re-

lative màsurate asupra forljelor de presare gi de depresare, s-au 
urmàrit In aceleagi condili! ajustaje din OLC 45» la care arborii 
au avut ca prelucrare notezirea prin deformare plastica.

Ca gi ìn cazul precedent, cel al ajustajelor din OLC 45 
avind arbori netezi-ti prin rectificare, curbele de variarle a 
for^elor in func^ie de stringere (fig.6.4),sub aspect calitativ 
sìnt asemänätoare, adicä variarle liniarä, cresoätoare odatá cu 

ntärirea stringerli gi cu directia spre originea axelor de coordo- 
nate. De asemenea, ajustajele studiate, avînd raportul dimensiu- 
nilor » 0,50; 0,60 gi 0,75» reprezentate în diagrame, au o 

2 d
desfägurare divergentâ, cu panta mai mare la rapoarte mici, 

d 2
respectiv panta mai micä la rapoarte mari. Considérentele care d2 
doterminä aceastà situarle fiind aceleagi, eie au fost abatate in 
cazul ajustajelor avînd arborii notezi^i prin rectificare.

Din studiile experimentale efectúate asupra ajustajelor cu 
strìngere avînd arborii netezi^i prin deformare plastics, s-a ob­
servât insù cä pentru rugozitatea de Rai » 0,75a suprafe^elor 
de îmbinare, fórjele de presare se situeazâ la valorile for^elor 
de depresare, indiferent de valoarea raportului S—(fig»6*4«c)• 

d2
BUPT



- 99 -

Se peate admite gi pe baza cercetarilor efectúate de Kraghelski 
[31], cd alci, intervin problème în legáturá cu forma rugozita^ii, 

care la netezirea prin deformare plastica apare cu microneregula— * 
ritfidile mult atenúate« La Sbobinare, lipsa vîrfurilor aspériti- 
lor g! a profilului dantelat (zdren^uit), nu dà posibilítate une! 

interpStrunderi reciproco, a une! coeziuni mecanice suficiente 
Íntre suprafe^e care sâ facilítese desvoltarea fenomenului de 
aderen^d §1 astfel, la depresare for^a nu depágegte valoric pe 

cea de la presare«
Comparînd ajustajele cu strìngere avînd arbori! rectifica-ji, 

fa$á de ajustajele cu strìngere avînd arbori! nctezi$i prin defor­
mare plastic5, în privinfca influente! strìngerli medi! relative 
misurate asupra forÇelor de presare gi de depresare, la doua va- 
lori ale raportului (0,50 gl 0,75) gi la aceeagi morirne a rugo- 

ü2 
zittii (Bai a 0,75/^) se constatà urmàtoarele:

In cazurile studiate, la aceeagi valoare a raportului 
a2 

gl la aceiagi mfirime a strìngerli, ajustajele avînd arbori! nete* 

ziti,prin deformare plasticà realizeazâ forte de presare gl de de- 
presare mai mari decît ajustajole avînd arbori! neteziti prin rec­
tificare (fig,6»5)* Aceastà situarle se poate pune pe seaina faptu- 

lui, potrlvit cfiruia suprafaça arborilór ne tesiti prin deformare 
plasticd (ecruisati), avînd duritate mai mare, cedeazd ma! putin 

din oauza deformabilitàtii lor reduse, realizînd astfel un raport
J *

al dimensiunilor de contact ——► mai mare, fa^à de arbori! neteziti ù2 
prin rectificare care se deformeazd în màsurà mai mare« Se mai 
poate presupune c& influenteazà în aceastà directie gi ncregula- 
ritStile, respectiv abateriie de formà etc, mai accentuate la ar­
bori! neteziti prin deformare plastici decît la ce! neteziti prin 
rectificare, oa urmare a preciziei de prelucrare prin deformare 
plasticA, inferioare £17] • feój, în comparatie cu prelucrarea prin
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Piß.6,4.Diagramele de variable a for-yelor Fp gi Pd în func^ie 
de etrîngerea 2g, pentru ajusta je din OLG 45 avînd arbori! 

netezi^i prin deformare plastica cu rugozitatea Rai« 0,75yua
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Flg.6.5« Diagramele de variarle a for^elor Fp gi Pd în func^ie 
de strîngerea , pcntru ajustaje eu arborii neteziCi prin 
deformare plastici §1 ajustaje cu arborii netezi^i prin rec­
tificare»

La îmbin&rile cu strìngere, la care alezajcle sînt confec­
ciónate din font à Fc 20 gi din bronz Bz 14, variaiia forador de

CT w* 
prosare gi de depresare în func^ic de strîngerea (fig.6.6; 6.7;
6.8; 6.9 gi 6*10) prezintà acelca$i caracteristici gi permit ace- 

leagi ÍnterprêtSri ca gi îmbinârile cu strìngere din OLC 45 ana­
lízate anterior.

Ca gi în cazul precedent, variarla curbelor este liniard 
cu tendineâ de trecere prin originea axelor de coordonate. Prin 
mftrirea strìngerli ( ), aproape în aceeagi propor^ie creso gi
fórjele Pp gi P$» într-o dispunere divergents, avînd valorile 
mai mari la ajustajele cu raportul de dimensiuni mie (0,-50) 

d2 
gi valorile mai miai, la ajustajele eu raportul de dimensiuni 
■Ç mare (0,75)•
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a b 

Fig. 6.6. Diagramele de variable ale foryelor Fp $i F^ in
func-yie de strìngere pentru ajustajele avìnd ale­
sacele din Fe 2o prelucra^i la o rugozitate Rai=0,7^um.

Fig. 6.7* Diagramele de
b

func^ie de otríngerea pentru ajustajele avind ale­
sa jele din Fc2o prelucraci la o rugozitate Rai ■ 1,5/uq.
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Fig.6*8. Diagraiaele de variable ale f orador Fp gi Fd în func$ie 

de strîngerea pentru ajustajolo avínd alezajele din 

Fo 20 pre lucrati la o rugozitate Rai « 3,0 lajsl»

Bs 14 preluera-fci la o rugozitate Rai - 1,5/vnu

&_<««*♦ Il  
i ì J

«o____ ■ : : ¿=o«
eoo---- 1- 1--—1—'__ .—i—»——
«°____ >
400*— • ---

td^miirn
—* a» «oc «» <n 

a

Piß» 6»9» Diagraraole do va 
de otrìngorea

fa ----- 1--------------Ji r* 1______________
——r^r----------  fiso 

jjL 
mo----------------------------------—
W»t

1 z'^' T”! -

»_ ir

— «a 0« «» in

b

rinvio alo for^olor Vp gl Fd în funoVio 
pontru ajuatajcle avînd alozajole din
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a b

Fig.G.lo. Diagramele de variable ale fortelor Pp Fd in 

fune tie de stringerea -^-» pentru ajuatajele avind ale za- 

jele din Bz 14 prelucrati la o rugozitate Rai » 3»0y«n.

La o apreoiere sub raport cantitativ, imbinàrile cu strin­
gere avìnd ale za j eie din fontà sau bronz, se obtin intotdeauna 
valori mai miei ale fortelor de prosare §i de depresare» decit 
la ìmbinàrile cu stringere din otel, pentru acee^l vaioare a 

stringerli» ca urinare a proprietàtilor gi caracteristicilor di- 
ferentiale ale matorlalelor. In figurile 6*11 9! 6»12, in care 
sint representate curbolc de variable alo fortelor de prosare qì 

de dopresare in functie do stringerea medie relativa mfisumtfi» 
pentru ajustajele avind alesacele din OLC 4?» Fc 20 9! Bz 14» 
la aceea9i morirne a rugozitàtii suprafetelor de imbinare 9! ra- 
rapoartele de dimensioni 4— « 0F50 9! 4— » 0»75» se observe 

a2 a2
urmdtoarele X 

-3 
La rapoartele de dimensiuni ■ 0w50» la aceea9i morirne 

Sm a stringerli (“j~) » valorile absolute ale fortelor de presure 
(fig»6«ll«a) 91 ale for$elor de depresare (fig»6«ll»b) precinta 

diferente apre aiabile. Astfel» apar diferente de valori substan­
tial e in favoarea ajustajelor cu alesacele din OLC 45» fat& de
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a b

Fig.6,11.Diagramele comparative, de variable ale for^elor
Fp Fd în func^ie de strîngerea Sp pentru ajustajele 

avìnd alesacele din OLG- 45» Bc 2o §i Bz 14» cu raportuZ 
à 

diametrelor « 0,50

Fig.6.12 .Dingruinolo aompnrntivo, de vorlnÇio ni o forÇolor
Fp gl Fd Tn Tunc i|io do ntrín¿;oron pentru ujuotnjolo 
avìnd nlozajcle din 0IÆ 45» Fc 20 gi Bz 14» cu raportul 
diametrolor 5- = 0,75» 

a2

b

BUPT



* loó —

ajustajele din Pc 20. Diferente de valori ale for^elor* la 
ajustajele cu alezajele din Pc 20 fa-yd de ajustajele cu alesa* 
jele din Bz 14 sìnt mici.

La rapoartole de dimansiuni * 0*75 (fig.6.12)* diferen- 
a2 

teie de valori dintre Tortele de presare gl de depresare sìnt mai 
reduse* mai alee la ajustajele cu alezajele din Pc 20* fa-yà de 

ajustajele cu alezajele din Bz 14* unde diferentele sìnt nomai 
ugor sesizanile. *

In toate cazurile studiate* se remarci* cà prin cregterea 

strìngerli —^—*- diferenyele se maresc* iar la valorile mici ale 
strìngerli ^j-* diferenyele tind sà se anuleze indiferent de mate 

rlalul din care sìnt confezionato ajustajele.
Aceasta deosebire ìn comportare a ajustajolor cu stringere 

se datoregte* aga cum s-a mai men^ionat* proprietà^ilor mecanice 
diferite ale materialelor studiato* care avantajeazd din acost 
punct de vedere ajustajele din ODO 45* ca urmare a duriteli, a 
modului de elasticitate etc. superior fa-yà de ajustajele avìnd 
alezajele din Pc 20 sau Bz 14.

In urma analizei rezultatelor experimontale privind de* 
pendenza forte! de presare (Pp) de strìngerea relativa (-“j-) * 
raportul diametrelor ( 4* ) gl materialul folosit la aceste ajus* 

a2 
taje* se remarci urmdtoareleZ

-* Fpnya de presare variazà liniar cu màrimea strìngerli* 
ìn toate situatiile studiate. Din punct de vedere teoretic re-

O-n zultà pentru o strìngere —« 0 gi o for^à necesarà prosarli 
Pp « 0.

Curbele experimentale inaA, aratà cd nu ìntotdeauna la 
strìngere m&euratd relativi nulfi for^a de presare oste zero. 

Aceasta se datoregte erorilor de misurare* erorilor de formà atìt 
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in sec^iunea orizontalä cit gi in sec^iunea transversala a su- 
prafe$elor conjugate, variatici rugozitä^ii suprafe^ei in jurul 
vaiorii medii considerate, neomogenitäCii materialului probelor 
gi a stärii stratului superficial, a erorilor la determinarea 
experiméntala a for^ei de presare etc.

— For^a de presare variazá exponencial in func^ie de ra- 
portul 4— (fig.6.13) pentru tóate stringerile gi materialele fo- 

a2
losite. Si in acest caz, considerind situa^ia limita, cind di^-
metrul de imbinare (d) este egal cu diametral exterior al äleza- 
jului (dg), adicä grosimea peretelui alezajului este zero ( f

for^a de presare, evident, trebuie sá fie zero.

Fig. 6.13« Diagrama do varinole n foraci Fp in fuñadlo do 
m portul dlnmolrolni* -y— pentru nJuntaJejo <>u 
stringere studiate
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— Referindu-ne la dependenza foraci de presare de natura
materialului folosit (modulul do elasticitate) se constata toi
o variable exponen^ialà (fig.6.14) pentru toate rapoartcle -5— d2
çi marimi ale strìngerli medii relative. La limita, cînd modulul 
de elasticitate (E) al materialului este zero §i for$a de presare 
va avea valoarea zero.

Plec.înd de la aceste constatàri $i cunoscînd alura cubelor
experimentale, s-a putut treee la modelarea matematici a depen- 
dentei formel de presare de parametri! cerceta^i Z strîngcrea
misurati medie

J 
relativi, rapôrtul diametrclor çi materialul a2 

probelor

fiFig.6.14. Diagrnmn de varinolo Corl^l Fn în functio de modulul

de elasticitate E ni mtrrinielor•
Astiai, dépendent,' Torer i de 9frr:irr fol/i de ( I rî,'.? < < « 

medie relativi ponte fi .exprimât* prLntr-o cxprcoie de Form, i Z

Pp « Ks . îj- [da nJ i6*1)

Expròsia matematica a de pendente i foraci de prosare de 

rapôrtul diametrelor —S- este Z
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(6.2)

Influenza materialului ajustajului asupra forte! de pre­
sare peate fi evidentiatä printr-o expresio de forma Z

?p - ke • e1’7 [da nJ (6.3)

Grupind expresiilo de dependente simple, specificate mai
sus, se ajunge la o reíanle de calcul a forte! de presare, care

cuprinde tóate märimile studiate
Pp « S,5.10“8. E1'7 1 - d x2 Sm

2modulai de elasticitate (E) are valorile [lòj 
IO6

IO6
B pentru otel cm J
E fontä
E »1,1 • IO8 bronz

In relatia (6*4), atribuiría valori variabilelor, in con-

cordantû cu cele folosite in cadrul cercetörilor experimentale, 
se pot calcula forteie necesare pentru presare«

Cu valorile astfel calcúlate s-au construit curbele teo­
retica (linii subtiri gi intrerupte), oare au fost suprapuse peste 

cele obtinute experimental, in venerea comparSrii lor (fig*G*15; 
6«16; 6*17)«

Sin diagrame se constatä cd diferentele ce apar Íntre 
curbele teoretico gi cele experimentale sînt nesemnificative, « 
ceea ce aratá cä relamía (6«4) poate fi utilizatä in tóate si- 

tuatiile praotice, fie pentru determinarea forte! necesuro pre- 
sàrii in anumite conditi! date, fie impun£ndu-ae forta de prosare, 
s& se dimensioneze corespunzàtor ajustajul cu stringere*
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Fig.6*15• Variarla curbelor teoretico fa^el de cele experimentale, 

ìn cazul unui ajustaj cu strìngere din 01C 45

Fig« 6«16« Variarla curbelor teoretico fa$ä de cele experimentale, 

în cazul unui ajustaj cu strìngere avìnd alezaj din Fc2O»
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Fig.6.17» Variarla curbelor teoretice fat& de cele experimentale,
£n cazul unni ajuataj cu stringere avind alezaj din Bzl4

6.2* Influenza rugozita^ii suprafetelor de imbinare aeu- 
pra forte! de prosare qi de deprecare in cazul ajuo- 

titijolor »»u fit rt

Bugozitatea suprafctei reprezintft. una dintre caracteris* 
tic ile tehnologice principale care determini rezisten^a la uzurd, 
la obosealA# la coroziune etc* a pieselor in exploatare, ior in 
cazul imbinùrilor cu stringere are o deosebitfi importante deoarece 
influenteazfl in mare màsurà coeficientul de fresare intre arbore 
?i alezajf presura gi oaracterul ajuotajului.

In privila influente! rugozit&tii osupra comportarli in>- 

binàrilor ou stringere lipsesc date sau resultate concrete in li* 
teraturfi, iar referirile oare se fao de odtre cercetàtori sint 
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contradictorli« Din acest motiv se . consideri indreptàZite afirma- 
Ziile lui Gruss[27] gi Werth [ó5j » care aratS c&, in ceea ce 

privegto influenza màrimii rugozitaZii, deoarece prescripZii in 
aoest sens nu exists, problema trebuie studiata gi tratata de la 
caz la caz»

Din aceste motive mai multe administraZii de cài forate 
— RFG, Bolgia, Sue dia, Franz a etc. — s-au ocupat gi se ocupà de 
aspectele legate de rugozitatea suprafeZelor de imbixiare » 

Problema modului de prelucrarea suprafeZelor de contact. 

In cazul imbin&rilor cu stringere, are o mare importanza asupra 
calit&Zii imbinàrii, de aceea alegerea procedeului gi prelucrarea 
trebuie sa fie efectuatà cu deosebita atenZie»

Pentru a se obline diferite forme de rugozitate, mirimi 

de rugozitate, in scopul moririi aderenZei, s-au incercat multe 
procedee gi metodo de prelucrare« La agchiere s-au folosit cuZite 
cu diferiZi parametri geometrici pentru unghiul de tàiere sau 
cuZite cu diferite raze de rotunjiri ale virfului»

Este de reZinut faptul cà in privinZa procedeelor de pre­
lucrare folosite la imbinàrile cu stringere perorile sint diferito, 
majoritatea cercetàtorilor eìnt ìnsà de acord cà rugozitatea are 

influenza asupra calit^Zii acestor imbinàri« Din datele biblio­
grafico consultate se constats câ literatura este saracà' in ex­

periment Sri sau date concrete în acest sens, rar únele problème 
teoretico, esenZiale în acost domeniu sînt încà neprecizate din 

cauza numàrului mare de parametri! de influenza care intervia gi 
care oint greu de stabilita

Peiter QlóJ, ^47^, etudiind ajustajele fretate, a ajuns 

la ooncluzia o& suprafeZele eu aoperit&Zl eînt preferate supra­
feZelor netede, deoarece la suprafeZele ou asperitáZl se obZin
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coeficienti de frecare mai mari» Dar totodatà presupune, ci 

dacá imbinarea cu strìngere se realizeazü prin presare longitu­
dinali, la suprafetele rugoaso peate interventi o aplatizare a 
asperità^ilor, eventual pot apirea gi fisuratii. Deci, apar ele­
mente noi care pot aduce modi?icàri esentíalo in imbinare»

In lucrarea sa QóQ » cu tóate cá nu s-a ocupat direct de 

problemelo legate de rugozitate, arati cá ínál^imea rugozitiyii 
in cazul unor ajustaje, cu stringere, influenteazi asupra cali— 
tá^ii imbinárii. Cu cit rugozitatea este mai mare, cu atit va fi 
mai mare — in conditi! egale sub aspeetul celorlalti parametri! - 

strivirea rugozitá^Ü la presare 9! cu atit mai mici va fi sigu- 
ranta la care ne putem agtepta de la imbinare» In schimb, la dia­
metro mici ale pieselor, in mecánica fini, din cauza stringerilor 
mari neoesare, esperititi!® in zona de contact se de forme ai Ì5. plás­

tic, motiv pentru care influenza rugozititü peate fi neglijati 
L33J- 

In ceea ce priveso standardele referitor la aceste 
imbinàri, se recomandi si se aleagà aceleagi rugozit¿ti pentru 

cele doui suprafete de contact, indieíndu-se ci la frecarea us- 
catá existà o anumiti valoaro a rugozitatii la care coeficientul 
de freoare este minim $ peste aceastà vaicare gi sub aceasta va- 

loare coeficientul de frecare cregte, datoriti intensificari! fe— 
nomenului de aderenti«

Picind o analogie intre fenomenale de frecare obignuite 

gi problema studiati, se pot prelua rezultatele cercetirilor gi 
aspectele teoretico obtinute de Kragfrelski ^31J in legaturà cu 

rugozitatea suprafetelor» Astfel, indiferent de procedetti de pre— 
lucrare folosit - strunjire, gàurire, alezare, rectificare etc - 
pe suprafetele de imbinare apar asperitàt! ?! ondulati! care
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ímpledecá realizares unui contaci intlm, fapt ce aratá cá sw 

prafa^a portante in aceste conditi! reprezintá o micá parte din 
aria totali a suprafe^ei delimitate de contorni respectiv.

Consideríndu-se cá suprafata de contact ce se realizeazá 
este formata din ínsumarea unor suprafe^e f o arte mici care se 
pot considera puñete, la o márire a apasárii, respectiv a strin­
gerli, se produce o eregtere, mal íntii a diametrului fiecárui 
punct de contact gi ín acest fel intreaga suprafatá se mareóte, 
mal ales datorità gi cregterii numárului punctelor de contact.

Suprafata de contact efectivá (a ariilor punctelor mici 
de contact), variazá ín limite largì, deoarece este o funetle de 

forta de stringere, de proprietitile mecanice ale materialului, 

de rugozitatea suprafetelor etc. Suprafata de contact efectivá, 
se poate exprima sub forma |31¡Z

in care Z F este for^a totals de apásare,
— tangenta unghiului de inclinare a suprafe^eij

K — coeficient de rigiditate, care depinde de raza (r) *
a punctului de contact, de mcdulul de elasticitate
(E) gi de coeiicientul lui Poisson (D) .

2 r(l-D
(6.6)

Relamía (6.5) aratá cá suprafata portantá cregte cu cit

suprafata este mai netedâ, for^a de apâsare mai mare gi coefi­

cient ul de rigiditate mai mic.
Contactul intre suprafetele elementelor imbinSrii are un 

caracter elasto-plastic. Din experimentarile efestuate |Ù1] s-a 

observat o& ìn functie de proprietàglie materialului, dupà inde— 
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portares sarcinii, in proporci© de (3O.»»7O)5& asperità il® revin. 

Din modul de solicitare in timpul asambl&rii, la deplasarea rela­

tivi a suprafetelor, o parte din púnetele de contact se vor defor­
ma plástic, in timp ce áltele se vor deforma numai elastic. S—a 
mai stabilit ci sub influenza presiunii, suprafetele de contact 
se interpàtrand reciproc, la deplasarea lor relativa asperititile 
interpàtrunse sint retezate gi existi tendinei sà se produci de- 
terioràri pe suprafetele materialului mai moale.

Cunóseind din literatura cà influenza rugozititü se face 
simtità in special la ajustajele cu stringer! mici [_39], in con­

tinuare se arati rezultatele experimental© ob^inut© de autor asu- 
pra imbinirilor cu stringere, in conditili© modificarii parame- 

trilor studiaci»
Analizind diagramele din figurile 6»18; 6»19;6»20 $i 6«21, 

in care sint arátate influenza rugozitàtii (Rai), exprimati in 
valori medii, asupra fortei da presare (Fp) §i de depresare (Fd), 
in cazul unor ajustaje din OLC 45, la care arbori! au fost pre­
lucrati prin rectificare, se constata ci influenza este mare §i 

cà reztLltatele sint diferentiate in funetic de valoarea stringerli 
medi! relative misurate ( ) gi a raportului dintre diametral
imbinárii gi diametral exterior al alezajului ( ^ )•

Ca o caracteristicà generali este cà forta de presare gi 
de depresare au tendiate de scadere, mai mult sau mai putin pro- 
nuntate cu cregterea ragozitutii suprafetelor de imbinare»Aceasta 
datorità faptului od suprafata efectivà de contact se modificò, 
adicà se miegoreazà ou cregterea rugo zittii. Aceleagi referir! 
au fost facute gi de càtre alti cercetàtori [ó] , [27], ¡47]»[ó5j • 

Din oercetàrile experimental© s-a observat cà forta de de* 

presare, din punot de vedere valoric, fati de forta de presare 
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se modifie^. Astfel, la grosimi «nari ale peretilor alezajului 
(fig.6.18), forta de presare este mai micà decìt for^a de depro­
sare, iar la grosimi mici ale perorilo? alezajului (fig.6.21), 
forta de presare este relativ aoeeagi cu for^a de depresare. 
Aceasti situarle poate avea urmàtoarea explicable : ìmbinàrile 

g cu raportul • 0,50, precinta ajustaje cu peretele alezajului a2 
gros, mai putin elastic, rigid gi care prin ìntroducerea arbore- 
lui creiazS deformagli de suprafa$à mari. Urraarea est© ca supra- 
fa^a portanta se m&regte, se realizeazS o intonsa interpatrundere 

reciproca a suprafetelor de contact care maroso aderenza, iiaplicit 
dgl formel® de depresare. Imbinarilo cu raportul 71— » 0,33, presin- 
a2

tfi ajustaje cu peretele alesajului subtire» elastic, care prin Ìn­
troducerea arborelui se deformeazà ugor. Alezajul alunecà peste 
arbore pe o suprafata deformata mai putin, iar fenomenul de ade­
rente se face putin simtit»

Cercetînd efectele strìngerli gi a grosimii peretilor ale- 
zajelor, s-a observât c& la strìnger! gi grosimi mari ale peroti- 

lor alezajului, influença rugo ait ât Ü suprafetelor de ìmbinare 
aerupra forte! de presare gi de deprecare oste mai greu de sesizat 
decît atunoi cînd strìngerli© gl grosimile peretilor aleznjelor 
sìnt mai siici. In toate cazurile studiate, s-u constatât c;“ la 
strìnger! mari a 1*33) » prin modificarea rugozitatii suprafe­

telor de Ìmbinare ale alezajelor, se produce o mica variati0 a 

forte! de presare gl de depresare; la aceeagi strìngere, ajustaje- 
le uvìnd rugozitatea Rai » permit obtinerea unor forte de

presare gi de depresare sensibil mai mari decît ajustajcle cu ru­

gozitatea Rai « 3,oyxm. In cazul ajustajelor Aa care strìngerne
C Tfì màsurate medi! relative sìnt mici ( • 0,33)» sc&derea fort?^
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Pig.6.13. Diagrama de variable a forjelor Fp gi Fd în funeri© 

de rugozitate, la ajustajele din ODO 45» avînd 
raportul i- « 0»50.

2

Fig.6.19» Diagrama de variaci© a for^olor Fp gi Pd în funeri© 

de rugozitate» la ajustajele din ODO 45» avînd
JS 

raportul ■ 0,60. a2
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Fig.6.2o. Diagrama de variarlo a for^olor Fp Fd ìn func-Jie

de rugositate, la ajustajele din OLC 45. avìnd 
raportul 75— » 0.75 •a2

Fig.6.21. Diagrama de variarle a for^elor Fp ?i Fd ìn fumerie 

de rugozitate, la ajustajcle din OLC 45r avìnd 
raportul - Ot83.a2
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de presare 9! de deprecare* la cregterea rugozitagli pe eupra— 
fedele de ìmbinare ale alezajelor* este mai evidentÄ decìtin 
cazul unor strìnger! mai mari*

Referitor la cele arätate mai sus, se peate admite cä* 
la valori mari ale strìngerli ( —$ « 1*33)» variarla forte! de 

prosare 9! de depresare In funetle de rugozitatea suprafetei 
este micä, deoareoe la strìnger! mari apar aplatizäri gi defor­
magli mari ale suprafetelor de contact* astfel ìncit* mär ime a 
rugozitätii nu mai prezintä 0 influente hotarìtoare in contextul 
generai* Se mai poate presupune* cum aratä 9! £31J cä la etrin­

gerì mari se produce gi o aplatizare plastica a vìrfurilor aspe* 

ritätilor, chiar 0 ecruisare a materialului arborelui 9! alesai 
jului* efecte care determini comportarne mai sus menzionate* 

La valori mici ale strìngerli medi! relative misurate 
Sm( «■ 0*33)* variarla forte! de prosare gl de depresare in func-

tie de rugozitatea suprafetelor de imbinare este mai mare. Aceasta 

deoarece la stringer! mid* deformatiile oare apar sint mid* deci 
in acest caz murimea rugozitutli prezintd important $ in contextul 
general gi influenteazd asupra milrimii fortelor.

Studiind variatia fortelor de presare gi de depresarc in 
functie de rugozitatea suprafetelor* la diferite rapoarte 4— 

a2 
( °»5j 0*6; o*,75; o*83)* so constatu exist ent a unor deosebiri 

esentiale. Analizind cazurile extreme (fig.6.18 gi 6.21)* la 
ajustajele cu raportul « 0,5 (fig.6.18), prin varierea nete— 

zimii suprafetelor de contact, valorile fortelor Fp gi Fd se 
modifies putin (curbele sint ugor inclinate)* fatfi de ajustajele 
cu raportul^ B 0*83 (fig.6.21)* la care suprafetcle de imbi- 

nare avind rugozitatea mlc& realizeazd forte de presare gi de 
depresare care se situeazd valoric mult deasupra fortelor de
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presare gi de depresare obtinute cu ajustajele avínd suprafetele 
de imbinare mai rugoase* Aceasta situarle este resultatili corapor— 

tñrii diferite a ajustajelor avínd alezajele cu peretele subtire, 
fat& de ajustajele avínd alesajele cu peretele mai groa.

Cercetñrile efectúate, au mai ecos ín evidenza faptul ca,
ín general, scñderea for^ei de depresare, prin cregterea rugosità- 

tii, ín intervalul de rugozitate Rai « 0,75»3»0^bm, nu se face 
ín aceeagi proporfié ca gi a fox^ei de presare, ceea ce presupone 
cñ, adérenla íntre arbore giralezaj, se realizeazñ mai bine atunci 
cínd suprafata este mai rugoasñ decít la suprafete mai putin ru­
goase» Aceasta, confirma resáltatele lucrñrilor ^46j gi £47], ín 

care se aratñ cñ, suprafetele cu asperitñti realizeazá coeficienti 
de aderen$S mai mari decit suprafetele netede»

In studiile efectúate de £31) asupra coeficientilor de 

flecare a rezultat cñ, aceeagi múrime a rugozitafil» obtinuta 
prin procedee de prelucrare diferite, nu are comportar! diferite«
Tinínd seama de aceasta, s-a propus a urmarii variarla fortei do 

presare gi de depresare ín functie de rugozitatea suprafetelor 
de imbinare, in cazul unor ajustaje din OLC 45 avind arborii nete-
ziti prin deformare plastica ( fig«6«22)< Ajustajele aveau pereti 
sub^iri, adicñ raportul diametrclor mare (
stringer!

% ■ °’75 ) gi diferite
(lr33; 1,00; 0,66), urmínd a fi comparate cu rezul-

tatele obtinute do ajustajele din OLC 45 avínd arborii neteziti 
prin rectificare«

Din cercetñrile efectúate asupra celor doua tipuri de ajus- 
taje (fig«6«20 gi 6«22), a rezultat cñ Ín condi^ii egale, ajusta- 

jele la core arborii au fost netozi-yi prin deformare plástica, 

realizeazá forte de presare gi de depresare mai mari ca gi ajus­
tajele avínd arborii neteziti prin rectificare« Aceasta se explica.

BUPT



- 121 -

Fig«6»22* Diagrama de variable a formel Fp 31 Fd în funetie de 
rugozitate» la ajustajele din OLC 45» ou raperini 

" Ot75#avînd arbori! neteziti prin deformare plastici«

pe seama existence! stratului superficial durificat» care reali«» 
zeazà eu piesa conjugate contacte pe suprafete portante mai mari» 
determinate de deformatine mai accentuate apdruto pe suprafata 
alezajului, din cauza durityii mai mai»! a materinlului ccruicat 

al arboreluij netezit prin defoiviare plastic ¿t« In plus, datoritu 
deformability ii mai neìnsemnate ale arborelui ecruisat, acesta 
pistreazi un raport al dimcnoiunilor de contact mai mare« 

tt2 
Ajustajele avìnd arbori! neteziti prin deformare plastici, 

prin modificarea rugozityii ouprafe^olor de imbinare ale ale za je- 
lor» se comporta la fel ca gi ajustajele cu arbori! neteziti prin 

rectif!care»In ambele situati! s-a observât cy prin cregterea ru­

go zit y ii suprafetelor de îmbinare» forta de prosare gi de depre­
care scade» mai putin dacd strìngerne misurate me dii relative 
sìnt mai mari gi mai mult daci strìngerne misurate medi! re" 
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sînt mai mici* De asemenea, gi în cazul unor ajustaje cu arbori 
ecruisaÇi, la raporturi -7— mari, aderenza între suprafeÇele de 

2 
îmbinare se face mai âuÇin simÇita.

Din oercetarile efectuato, a mai réagit ca, la aceeagi 
înàlÇimo a rugozitaÇii pe suprafoçele de îmbinare ale ajustaje- 

lor, diroccia rizurilor aparute în urma procedeelor do prelucrare 
diferite, nu are nici o influença în contextul general de influ- 
enÇà al celorlalÇi factor!« Pria aceasta, se confirma cele arti- 

tate de Werth c£, fenomenul de aderenti nu este influençât 
de procedeul de execuÇie al alesajelor —guarire, struajire, rec- 

tificare etc«— daeâ mirimea rugozitSÇii suprafeÇelor este accenni, 
deoarece la ajustajele presate longitudinal, în cursul presùrii 
se produce aplatizarea micron©regularitSÇilor, vîrfurile asprri- 
tdÇilor fiind îndoite în direcÇia presârii, indiferent de marimea, 
forma gi orientarea lor.

Cercetînd cazul unor îmbinari cu strìngere la cetre aleza- 
jele au fost confecÇionate din font a Fc- 20 sau bronz Bz 14, so 

constata cd,, din punct de vedere al influençai rugozitdÇii asupra 
forÇoi de prosare çi de deprecare, ambele se comporta în principiu 
la fel« Mai mult decît atît, ca gi în cazul precedent al îmbinu- 
rilor oÇel pe oÇel, alura curbelor presintâ în general, aceleagi 
caraoteristici de variaÇie» Si anume, forÇele de presure gi de 
depresure scad odatâ eu cregterea mdrimii rugozitdÇii suprafeÇelor 
de îmbinare (fig. 6*23; 6.24; 6*25; 6.26; 6*27)• Fuptul se dato- 

regte aceloragi fenomeno amintite în cazul îmbinârilor cu strìn­
gere oÇel po oÇel, potrivit cfirora la rugozitdÇi mari suprafaÇa 
portanti! devine mai raieà ca armare forcole de prosare gi de
deprosare scad»
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Pig*6.23* Diacrama de variarlo a formel Fp gi Fd în funeri©
de Raif la ajustajele eu alezajelo din Fc
eu raportul - 0,50.

20 gi

Fig*6»24* Diagrama de variarlo a formel Fp gi Fd in func^ie
de Bai, la ajuetaje cu alesacele din Fc 20 çi eu 
raportul ■ 0r60
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Fig»6.25. Diagrama de variarle a Tornei Pp gi Pd in func^ie
de Rai, la ajustaje cu alezajele din Pc 20 gi cu

J3

raportul 77— « 0,75.u2

Fig.6.26. Diagrama de vuriayie a Tornei Pp gi Pd in func^ie 
de Rai, la ajuctajcle cu alezujele din Bz 14 gi cu 
raportul = 0,50.
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Fig»6.27» Diagrama de variarle a for^ei Fp çi Fd în func^ie 
de Rai, la ajusta joie eu alczajele din Bz 14 çi eu 
rapôrtul= 0,75.

Imbinárile cu stringere, avînd alczajele din fontá Fc20 
snu bronz Bz 14» fara excep1¿ie, în tóate cazurile studiate se 
constata cà, fórjele de depresare au totdeauna valori mai mari 
decît forcole de presare, indi forent de marimoa strìngerli sau 
rapoartolor -j— •

Ref ritor la constatarne facute c?, în tóate Gitua^iile 
studiate fórjele de depresare se situeazH valoric dcasupra for— 

fcelor de presare, se noate presupune ca, alczajele din Fc 20 çi 
cele din Bz 14 precinta proprietari de deformabilitate la limita 

de separare dintro suprafcyc, çi crceaza o intimitate mai acccntu 
atS' de contact priii interpâtrunderea materialului mai moale ìntre 

spaglile de rugozitatc, favori«Ìnd fcnomenul de adcren^u.
La raporturi mici Ì- (fig.6.23 ?i fig.6.26), procura çi 

BUPT



- 126 -

la raporturi m^ri (fig«6»25 $1 fig«6«27), scàderea Tornei 

de presare 9! de depresare la cregterea rugozitaCii suprafe$elor 
de imbinare se face aproape in aceca^i proponile. Acelagi lucra 
rezultà §1 la modificarea stringerli medi! relative misurate 
(^) .Explicaría consta in aceea càr fórjele de aderenza care in* 

tervin la imbinarea alezajelor Fc 20 sau Bz 14 cu arbori din OLC 45» 
sint influenzate in foarte mica misura de modificarea rugozit 

6uprafe$elor, £n intervalul de rugozitate cercetat« 
Comparind resultatele ob^inute in urma experimentSrilor, 

privind influenza rugozitatii asupra for$elor de presare $i de 
depresare» in cazul unor imbinàri cu stringere avind arbori! din 

OLC 45 9! alezajele din OLC 45» ?c 20 sau Bz 14» se constata ur- 
màtoarele 2

Analizind valorile absolute ale for^elor de presare gi de

depresare in cazul celor trei materiale studiate se observà ca»
la acelea$i rapoarte stringer! acelea§i rugosity!
(Hai), apar diferente de valori in favoarea ajustajelor cu alezajele 

din OLC 45» fa$à de ajustajele cu alezajele din Fc 20v respectiv 
a ajustajelor cu alezajele din Fc 20 fa$à de ajustajele cu aleza— 
jele din Bz 14 • Fenomenal se manifestà oa armare fireascà a ca— 
pacitàZii diferencíate ale acestor materiale de a se comporta in 
imbindrile cu stringere« ’iaterialul alezajelor din OLC 45 fa^à de 
materialul alezajelor din Bz 14 prezintà un modul de elasticitate 
dublur de foroabilitate a materialului la limita de separai® dintre 
píese este ma! micS la OLC 45 fa^a de Bz 14 caro este un material 

ma! moale« De asemenear coeficien$ii de frecare ale materialelor 

intervia la diferenCierea in comportare a ajustajelor mai sus mcn* 
tionate»

Urmfirind diagramele de variai is a fcr^elor de presare 9! 
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de de prosare în funeri© de rugozitate» în cazul celor trei ti— 
pari de ajusta je studiate (alezaje din OLC 45 » Fc 20 sau Bz 14)» 

se constats câ în principia corbele au aceeagi alurâ (fig»6,18 

fig»6»27)» cu specificarla mai sus menÇionatâ ca» for^ele de 

prosare gi de depresare scad cu cregterea rugo zittii suprafor®- 
1er de îmbinare»

JLa grosimi mai mari ale pererilor alezajelor (^- » 0*50) 
s ü2 

gi la strìnger! misurate me dii relative mari (—g » 1»33), la a j us­
ta jeie din OLC 45 (fig*6.13)» força de presure scade în proporfie 

malt mai micâ la cregterea rugoziturii» decît în cazul ajustajelor 
la care alczajele sînt din Fc 20 (fig»6»23) eau din Bz 14(fig*6»26). 

Aceastà situarle se datereste fonte! sau bronzului care sînt me-, 
teriale mai moi decît ©relui gi care permit o aplatizare mai ac­

centuata a vîrfurilor asperitârilor* De asemenea» se ponte admite 
câ» influenreazà în aceastfî directe gl fenomenul de "ungere* 
datoritâ staniului din bronz gl a grafitului din fonts»

Referindu-ne pentru aceleagi situarli la variarla forre- 
lor de depresare» rezultatole experimentale arata cà» dac& la 

ajustajele din OLC 45 fenomenul de adorent se face sinÇit la 
modificurea netezimii supraferei, la ajustajele avînd alezajelc 
din Fc 20 sau Bz 14 este neînscmnatd«

La grosimi mici ale porerilor alezajelor ( » 0»75) gi
o û2

la strìnger! medi! relative misurate mici (~ » 0,66)» variaria 
forTei Fp în funcrie de rugozitatea supraferelor de îmbinare» no 
prezintà deosebiri mari privitor la alura de variarie a curbelor 
dacd se dompard ajustajele din OLC 45 (fig»6*20) gl ajustajele la 
oare alesajele sînt confezionate din Fo 20 (fig»6.25) sau Bz 14 
(fig«6»27)« Se constats ìnsd deosebiri» daeâ ne referim la varia­

rla forTei Pd ìn funcrie de rugozitate» deoarece la ajustajele
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OLC 45 forila de depresare este relativ egalà cu forta de prosare. 
In schimb la ajustajele a caror alezaje sìnt din Fa 20 sau Bz 14, 
for$ele Fd sint situate valoric dcasupra formolo? Fp la variatili© 
rugozitàtii suprafetelor de imbinare.

Cauzele care conduc la aceste comportar! ale imbinfirilor 

cu strìngere, au fost aràtate pentru cazuxilo studiate. Este de 
menjjionatr faptul cd In contextul generai, raai pot intervenii gi 
factori imprevisibili sau chiar previsibili, a caror naturà gi * 
pondero de influente nu pot fi precia cunoscute sau stabilite.

6*3« Comportarea ajustajelor cu stringere la montàri 

gi demoni* ari reps tate

m contextul generai, In care se urmàresc introducerea, 
respectiv adoptarea celirr mai bune soluti! constructive sau tehno- 
logice, care sfi conduci la economi! do material, reduceri de timp 
la prelucrare sau montaj, problema folosirii unor ajustajo cu 
strìngere, cum sìnt X bucgele prosate ìn laguro, bucgcle introduco 
in rodile din^ate do la pàpuga fixà, bucgele din alesacele bielo- 
lor, ajustajele ro^ilor din^ate pe arborele pompo! de ulei de la 

tractoare, ajustajele inelelor de sprijin pe arbori! motoarelor 
electrice etc. care la anumite intervale de timp necesità a fi de­

mentate, gi apoi montate la loc ffirfi deteriorarea euprafetelor de 
imbinare gi care prin aceast& comportare sa evito absolutizaroa 
notinnii de "ìmbinàri nedomontabile" cap^tfi o importanza deosebitu 

Problema montfirilor gi demonidrilor repetate alo imbinàri- 
lor cu stringere, ffir& lubrefiore, nu este traiate in litcratura 

de speoialitate. Bibliografia existenta F27] , Ì451 •Ì651• trateazu 
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problema numai informativ, motiv pentru care multe aspecte de 
mare importantd practicà gi care resulta numai ìn urna unor stu- 
dii experimentale, nu sînt suficient cunoscute.

Dupâ cua s-a mai arata!, prin presari gi depresdri, odata 
cu alunecarea suprafetelor una peste cealaltà, se produc pe supra­
feZele in contact modificar! aprociabile, determinate de faptul 
cS vìrfurile asperitatilor sau panetele proieminente de metal se 
deformeazà elastQ—plastie, alungindu—se in direcZia alunecarii. 

Prin acest procès de deformare, materialul se ecuiseazà gi duri- 
tate a lui cregte pînâ la valoarea corespunzàtoare unui metal foar- 

te ecruisat, fenomen influenza! do murimea strìngerli. Prin rope- 
tarea acZiunii, adicà predare gi depresare, metalul poate sà ajun- 
gà ìntr-o stare de supraecruisare, cu suprafeZele mult mai netede 
decìt iniziai, apar desprinderi de pe suprafeZele de fresare, urmate 
de distrugeri locale, ajungìndu-se ìn final la gripaj.

Fig.6.28. ApariZia fenomonului de ^ripaj dupa una presare gi 
deprecare (i«l) la un ajustaj din OLC 45 avìnd carac- 
teristicileJ • 1,66 gi Rai » 0a3^xm

In figurile 6.28 gi 6.29 sìnt arutate a justa je din OLC 45 

dupS efectuares unor montar! gi demontàri repetate, ìn situaZia 
sparitici fenomenului de gripaj, care ore ca efeot ìn afara die— 
trugeril euprafetelor de imo inare gi de svoltare a unor forte de
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presare gl de depresare considerabile.

?ig.6.29* Aparidla fonomenului de gripaj dupa trei prestir! gi 
deprcsñri (i-3) la un ajustaj din OLC 45 avìnd caracic- 
riotioila: “ °'75! " 1,50 Eai " °»75/un

Pleoînd de la aceete constatar! gi cunóseìnd modificarne 
ce intervia pe suprafetele de ìrabinare ale ajustajelor cu strìn­
gere, care lucreazfí £n domeniul elastic, la montàri gi demonturi 
repetate, problemele care intoreseazu in final sînt Z

1. La cite montar! gi demolitori so poate utiliza un ajustaj 
cu strìngere, pìna la apari^ia degradirilor pe suprafetele de ìm- 
binare ?

2» Cum varias?, fórjele de presare gi de de presare la mon­
tar! gi demontfiri repotate?

STAS-ul 4133-64, referindu-se la îmbinürile cu strìngere Z 
osic—butuc, rocomandu ca, osia ponto fi utilizati, pontru o noua 
presare de maximum 4 ori, cu conditia oa pe suprafe!;ele do incli­
nare sd nu existe urne do griparo, inr dacu una din suprafeto dupa 

depresare prezint? urne de gripare sau rizuri, piesa ponto fi re- 
mediati în limitelo dimensionalo admise.

In ceea co priveoc valorile for^elor, Uassileff gi Worth, 
fürd a menziona domeniul de doformatie, tipul sau caracteristicile 
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a justa jelor, afirmá cà, operatine repetate de montare gi de 

demontare eonduc la o reducere a fortelor.
F£ra a contesta recomandarile de mai suo, dar cunoagterea 

aspectelor legate de presarile gi depressile repetate, necesita 
un etudiu experimental detaliat, deoarece intr-un fel se comporta 
ajustajele care Inerenza in dameniul deformatiilor elastico gi in 
alt fel se comporta ajustajele care Inerenza gi cu deformaci! 
plastico«Chiar in domeniul deformaiiilor elastico, prezinta im- 

portante deosebità ! morirnea stringerli, raportul diametrelor -r—» ... ... ... a2
gi mai ales materialul arborelui gi al alezajului.

In lucrare se prezintà resultatele cercetSilor experimen­
táis efectúate asnpra ajustajelor cu stringere H7/p6 gi H7/r6, in 

situarla unor montàri gi dcmontSri re petate, pinà la aparitia pe 
suprafetele de imbinare a unor degradar!» S-a tinut scarna de tóate 
conditine mentionate la capitolai 5 (mSsuràri de precizie, de ne- 
tezime, impere chie rea ajustajelor etc)« Timpul de mentinere de 
48 ore dupá presaren ajustajelor, a fost respectat gi dupd de- 

presarea arborilor din alezaje« Referitor la aceasta, trebuie 
aràtat cd, nerespectarea ecestor conditi!» adied efeetnarea unor 
presdri sau depresari imediate, atrage dupa sine miegorarea va— 
lorilor fortelor, in schimb, eventualelo mici remedieri ale su- 

prafetelor nu au niel o influent^ asupra valorilor fortelor,con- 
firmínd recomanddrile STAS-ului 4138-64«

In figurile 6«30; 6«31 gi 6*32 sint reprezentate variatine 
fortelor de presare (Fp) gi a fortelor de de presare (Fd) in fume­

tto de numñrul de presSri gi de depresor! repetate (1), pentru 

a justa je din OLC 45» avínd rauortul diametrelor ■ 0,50; 0,75 eg 
gi 0r83 gi suprafetele de ímbinare rectifícate la o rugozitate 

Bal « 0,75/xm., lar in figura 6«33 este reprezentatá variatia
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forZei Fp gi Fd în fünc^ie de i" pentru raportul 7— = 0,50 a2
avînd suprafa^a de îmbinare a alezajelor prelucratà prin strazi* 
jire la o rugozitate Hai « 2,5 jm^9 pentru acelagi material.

Analizînd variarla gi alura curbelor în figurile mai sus 
menzionate se constaté câ strîngerea medie relativa masuratâ C^) 

are o mare influenza atît asupra numàrului de presari gi de de- 
presàri repetate (i)cît gi asupra mArimii valorilor absolute ale 

forZelor Fp gi Fd. In toate cazurile se observà cà numarul fi" 
este mai mare la rapoarte —mici (0,33), valorile lui *i" scà—

Sm zìnd odatà cu cregterea raportului —j, ajungind la = 1,33 la 

valori ale lui i ■ 1 ; 2 eau maxinum 3» Accasta situarle apare 
datoritA faptului cA la valori mari ale lui —suprafeZelc In 

contact suferà deformaZii mai mari, interpatrunderile reciproco 
ale asperitdZilor, ale punctelor de contact, sint mai accentuate, 
fapt ce ìngreuneazà pres Arile gi de ore s Arile repetate, favori zìnd 
totodatA sparirla mai rapidà a degradArilor pe suprafeZele de 
£mbinare.

De asemenea, se observé cA variaZia fortelor ?p gi Fd in 
fono Zie de *i* este mai neînsemnatA (loo...2oo dal») la valori 

ale strìngerli relative mici, decît la valori mai mari ale aces* 
tela, oìnd forZele variazA cu 5oo...6oo daH gi chiar mai mult.

DupA cum s-a mai arAtat, în lucràrile £27] gi £ó5j • farà 

a da specificaZH amÌnunZite referitor la parametri! ìntre care 
s*a fàcut interpolarea, se menZioneazà cà la près ari gi dcprcsàri 

repetate, valorile forZelor Fp gi Fd scad in fune Zie de numArul 
de precàri gi depresàri (i).

Tinìnd seama de resultatele experimentale, rcspectiv de 
datele din lucrare, în cazul ìmbinàrilor oZel pe oZel^care nu coi « 
firmA afirmaZiile de mai sus, autorul gusegte necesar a da expl- 
cazii în susZinerea punotului de vedere.
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Fig.,6.30. Diagrama de variable a for^elor Fp gi Fd ín functie de 
"i*, la ajustajele din OLC45 avínd raportul 4— « 0t50. 

d2

Fiff.-6.31« Diagrama de variable a for^elor Fp gi Fd ín func^ie de
la ajuatajele din ODC45, avínd raportul • 0t75.

a2
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Fig.6.32. Diagrama de variable a for^elor Fp çi Fd în func-yie de 
"iM,la ajustajele din OLC45 avînd raportul S- « 0,83. 

a2

Fig.6.33» Dingrama de varinolo a foryolor Fp $i Fd în func^ie de
*1* ln njuntnjole din OLG45 rnponrtole 4— • 0,50 7Ì 

a2
Hai - 2.5 wn.
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In cadrul parametrilor studia^i (fig*6*3o; 6*31; 6*32; 

6.33) ee observó câ fórjele Fp gi Fd cresc în fonc^ie de ”iM, 

fapt care îgi gásegte explicaría datorità armât oarel qt fenómeno?
La prelucrarea pieselor, pe lîngâ abaterile de dimension! 

se ob$in gi abater! de la forma geométrica* Acestear pentru píe­
sele studiate degi încadrate în dimensiunile admisibile ale tole— 
ranÇelor pre s crise îgi manifesta présenta* Indeosebi natura aces- 

tor abater! vizçazà forma circulará care este denaturatâ prin 

ovalizare gi ne paralelismo! generatoarelor.
la primele presSri gi depresâri (i = 2;3»«») cele douâ 

píese în contact se calibreazâ reciproo, obtinîndu-se suprafete: 
de contact din ce în ce mai mari, care determiné o eregtere a 

for$elor*
In al doílea rînd, prin cregterea lui "i" intervine în 

cazul ajustajului o$el pe o$el un efect sporit de ecruisaj, care 
atrage dupâ sine modificar! ale caracteristícilor mecaníce ale 

materialelor, respectiv o crcgtere a fortelor do deformare a 
materialului ecruísat, care se dovedegte a fi preponderant în 
contexto! general* 

Aceste fenomene, au drept efect cregterea for^elor 
Fd în tot decurso! domeníuloí lui "i” în care îmbinarea se .. 
poate considera ca demontabilS, (supraferele de îmbinare fârâ 
rizuri, lipsa fenomenului de gripaj etc)*

Importants se aratà a fi în cazul presñrilor gi depress 
rilor repetate gi rugo z it atea (Rai) a suprafe^elor de îmbinare* 

Compar înd fig»6*3o cu fig*6*33, la care s-a considérât pe de o 
parte rugozitatea alezajalai Raí « Or75ylbm gi pe de altñ parte 
rugozitatea alezojului Raí « 2,^cm, se desprínd cîteva particu— 
laritfiti» Astfel, la rugozitâ^i mal mar! (fig*6*33) numdrul de 
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presAri gi de dopresAri (i) este mai mare« Aceasta, deoarece 

cu cît Bai este mai mare, suprafata de contact dintre cele douà 
píese este mai micà, rugozitatile cu valoare mai mare se aplati* 
zeazA treptat, permitìnd un numàr mai mare de presSri gi de pre— 
sàri Tepetate.

De asemenea, la rugozituti mai mari, variaría fortelor 
Pp gi Fd este mai mare decìt la rugozità^i mai mici (fig«6«3o)• 

Se poate presupune cà cregterea fortelor Fp gi Fd mai accentuate, 
la prostri gi deprèsAri repetate, atunci cînd rugozitatea (Dai) 

este mai mare, e-ar datora unei mai pronun$ate deformati! elasto- 
plastico a vìrfurllor asperitâtilor ìn contact gi a unni ecruisaj 

mai accentuât, care determina o ere g tere a durit â$ii gi deci o 
modificare a fortelor de deformare»

Referindu-ne gi la influenza strìngerli medii relative 
(Siu/d), atunci cînd rugozitatea (Rai) este constante, se observà 

ri cà la un anumit raport -r— gi de la o anumità valoare a lui a2 - a
(1>33), ìmbinarea devine practic nedemontabilà de la prima pre* 
sare (fig»6»3o) »Aceasta înseamnâ cS pe màsurà ce strîngerea —j 

devine mai micà gi posibilitàÇile de presare gi de depresare re* 
petate (i) vor cregte«

De asemenear urmàrind influent a raportului —- din figurile 
6»3o; 6»31| gi 6*32, pentru aceeagi rugozitate gi acecagi strìn­

gere medie relativi misurata, se obsearvà cà numerai de presari 
gi de depresor! repetate (i) oste mai scàzut la raporturi mai 

2
mie gi cregte cu oregterea lui 
prin aceea c&, la raportul 4— i 

u2

Aceasta ìgi gñsegte explicaría

mare, pelatele alezajului este mai

d

subtire gi elastic f&pt care dà posibilítate unui numàr mai mare
de presàri gi deprèsAri, ìn compararle cu raportul 4* mai mie 

a2
(0r50) la care peretele alezajului este gros gi rigid«
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Cercetînd cazul unor îmbinâri cu strìngere don otel QIC 45» 

la care arbori! au fost ne teziti pria deformare plastica, se con* 
statfi efi fatà de ajustajele la care arborii au fost rectificati, 
la aceeagi parametri! se comporta putin diferit*

In figurile 6.34; 6.35; 6*36 sìnt reprezentate variatine 
fortelor de presare (Fp) gi de depresare (Fd) în functie de numa- 

rul de precàri gi de depresari repetate (i), avînd rugozitatea 

suprafetelor de îmbinare Rai = 0,75yM>m, strìngere medie relativa 

mâsuratâ « 0*33; Or66; 1,00; 1,33 gi raportul diametrelor 
f— 0r50¡ 0,60 9i 0,75.

In figura 6.37 este reprezentatd variala forte! de pre­
sare gi de depresare în functie de wi" pentru raportul diamètre- 
lor » 0,60, avînd suprafata de îmbinare a alezajolor preluc- a2 
rats prin strunjire la Rai a 2t5yxm g! arborele netezit prin 
deformare plastica«

Analizînd dingramele, se observa cà prin cregtorea numâ- 
rului de presàri gi de depresari, creso g! Tortele de presare gi 
de depresare« Dacá se face o comparatie ìntre valorile absoluto 

ale fortelor Pp gi Pd ìn cazul ajustajolor cu arbori rectificati • w * *
(fig«6«3o; 6«31; 6.32) gi coi cu arbori noteziti prin deformare * •
plastica (fig.6*34; 6«35; 6*36) se constats c& Tortele Pp gi Pd 

la ajustajele cu astfel de arbori sìnt mai mari decît la ajusta— 
jele cu arbori rectificati* Cregterea mai accentuata a fortelor 
Pp gi Fd ìn cazul îmbinarilor cu arbori neteziti prin deformare 
plasticd fhtfi de îmbinfirile cu arbori rectificati» se datoregte 
faptului o& înofi initial, ìnainte de presare» prin efectuaren 

notezirii prin deformare plastici suprafetele arborelui sìnt 
deformate« Ori toemai deformabilitatea suprafetelor da contact,
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?ig» 6»34«Diagrama de variarle a for^elor Fp gi Fd in fUnc^ie de

Mi”»pentru ajustajele din OLC45» avìnd arbori netezi^i
J3 

pria deformalo plastica gi raportul « 0a50 d2

Fig»6«35* Diagrama de variarle a foi^elor Pp gi Pd in funerie de 
*1* pentru ajuetajele din OLC 45» av£nd arbori netezi^i 
pria deformare plastiod gl raportul * 0*60•
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Fi g »6 .36. Diagraina de variaci© a for^elor Fp gi Fd £n funeri© 

d© "i" pentru ajustajele din 01C45, avìnd arbori he- 
tezi^i prin deformare plastica gi raportul 4-« 0r75

Fig.6*37• Diagrarna de variarle a for|elor Fp gi Fd In funeri© 

de *!• la ajustajele din OLC 45 avìnd arbori netezlfi 
prin deformare plastica, cu raportul |"s0»60 .9ì
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aplatizarea vîrfurilor asperità^ilor, durificarea suprafetolor 
în contact» constituie cause de cregtere a fortelor Fp gi Fd» 
fapt arátat mal detaliat la cap*6*2*

Din diagrame se mai constata cà» la aceeagi parametri!» 
numárul de presari gi de deprecar! este mai mare în cazul îmbi— 
nàrilor cu arbori neteziti prin deformare plastica decît în cazul 
îmbinârilor cu arbori neteziti prin rectificare* Faptul ca numarul 
de presari gi de deprèsari *i" cregte în cazul îmbinârilor cu 

arbori neteziti prin deformare plasticò fatò de Ìmbinàrile cu 
arbori neteziti prin rectificare» se poate presupune cà s-ar da- 
tora fenomenului de creatore al resistente! uneia din suprafe- 
tele de contact, prin durificarea initiais, care determinò o de« 

formabilitate dirijatá a celeilalte suprafete de contact.
Comparînd valorile fortelor de presare gi de depresare în 

functie de *i" la diferite mirimi ale rugozitatii Rai ■ 0,75yvni 
(fig*6*35) gi Rai » 2»^um (fig*6*37) se constata ca g! în cazul 

îmbinârilor cu arbori rectificati» suprafata de contact cu o ru- 

gozitate mai mare favorizeazu cregterea nuraarului de presuri gi 
dopresàri repetate (i). Deci g! în cazul îmbinârilor cu arbori 

neteziti prin deformare plastici, la diferente ale rugozitàtii 
suprafetelor de contact» se respectó aceleagi regoli ca gi la 
îmbinfirile cu arbori rectificati» adicà rugositatile cu valoare 
mai mare se aplatizeazâ treptat permitìnd 1111 numàr "i" mai mare*

ModifieArile diurne trului exterior al alezajului (c^) au 
o mare influent& asupra numàrului de precàri gi deprecar! (i). 

Si ìn cazul îmbinârilor cu arbori neteziti prin deformare plasticò 
ca g! în cazul îmbinârilor cu arbori rectificati prin cregteroa 

raportului «—cregte gi "i". Considérentele au fost aratate în 
cazul îmbinârilor cu arbori rectificati*
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La ajustajele cu strìngere la care alezajele sint confec­

ciónate din fontá Fc 20 sau bronz Bz 14 , deoarece comportamentul 
general se poate aprecia ca fiind aproape similar» fapt rezultat 

gi ìn referirile anterioare, tratares ambelor tipuri de ajustaje 

se va face concomitent.
In figurile 6.38; 6*39 pentru Fc 20 gi fig.6.40, 6.41 

pentru Bz 14» s£nt reprezentate variabile for$elor de presare 
(Fp) gi de de presare (Fd) in func^ie de numdrul de presàri gi de 
depresári repetate (i), pentru doua cazuri ale valorilor 
(0,50; 0,75) gi (1*33; 0,.66),la o rugozitate constante a 

suprafetelor de contact a alesajelor (Raialw5/um) • 
Din figurile mai sus menzionate, ca o característica, ge­

neráis se constata cà atit fórjele de presare (Fp) cit gi cele 
de depresare (Fd) au valori mult mai scàzute ca gi in cazul im- 
bindrilor din o^el OLC 45 (fig.6.30; 6,31; 6.32 gi 6.33), fapt 

care se datereste calitátü materialului alezajului privitor la 
propriet&tile mecanice ale fontei gi bronzului gi de asemenea da- 
toritd efectului favorabil cumulat pe care il oferà constituien- 
Cii microstructurali din fontà gi bronz care favorizeazá presa- 
rea gi depresarea. Alci intervin grafitai din fontà gi influenza 
cositorului prin faza ¿ din bronz, care ugureaza alunecarea. 

Variadla for^ei de presare gi de depresare in fumerie ¿e 
"i" este de asemenea diferità fa$à de cazul ìmbindrilor o^el pe 
o$el (OLC 45), £n sensul cd incepind de la aproximativ a doua 
presare (fig.6.39; 6.40; 6.41;) pentru un anumit raport gi 
^íñ ~ se remareft chiar o ugoarà tendin^à de scadere a fortelor Pp 
gi Pd. Aceaeta se constata a fi mai pronun^ate la imbindrile 
bronz pe o^el decit la imbindrile fontà pe o$el. Dupà tendineo, 

de sefidere a for$elor, se obsearvd o situare a mdrimilor la valori 

aproximativ constante, fie o ugoarfi tendinea de cregtere.
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Pig»6 »38»Diagrama de variadlo a for^elor Fp gi Fd £n func^ie
de "i" la ajustajele avínd alezajele din Fe 20 gi
raportul « 0,50 

a2

Fig»6»39»Diagrama de varia^ie a for^elor Pp Fd £n func^ie 
de "i” la ajustajele avínd alezajele din Fe 20 gi 
raportul ■ 0,75
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Fig»6>40. Diagrama de variadlo a for^elor Fp gi Fd ín funcVie 

de "i” la ajustajóle aviad alezajele din Bz 14 gi
J3 

raportul -r- ■ 0.50 
ü2

Pig»6.41. Diagrama de variable a for^elor Fp gi Fd ín func^ie 
de "i” la ajustajele avínd alezajele din Bz 14 gi 
raportul 4- « 0,75 

q2
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Aceasta comportare, deosebitu, a ajustajelor cu strìngere 
avînd alezajele din Fc 20 sau Bz 14» atunci cînd prèsarile gi 
de près arile se repetà^farà de ajustajele cu strìngere avînd ale­
sa je le din OLC 45» se datereste materialului alezajelor (fontà sau 
bronz) care prezinta proprietari de d^formabilitate la limita de 

separare dintre piese gi elasticitate scâzutâ în compararle eu 

orelul. De asemenea, datorità fenomenului de "ungere** pe care-1 
oferà constituienrii microstructurali J çi Cgy (carbonul grafit); 

primole presâri çi depresàri se fac eu aceeagl forTa sau chiar 
în condiriile scadérli ugoare ale acesteia. Henrinerea la valori 

aproxlmativ constante sau chiar cregterea ugoarà ale ?p gi Fd se 
ponte interpreta pe seama înlàturüril treptate a fazelor moi 
( S gi Cgr) de la o prosare la alta, fapt ce determini apariria 

tot mai aocentuatâ a frecurii pe supraferele maselor metalice do 

bazd, sârScite în faze moi« Pe de alta parte, în urma unor pre- 

eSri gi depresdrl repetate, supraferele de îmbinare (în spécial 
ale alezajului) realizeazà un grad tot mai avansat de netezime, 

care determini contacte mal intime între cele doua piese gi eu 
aceastà cregterea treptatâ a forTelor Fp ^i Fd.

In toate cazurile studiate, valorile lui "i" sînt eu mult 
mal mari decît la îmbinârile 0^1 pe orel* In lucrare a fost li­
mitât numarul de precari gi de depresSri repetate (1) la valoa- 

rea 1 « 10, considerîndu-se aceasta ca fiind suficient de acope- 
ritor farfi de practica demontàrilor îmbinârilor cu strìngere.

Se consideri a fi fireso ca numarul do presdri gl de depre­
car! (1) sô fie cu mult mai mare în cazul ìmbinfirilor cu strìn­

gere cînd alezajele sînt din fonts, sau bronz decît atunci cînd 
sînt din orel, deoarece în baza celor expuse mai eus natura fre- 

cfirii dintre piesele în contact este diferltâ, ea fiind facilitata 
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în cazul fonte! gi a bronzului prin caracterial ’•onctuos’* al fa- 
zelor moi ale celor douò materiale* De asemenea,, ale za jal çonfec— 
tionat din Pc 20 sau Bz 14 se comporta diferit sub aspectul ca- 
racterieticilor mecanice (modulili de elasticitate), fatò de cel 

al otelului ODO 45*
Influenza strìngerli me dii relative misurate ( —) gi a

J3 
raportului diamotrelor ( » se manifesta mai évident în cazul

imbinàrilor la care alezajele sìnt din fontâ Pc 20* In figurile
6*38 gi 6*39 se obsexvd cà la strìnger! mari (1,33) gl la ra-

JS
porturi mai mici (0r50) apare chiar situâtla ìn care numàrul 

a2
de presòr! gi de depresdri Mi" este limitât la i»4»**5, cìnd pe 
suprafata de contact apar rizuri, deteriorar!, gripaj, ìn timp ce 
fórjele Pp gi Pd au crcscut substantial.

In cazul ìmbinarilor cu strìngere la care alezajele sìnt
o W»din bronz Bz 14 (fig.6*4O; 6*41) strìngerea — gi raportul d _

influenteazò asupra valorilor absolute ale for$elor de presure
-3

gi de depresare* Totugi se observó od la rapoarte mai mari
(0,75) cìnd pereti! alezajelor sìnt mai subtiri, variâtia forte* 

lor Pp gi Pd in functie de "i" este constants sau cregte ugor, 
pe cìnd la rapoarte mai mici (0,50), cìnd pereti! alezajelor 

sìnt mai grog!, variatia fort e lor Pp gi Pd in functie de "i" 

scade ugor* Aceustâ situâtle poate fi pusó pe seama deformabili- 
tfitii alezajului din Bz 14, a vìrfurilor asperitdtilor, respectiv 
a punctelor de contact*

Se ma! cunoagte din lucraren ^31] cà, contactai dintre 

suprafete are un carácter elasto-plastic* Se poate presupune od 
atunci cìnd peret!! alezajului sìnt mai grog! sd predomine la 
vìrful asperitàtilor doformatla plasticò care influenteazà la 

scfiderea fortelor de presare gi de depresare, ìn comparatie cu
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cazul cînd pereti! alezajului sînt mai subtiri gi cînù predominò 

de formatla elastici, care influent eazà la cregterea fortelor Pp 
gi Pd. Desigur câ fenomenele car© intervin sînt mult mai complexe 
gi apar multi factori imprevisibili de care nu ee poate tino seama.

Beferitor la alesacele din fontd, apare o oarecare deosebi* 
re fats de alesacele din bronz, în ceea ce privegte variâtia for­
telor de presare gi de depresare, care poate sâ-gi gàseascâ expli* 
catia în faptuX câ, la strìnger! mari, înlàturarea constitua 
ientului moale, onctuos al grafitului pria "melareH se face mai 
ugor gi mai pronuntat, iar frecarea se produce pe casa metalicà 
de basâ a fontei —-aceiagi ca a otelului — modificînd substantiel 
variâtia, respeetiv valoarea fortelor Pp gi Pd. La alesacele din 
Bz 14, fenomenele nu se mai produc în acelagi fel, deoarece consti* 
tuientul moale este mai bine cuprins în masa de bazà a metalului, 
înlàturarea lui fiind mult mai dificilô» De asemenea, chiar masa 
metalului de bazà la bronz este moale, motiv pentru care variât ia 
Pp gi Pd este neînsemnatù*

Pentru practica utilizarli ajustajelor cu strìngere, care 
se preteazà la montvri gi défont tiri re potate gi care umóre se 
realizarea gi mentinerea unui anumit grad de fixare înti'e cele 
douà piese perechi, de o deosebità important^ este cunoagterea 
foiosi de deprecare (Pd) dupa i » 1; 2««* sau mai multe depresàri» 

In generai, ajustajul cu strìngere este vizat sub aspectul 
tehnologic, privitor la fort& de presare (Pp), a càrei marine do* 
pinde dè calitatea materialului, termologia de prelucrare, difi* 
cultatea de montaj etc. gi sub aspect functional, privitor la 
forta de deprecare (Pd) care este mSrimea ccacludentà a gradului 

de fixare»
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Fig.6.42. Diagrama de variable 

raportul » Or5O § Sm‘
Pdi• in func^ie de ni", pontru 

» 1,33

Pig»6»43« Diagrama

raportul

Pilide variable yjj ín funo^ie
4- - 0,50 91 22 - 0,66.

de "i", pentru
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In figurile 6*42; 6.43; 6*44 gi 6.45 sìnt reprezentate 
voria^iile procentuale ale valori! relative ale Tornei de depre— 
sare ( ~~ ) in functie de numàrul de presari gi de depresuri 

repetate (1)» pentm ajustajele ou strìngere studiate* avìnd 

strìngerea » lr33 gi 0*66 gi raportul diametrale? ■ 0*50 a ag
gi 0*75.

Variabile procentuale ale vaiorii relative ale ferrei de 
depresare ( ) s-a stabilit la o succesiune anumità de "i*

prin raportul dintre for^a de depresare la un anumit i « 1*2*3« «.n 
gi for^a de depresare la i s 1, 

For^a de depresare fiind o caracteristicS de func^ionare, 

automi este interesat asupra acestui pararnetm gi de màrimea lui* 
la fiecare numdr "i*. Supra fedele pieselor care au fost luate ìn 
considerare pentra e xpe riment ari* respectiv pentru constmctia 
diagramelor au avut rugozitatea prescrissi de STAS R 6859-63 
(0*4 l^ó^m) pentru clasa de precizie ìn care au fost preluc­
rate ajustajele luate în studiu ( gi 2J ).

Din diagramele de mai sus* umârind influenza raportului 
diametrelor ( ^ ) gi a strìngerli ( ) se constat à urmàtoa-

rele !

La rapoarte mici fi£> 6^2 ± 6>43 fOr$a
te

de depresare Fdi* la ìmbindrile cu strìngere o$el pe o$el gi 
fontfi pe o$el* cregte procentual de for$a de depresare 
initialfi (Fd^)* ìn schimb la ìmbindrile cu strìngere bronz 

pe o$el* for$a de depresare Pdi scade procentual fa$d de Fd^.
La rapoarte mai mari ( fig.6.44 gi 6.45 ) se pds- 

treasd aceleagi caracteristici* axoep$ie fiind faptul efi de la 

un anumit ”1** for$a Pdi are la ìmbin&rile bronz pe o|el* o 
ugoard tendinea de cregtere* dep&gind chiar valoarea Fd^«
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Pig»6»44* Diagrama

raportul

de variarle £n functie de "i"t pentru

« 0,75 - 1,33

Fig«6»45» Diagrama de variarle 221 in funotie de wi% pentru 
1 

raportul i. - 0,75 gi . o,66.
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la etríngeri —$ mari (1»33), cregterile foríelor Fdi 

sínt mal accentuate, decit la stringerile —mal miel (0t66) 
ande cregterile foryelor Fdi sínt mal pu^in premuníate.

Indiferent de situadle gi de influenza parametrilor, 
este evident cñ ordinea znftriinii gi a cregterii foríei Fdi este 

ín sensul X a justa Je cu alesa je din OLC45 -*• Fe 20 —Bz 14r 
ca urmare a fenomenelor descriso ín acest capítol.
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PARTEA IV - a
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CAPITOLUL 7.

coNCLUzii fittale

Tema tratstà în teza de doctorat este rezultatul studiilor 
cercetârilor experimentale întreprinse de autor asupra ajusta»

H7 117 jelor cu strìngere gi présate la rece, folosind materiale 
feroase g! ne feroase standardízate«

Se eviden$iazâ procedeole de prelucrare mecunieS cele mai 

avantajoase din punct de vedere al preciziei dimensionale, note» 
zimii suprafetei gi factorului economie«

In lucrare, se determinä legatura dintre caracteristicile 

de ajustare gi parametri! termologici, precum gi influenza aceste­
ra asupra imbinärilor cu strìngere« Varie re a märimii gradului de 
fixare, se rezolvö, folosind metoda îmbinârii sélective, in scopai 
obtinerii unei precizii prescrise gi a unei strìnger! diríjate. 
Dupä cum resse din expunerea facuta la subcapitolul 5 «4» la mon­
tarea a justa jelor cu strìngere, se necesitä ìntroducereu unor disp 
ozitive-buege de gridare, caro sä asigure pätrunderea axial co- 
reotA a arborelui ìn alezaj.

Contributi! expuse ìn lucrare !
1. Stabilirea influente! diferitilor factor!, ìn procesal 

de preluorare prin deformare plastica a microneregularitätilor, 
asupra netezimii suprafetei gl märimi! deformatici plastico.

2« Precizarea ordine! parametrilor prelucrärii cereetati, 
ìn osea oe prívente ponderea influente! lor asupra netezimii su- 

prafetelor gi märimii deformatisi plastico«

BUPT



- 155 -

3» Evidentierea parametrului gi a conditiilor de preluc­
rare prin deformare plastici, cìnd rugozitatea suprafetei* prac— 
_tic,nu se mai modifica, la un moment dat existìndgi posibili- 
tate a de sparirle a febomenului de di strage re, de exfoliere a 
stratului superficial»

4» Relatii de calcai, pentru stabilirea rugozitàtii supra— 
fe^ei prelucrate gi a mirimi! deformatici plastico resultate in 
procesul de netezire prin rulare«

5« Nomogramà, pentru stabilirea rapidà a pararnetrului 

principali forta, ne cesar5 realizdrii presiunii de deformare 
plastici« *

6« Stabilirea influente! diferifilor factori, asupra ajus- 
tajelor cu strìngere* ou precizarea ponderai lor de influente. 
Astfel, exper intentai s—a evidentiat modul in care pe lìngà pa­
rametro! principal gi hotàrìtor ? màrimea strìngerli, asupra 
graduili! de fixare ìgi exercità influenta gl grosimea peretilor, 
matorialul, rugozitatea suprafetei de contact gi etarea stratului 
superficial«

7* Precizarea ca, in conditi! egale* ajustajele cu strìn­
gere avind arbori ecruisati realizeazà forte de prosare gi de 

depresore mai mari, decit ajustajele cu strìngere avìnd arbori 
rectificati

8* Stabilirea une! relatii de calcai a forte! de prosare 
ìn functie de parametri! cercetati? strìngerea relativi, rapor- 

tul diametrelor i modulai de elasticitate al materialelor» 
studiate«

9« La ajustajele cu strìngere* stabilirea graduili! de fi- 

xare exprimat prin forta de prosare , scade* mai mult sau ma! 
puti*h cu eregterea rugozit&tii suprafetelor de imbinare.
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IO* Evidentierea cà, intr-un anumit interval de rugozitate 
ale suprafetelor de imbinaro, la ajustajele din 010 45, scàdorea 
ferrei de depresare, pria cregterea rugozitàtii suprafetelor, 

nu se face in aoeeagi proporle ca gi a ferrei de prosare, con— 
firmind realizarea unsi mai bune aderente atunci oìnd suprafata 
este mai rugoasà, decit la suprafete mai putin rugoase.

11« Precizarea cà, influenza rugozitàtii suprafetelor de 
imbinare asupra adustajelor cu stringere, se miegoreazà, pe ma— 

♦ 
aura cregterii stringerli gi a groaimii peretilor alezajelor.

12, Dupà cuci reese din expunerea fàcutà la subcapitolul «
6.2. in cazul alezajelor cu pereti subtiri, ajustajelo cu strin­
gere avind arbori ecruisati, se comporta din punct de vedere al 
rugozitàtii, la fel ca ajustajele cu stringere avind arbori 
Testificati.

13. la ajustajele cu strìngere, avind alezajele din Fc 20 
sau Bz 14, se stabilente cà, scàderea fortei de prosare gi de 
deprecare se face in aceeagi proporle, la cregteroa rugozitàtii 
suprafetelor de contact. Astici cu, fenomenul de aderente 00 
face putin simtit la modificarea rugozitàtii suprafetelor.

14* Precizarea cà, la stringer! gi grosimi mari alo 

peretilor alezajelor, la ajustajele din OLC 45, fortele de 
prosare gi de deprosare scad in proportie mult mai mica, la 
cregterea rugozitàtii suprafetelor de contact, decìt in cazul 

ajustajelor la care alezajele sìnt din Fc 20 sau Bz 14.

15. Evidentierea fenomcnului de gripaj, datorità supra- 

ecruieàrii suprafetelor de contact, prin efeotuarea unor pro- 
sàri gl deprecàri repetate, asupra ajustajelor ou strìngere 

presate la rece.
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16» Stabilirea influente! caracterlstioilor de ajustare 
gì a factorilor telmologici, asupra numarului de presari gi de« 

presSrl repetate, cu precizarea pondere! lor de influenza. 
Astfel se evidentiazà Z

— Influenza stringerli màsurate medi! relative,
— Influenza geosimii perorilo? alezajelor,

— Influenza materialului ajustajului,
— Influenza rugozitatii suprafetelor de contact, 
« Influenza et ¿rii stratului superficial»

17« Precizarea cà, de la o anumità valoare a stringer! 

gl o anumità groaime a perorilo? alezajului, ajustajul cu strìn­
gere devine praotic nedemontabil de la prima presare»

18» Precizarea cà, In conditi! egale, a justa jele cu strìn­
gere avìnd rugozitatea suprafetelor de ìmblnare mai mare, numerai 
de presàri gl de depresàri, precum gi fartele de presare gl de 
depresare sìnt mai mari»

19» Precizarea cà, ìn conditi! egale, ajustajele cu strìn­
gere avìnd arbori ecruisati, permit un numàr de presàri gi de 
depresor!, precum gi forte do presare gi de deprecare, mai mari, 
decìt ajustajele cu strìngere avìnd arbori rectifioati»

20» literatura de specialitate mentioneazà cà, la ìmbi- 
nàrile cu strìngere, valorile Tortelo? de presare gl de depresare 
scad, cu numàrul de presàrl gi de depresàri» In lucrare, se do- 
vedegte cà la ìmbinàrile cu strìngere prosate la rece, din otel 
01X3 45, prin cregteroa numàrului de precàri gi de depresari, 

creso gi Tortele de presare gi de depresare ìntr-o proportie 
care depinde de caracteristielle de ajustare gi de factorli 
tehnologiol«
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La ajustajele cu stringere présate la rece, la care ale— 
zajele sint din Fc 20 sau Bz 14, se respecta in anumito condiyii 
specificatine literaturii de specialitate.

21. Stabilirea variatici proccntuale ale vaiorii relative 
ale foartei de depresare, ca morirne conoIndenta a gradului de fi- 
xare, urmàrità la o sue ce siane de presari gi depresor! re petate, 
ín cazul ajustajelor cu stringere, in conditine modificarii ca- 

racteristicilor de ajustare gi a factorilor tecnologie1«
Dacá se are in vedere cü pina in prezent in literatura de 

specialitate, problemele sub acest aspect au fost fcarte putin 

studiato, cA lipseso date experiméntale capabile, sa se puna de 

acord cu realitatea "practica”, lucraren de fata ìncearca s¿ aduca 

o modesta contribuite la elucidaren unor importante aspeete teo­
retico gi practico gi completeazà o parte din golurile existente 
in domeniul respectiv.
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