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IZTROCUCELRD

Inbinirile v»rin strinserc gi-au gisit fn ultimul tisms
o largd utilizare In constructiza de magini, deoarece acocstid
Zmbinare prezinti avantajul unei coastrucyii simple, necesiil
material gi 4$imp dc execufie mai redus decit orice alilel <Je
fmbinare. De asemenea, asiguri o important& economie de spajiu

"
ot

o

3i de greutate si realizeazd o centrare buni a pieselor conju

In func{ie de grodul ce fixare, Imbindrile prin striii cic
pot i demontabile sau ncdemontabile gi sint capabile si preic
sarcini axiale gi momente mari, ca urmare a cxisteayei unui
contact fortat Tntre suprafejele arborelui si alezajului, folo-
sind dilerentele de dimeasiuni coresvunzidtoare ajustajelor c.o
stringerec.

Patd de avantajele ar#itate mai sus, fmbinfirile cu sisl..-
gere prezintd gi dezavantajc ca | necesitatea unei preluciias
precise cu tolerante micie. Este un puternic concentrator de¢ vo..-
siuni, mai ales fn cazul stringerilor nari 9i cu posiuiiivivc.
aszcriziei coroziunii »e sun-afejele de contact ale pizselor .. -
vinctee. Je aseneneaz, se ovtin siringeri diferite In cadrul toiv-
r.atei ajustajului, datoritZ variatiei marl a toleraanjyelo. pic.. -
=92, icr la desfacerca Tavindrii existi posibilitatea distxrugc-a.
suprafejeclor de coatacte

Paptul ci astiizi, procedsele 9i motodele de preluciciy
gi de nmisurare exiatcnte perziti deplina stédpinire a dimeasiw.i-
lor, acest lucru ne oferi sisuruafa realizérii pieselor aju.ti.-

Jelor In limitele de tolorange cerut.
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Literatura de specialitate trateazi diverse aspecte lo-
gate de Imbindrile cu stringere, problemele studiate de cerce-
tidtori sint indreptate mai mult fnspre stabilirea unor principii
de calcul gi metode de dimensionare gi mai putin la cunoagterea

influentei factorilor de asamblare sau tehnologici.

Ma joritatea cercetétorilor [5], [2%], [2?}, L2Z], £2é].

L}é], [}q}, [4?], fn lucrdrile lor teoretice sau experimentale,
au studiat gi s-au preocupat de stidrile de temnsiune din imbinare,
au conceput nomograme gi relatii de calcul pentru dimensionarea
ajustajelor cu stringere. Astfel, In lucrarea [4@} se face un
studiu matematic pentru determinarea teoreticd a tensiunilor la
ajustajele cu stringere, functionind in domeniul elastic gi ;lius-
tic. Stidrile de tensiune stabilite pe baza calculelor sint com-
parate cu tensiunileViretare misurate experimental [4§].
In lucriérile [2?], [2?}, se aduc contributii la dimensionare ;i
alegerea diametrului de fmbinare la ajustajele cu stringere pic-
sate, avind la baza calculului solicitérilor, relatiile de ca.cui
folosite pentru tuburile du pereti grosi. In lucrérile £23J ga
[243 se prezinti monograme pcntru dimensionare, iar In lucror. .
[65] se Incearcéd si se prezinte principii de calcul peutru Gi-
mensionarea ajustajelor cu stringere prin presare, la dianc.rc
mici, Tmperechieri de arbori de ot}el de 0,2...6 mm, cu elewautc
din otel, alamd gi aluminiu.

Cu toate preocupiéirile intense in acest sens, nici pind
fn prezent, multe probleme nu sint limurite complet, In multe
situatii ne existind o concordan{i Intre relatiile analitice g3i
rezultatele ob{inute experimental, chiar gi in cazul solicita-
rilor in domeniul elastic.

Aceastd neconcordantid se datoregte faptului cil o serie
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de factori de influentd - tehnologici gi dimensionali - nu sfnt
suficient de bine cunoscuti, uneori chiar neglijati, nefiind
cupringi fn relajiile teoretice de calcul.

Parametrii tehnologici, influenta lor, precum gi aspectele
legate de comportarea ajustajelor cu stringere la montiri gi de-
montéri repetate, fiéri lubrefiere, sint tratate In foarte micd
misurd In literatura de specialitate. Influen{a unor procedee de
prelucrare, macrogeometria sau microgeometria suprafetelor, mate-
rialul sau starea stratului superficial, nu reprezintd problemcle
principale urmirite In studiile efectuate de cercetdtori. De aceca
lipsesc date sau rezultate concrete, iar referitrile bibliografice
care se fac [}], [6}, [22], [3%], [ﬁf}, [62}, sint insuficiente,
unele pédreri informative sint chiar contfadictorii.

In scopul miririi aderengei, autorii lucrdérilor [3}, [6]
sint de p#drere c#i felul prelucririi suprafetelor de contact, la
ajustajele cu stringere, are o mare important{d. Sint indicate
procedeele de prelucrare — strunjire, alezare, rectificare, ecrui-
sare prin rulare — folosite de cédtre unele administratii de cii
ferate in acest scop. Se dau gi prescoriptii in legiturd cu thdl-
timea rugozitidt{ii suprafetelor. Cu toate datele informative ii-
portante, nu sint indicate rezultate comparative In ceea ce pri-
vegte comportarea acestor fmbiniri.

Peiter [hé]. [FT], fn studiile experimentale cfectuaic
asupra Imbinsirilor fretate, cerceteazd gi influenta altor faciori
neaccesibili calculului analitic, cum ar fi: rugozitatea supra-
fetelor, modificidrile de formi, dgritatea suprafetelor fretate,

influenta Inc#lzirii gi rdcirii etc, precum gi dependenta acesio-

ra cu factorii principali ai Imbindrii fretate.
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Observatiile comparative efectuate Inire Imbin#drile fre-
tate otel pe otgl gi fontd pe ofel, i-au permis sd tragé,conclu—
zia ci cele doui tipuri de ajustaje, In conditii similare se com-
porti diferit, cd mirimea rugozitdfii suprafefjelor de contact
are deosebitd importantéd, In special la Imbindrile otel pe otel.

Degii aceste experimentdri s-au efectuat in condigiile
unor ajustaje freta?e - fncidlzire gi ridcire - diferitd fatd de
ajustaje cu stringere presate la rece, dacid ne referim la modi-
ficarile ce i;tervin pe suprafetele de contact cu ocazia presirii,
totugi concluziile la care a ajuns Peiter, se considerd valoroase
gi pentru faptul c& stabilegte legitura iIntre procedeele de pro-
lucrare gi parametrii principali ai fmbindrii.

Literatura de specialitate [3%}, [3?], [45}, precum gi
cercetatorii inAstudiile lor experimentale [63; [3%], [ﬁi}, S—=au
preocupat gi dau indicatii tehnologice In legdturd cu modul de
prelucrare a pirtii de Introducere a arborelui in alezaj, 1la
ajustajele cu stringere presate la rece. S-au fidcut experimen-
tdri gi sint acceptate concluziile referitoare la mirimea unghiu-
lui de tegire (conicitatea) la arbore gi la alezaj, precum gi
influenta acestora asupra fortelor de presare gi dc adercnti.

In scopul cunoagterii parametrilor principali la ajusta-
Jele cu stringere, s-a urmirit gi influenga stringerii relativce.

Concluzia comuni [3],{}87, [39], [ﬁé}, [ﬁé}, [ﬁS],este cid
la ajustajele cu siringere care lucreazi In domeniul elastic,
fortele cresc proportional cu stiringerile gi c& fortele de de-
presare sint In general mai mari decit cele de presare.

Kienzle [3%], studiind ajustajele cu stringere in mcca-
nica find, la care arborii au fost din otel gi alezajele de

alamd, aluminiu gi otel, a constatat — prin experimentari —
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cid fortele de presare sint de 2...3 ori mai mari decit fortgele
de depresare. Explicatia acestei situa{ii se pune pe seama mo-
dificérilor plastice ce intervin In alezajul butucului.

Problema montdrilor gi demontdrilor repetate, a consti-
tuit o preocupare a cercetdtorilor numai fn domeniul c#ilor fe-
rate [3_], [27], [29_], {:65_] , in ideia utiliz&rii la presiri gi
depresdri, ulei Introdus sub presiune intre suprafetele de con-
tact, metodi brevetatd astdzi, de citeva {iri europene.

Presarea gi depresarea repetatd, uscat, nu este tratata
in literatura de specialitate, iar referirile informative [21],
[42], [é?], care se fac sint insuficiente gi contradictorii.

Nu se cunoagte influenta stringerii, a parametrilor dimensionali
gi tehnologici asupra numidrului de pressiri gi depresdri posibile,
probleméd importamti din punct de vedere economic gi funciional
la ajustajele cu stringere cu grad mai mic de fixare.

Faptul cid, numéarul factori}or de influentd este mare In
cazul ajustajelor cu stringere, cii multe aspecte tehnico-functyio-
nale sint neldmurite sau sint contradictorii, prin prezenta luc-
rare ne-am propus ca pe baza unor studii experimentale, asupra
unor aspecte mai puin tratate iIn literaturd, si se aducd o con-
tribufie la cunoagterea legiturii dintre caracteristicile de ajus-
tare a Imbin#érilor cu stringere presate la rece gi parametrii
tehnologici, influenta acestor factori asupra Imbin#rilor cu
stringere gi totodat#d sid se urmireascd comportarea ajustajelor
cu stringere presate la rece, in situafia unor montdri gi demon-
tédri repetate, fdrd lubrefiere, fn condifiile modificérii carac-
teristicilor de ajustare gi a factorilor tehnologici studiati.

Lucrarea conyine patru piryi, extinse pe gapte capitole

dupid cum urmeazi: 'insnrlﬁ'f”";é; e
_BBUCI P gonTps @}
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In prina parte, con{inind doud capitole, se prezinti
ajustajele cu stringere, modul de alegere al ajustajelor cu
stringere gi domeniul lor de utilizare, vrecum gi pozitia relae
tivd a cImpului de toleranid 3i valorile caracteristicilor de
fmbinare la ajustajele studiate. Se trateazi calculul fmbind-
rilor cu stringere, peniru domeniul deformatfiilor elastice,
elasto-plastic gi plastic, precunm gi problemele mai putin cunose
cute In aceastl directie.

In partea a doua, pe patrcursul a dou#l capitole, se pre-
prezinti procedeele de prelucrare utilizate, mai frecvent,
pentru realizarea ajustajelor cu siringere. Se analizeazid din
punct de vedere teoretic gi cxzperimental procesul de prelucrare
prin deformare plasticld, stabilindu-se influenfa varcmeirilor
principali asupra calitid{ii cuprafefei netezite, & microduri-
td{ii gi a mErimii sdaosului necesare.

Partea a treia, tratati fn doud capitole, prezint® rczule
tatele experimentale efectuate asupra ajustajelor cu stringere
presate la rece (H7/v6, H7/r6) siudiate. Se cerceteazs influe..-
ta stringerii relative, 2 parametrilor dimensionali, a materiz-
lului, a rugozitiifii, a procedcului de prelucrare etc, asupra
gradului de fixare si In general, asupra comportédrii In ansamblu
a ajustajelor cu stringere considerate. Totodatii se studiazid ine
fluenta parametrilor mai sus mentionati, In cazul unor presiri
7i depresdéri repetate, precum gi In situatia folosirii la ajus—
tajele cu stringere arvori neteziti prin procedeul de deformare
plastici.

In partea Intfia a lucririi se face o prezentare a datclor
din bibliografie, necesare fixirii somei In cadxrul problemclor
generale privind ajustajele cu stiringere. In partea doua, a
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treia gi a patra sint prezentate coantributiile originale.
Autorul considerd aceasti lucrare ca o modestd contri-
butie la cunoagterea principalilor parametrii care pot influn-
ta Tmbindrile in domeniul ajustajelor cu stringere, punind ls
dispoziftie un bogat material experimental, de care se pot fo-
losi atit cercetdtorii cit gi tehnologii din intreprinderi.
El aduce pe aceastd cale muljumirile sale tuturor celor care
l-au ajutat gi sprijinit In munca desfidguratid pentru realizarea
lucrdrii In primul rind conducidtorului gtiintific Prof. emerit
dr.ing.Gheorghe Savii, sub: indrumarea c&ruia a lucrat o perioa-
d& fndelungatd gi caruia Ii datoreazid formarea sa ca cercetitor

gi cadru didactic.
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Partea I-a

AJUSTAJELE CU GSTRINGERE
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CAPITOLUL I

UNELE CONSIDERATII ASUPRA AJUSTAJELOR
CU STRINGERE
l.1. Generalitdti

In: vederea realizirii asamblirii elementelor de magini,
in cele mai multe cazuri suprafetele sint conjugate cu suprafete
de contact, asigﬁ;ate prin lanturi de dimensiuni, ale céror ve-
rigi se influ;nteaza reciproc gi in componenta cirora piesele
sint fmbinate pe grupe gi feluri de ajustaje. Acestea sint pre=-
vizute [61) in sistemele de ajustaj cu alezaj unitar gi de ajus-
taj cu arbore unitar.

Subiectul tezei de doctorat fiind axat pe probleme refe-
ritoare la ajustajele cu stringere, in continuare se prezinti
unele aspecte legate de cimpurile de tolerante. Astfel, dupd
cum rezultd din figura 1.1.[55], [67], din categoria de ajustaje
mai sus menfionate, fac parte cimpurile de tolerante simbolizate
cu literele NPRS TUV XY Z ZA ZB Z2C gi respectivn pr s t
Uuvxyzzazbzc. In primul caz (fig.l.l.a), cimpul de tole-
rantd al alezajelor este in Tntregime sub' linia zero, iar fn al
doilea caz (fié.l.l.b), cimpul de toleranti al arborilor se afll
in intregime deasupra liniei zero. Pe misuri ce litera N respectiv
n, se indepirteazé spre ZC respectiv zc, diametrele alezajelor
se micgoreazs, iar diametrele arborilor cresc.

Din cele 18 trepte de precizie previzute in sistemul
ISO de tolerante gi ajustaje, pentru piesele care formeazi

ajustaje cu stringere se folosesc preciziile 5, 6, 7 gi 8 [5?],
(67). )

iNSTITUTSL POLITEMDE
TIi " S5ARA
BIBLIOTZCA SENTRALY |
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Pig.l.1l. Ajustaje intermediare gi cele cu stringere [6?].

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

1.2, Alegerea ajustajelor eu stringere gi domeniul de utilizare

Din numirul mare de ajustaje cu stringere ce se pot alcitui,

recurgerea la sistemele de ajusiaje cu alezaj unitar sau arbore
unitar, constituie o simplificare aconeritoare pentru narec

ma joritate a problamelor de proiectare, precum gi o ugurare In
executie. Pe de altd parte existii recomandirile cuprinse In stau-
darde [61], referitoare la cimpurile de tolerante gi la ajusta-
Jele preferenfiale pentru dimenciunile pind la 500 mm. Utilizarea
sistemelor de ajustaje cu alezaj (arbore) unitar, rcprezinti cu-
zul particular cel mai economic al modului de formare a ajustaje-

lor, In care se aleg pentru elementul de referinti alezaj sau
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arbore, pozif{ia H, respectiv h, a cimpului de toleranti.

In constructia de magini, In majoritatea cazurilor ée
utilizeazd sistemul de ajustaj cu alezaj unitar, datoritd faptu-
lui cd prezintid multe avantaje economice gi tehnologice. Siste-
mul de ajustaj arbore unitar cu toate dezavantajele de ordin
economié, totugi nu are sfera de utilizare chiar aga restrinsi,
fiind multe cazuri giqd se impune constructiv adoptarea acestui
sistem [}é}, [52], [§7].

In tabelul l.l. sint prezentate ajustajele cu stringere,
sistem alezaj unitar, recomandate prin standarde [1}, [5?], cele
preferentiale sint Incadrate In chenarc groase.

In cele ce urmeazd se face o suscintd analizi a recoman=-
didrilor de utilizare gi a caracterului ajustajelor cu stringere
sistem alezaj unitqr[6],[2§],[}Q},[}Q},[ﬁﬁj.

Tabelul 1.1.

[SISTENUL 212287 UNITAR
H~.’3 | H7 H38
6/ns

PV

H7]Fo |
Holps fz”’é“l
— r
Helps | Hr/re %'Z"::
justaje Helrs |H7/se | H8/s7
&~ | Hefss| H7lte
W g
G Hefts | Halss] H8Ju7
He/us| H7/ve
Helws |H/xe | HE/x7

. He/xs\H7 /96| H8y7
H7/28 | H8[27
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Ajustajul H6/nS (pentru D ) 3 am) este un ajustaj cu
stringeri foarte mici, care se folosegte la Imbinarea doljului
cu pistonul unui motor de tractor.

Ajustajul H7/pb6, realizeazi o stringere suficientd pen-
tru fixarea unor piese cu solicitiri reduse sau unde {ixarca se
asigurid gi prin vene. La stringeri mici piesele pot fi montate
5i demontate féri pericol de deterioraie a suprafetelor. Ajusta-
jul este frecvent folosit la royi dinyate Impiénate pe arbori, la
fixarea cuzinejilor In lagdre, montarea rulmenjiloxr etce 0 vari-
entd mai precisd, deci mai scumps, este ajustajul cu stringere
H6/p5, care are aceleagi utiliziri.

Ajustajul H7/r6, asiguri o fixore mijlocie la piesele din
metale feroase gi o fixare ugoari la cele neferocase. Are utili-
zare frecventd la bucgele presate in lagixre, gnidaje, capete de
bield, la fixarea rotilor dinfjaie pe arborele pompnei de ulei la

tractoare, la fixarea unor royi wmelcate pe arbore etc. In aceste

ultizge cazuri, pentru siguranté& mai mare, se recomandd 9i o
fixare suplimentarid. Ajustajul i6/r5 este o variantid mai preci-
sf cu toleranta mai restrinsi, care este fnsi utilizatd rax.

Pentru realizarea unor Imbindri cu stringeri aprecicvile,
cind la nmontaj se recurge la Inciilzirea aleczajelor, se recoxunad
utilizarea ajustajelor 16/s5, L7/s6 si H7/s7. Iar pentru strin-
geri si'mai mari, de ordinul ljlo din diametru, cazul fmbinfrii
butucului rofiloxr de locomotive gi vagoane cu o0sia, cind se ne=
cesitd 9i misuri la lubrifiere, se folosesc ajustajele H&/u5,
H7/u6 gi H7/uT.

Ajustajelo cu stringere H6/v5, HG6/x5, H7/v6, HT/x6, HT/y6,
H7/26, A8/xT7, H3/yT gi HB8/z7, se consideri a £i speciale gi nu

se pot face recomandfiri cu caracter general,
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1.3. Ajustajele cu stringere studiate iIn prezenta lucrare

In lucrare au fost alese pentru studiu, ajustajelé cu
stringere H7/p6 gi H7/r6, fiind primele dou#d ajustaje cu strin-
gere preferentiale[ﬁi],[ﬁj], care la aceastd precizie satisfac
fn bune conditiuni scopul propus.

Aceste ajustaje, asigurd printr-o presare uscati, o fi-
xare de la suficient pini la mijlociu, pentru piese din otel sgi
font# sau pentru piese din neferoase montate pe piese din otel.
Printr-o sortare la montare, se poate realiza o dirijare a strin-
gerii de la minim pind la stringeri puternice, care si permita
utilizarea lor la sarcini mari, firi Introducerea altoxr mijloa=-

- de fixare.

De asemenea, alegerea pentru studiu a grupelor de ajusta-
je cu stringere mentionate mai sus, s-a ficut gi pe consideren-
tul cd, condif{iile de presare la urmitoarele grupe de ajustaje
sint deosebite, deoarece avind stringeri apreciabile, la montare
se necesitd fie Incidlzirea alezajului sau r#cirea arborelui, fie
montarea prin lubrefiere.

S-a ales dimensiunca nominali de 30 mm, din intervalul
de dimensiuni (30...50)mm($§].[§?]. fiind consideratd ) o dimen-
siune uzuald sau apropiatl, convenabild gi economic; se asigurd
mai ugor gi posibilitatea de investigatie, fird a fi nevoie de
instalatii deosebite cu puteri mari pentru presare gi depresare.

In construct{ia de magini, aceastd grupd de ajustaje cu
stringere are o largi aplicabilitate. In afard de cele mentio-
nate la(pct.l.2) se mai utilizeazi: la imbinarea rotoarelor de
ventilator pe arbore, a rotilor dintate de la reductoare, a
cuplajelor gi in general la diferite bucge gi mangoane de etanga=-

re sau de consolidare din materiale feroase sau neferoase.
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l.4. Relatii fundamentale. Condi{ii pentru realizarea

valorilor stringerilor.

Prezentarea acestei probleme se face pentru cazul general,
fn sistemul de ajustaj cu alezaj unitar (fig.l.2), relatiile sta-
bilite Ins# sint valabile pentru toate ajustajele cu stringere

(36), [55] -

+ L3

RII7 7/ A
- P

Pig.1l.2. Reprezentarea conventionald a unui
ajustaj ou stringere sistem alezaj unitar

Este cunoscut [61:[ ’ [ZBJ ’ [36:] ’ [38J ’ [39], [55] cX ajustajele cu

stringere se caracterizcaz3 prin existenta unei stringeri mi-

nime, care fmpiedici deplasarca pieselor una fatd de cealalt
dupid Imbinaie. Accasta Inseamni ci condifiile stringerii sint

satisficute dacd se poate exprima In functie de dimensiunile
limit¥ admisibile inegalitatea:
Anin 2 Dnax (1.1)
in care: dmin - este diametrul minim al arborelui;
Dmax - este diametrul maxim al alezajului,
De asemenea, la ajustajele cu stringere, raportul dimen-

siunilor de contact este
D
3 €1 (1.2)
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deoarece intotdeauna D { d.

Pe baza celor aritate mai sus, valoarea stringerii poate
£i exprimatd prin relagia (36}, (38], (39], 55} :

S=d-D (1.3)

Intrucft valorile arborelui (d) gi ale alezajului (D)
sint previzute fntre douid limite admisibile (fig.l.2) gi strin-
gerile variazéd fntre dou3d valori extreme.

Stringerile cele mai mari vor fi obyinute, cind arborele
cu dimensiuned maximi, va fi fmbinat cu alezajul cu dimensiunea
minimé&,

Smax = Gpax = Dnin (1.4)

La fel, stringerile cele mai mici vor fi obtinute, cind

arborele cu dimensiunea minim&, va fi Imbinat cu alezajul cu

dimensiunea maximi.

S. =d.'—D (105)

Tinind seama de relajia (l.1) valoareca smin va fi {ntot-

deauna pozitivd; la limits, Smin poate fi egald cu zero.
Valorile limitd ale stringerilor pot fi exprimate gi cu

ajutorul diﬁensiunilor nominale (N) gi abaterilor limitd ale

alezajului (As, Ai) gi arborelui (as,ai) [}ﬁ],[ﬁi} .

Dmax =N + AS

Dpin = N + Ay
(1.6)
max = N + 8g -

d . =N+ a.
min 1

Introducind valorile din relatia (1.6) n relatia (l.4)

RS

gi (1.5) vom obtine stringerile sub forma:

smax = (N + as) - (N + Ai) = ae-Ai (1.7)

Smin = (N «+ ai) - (N + Ae) =a,- AB (1.8)
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Pe baza relagfiilor (1.7) gi (1.8) se poate trage conclu-
zia cd ajustajele cu stringere maximii se ob}in cind diametrele
pieselor in contact se afld la fnceputurile cimpurilor de tole-
rantd, iar ajustajele cu stringere minimé, cind diametrele piese-
lor in contact se aflid la sfirgitul cimpurilor de toleranti.

Criteriile de apreciere ale unui ajustaj sint date de va-
loarea toleranfei sale. Toleranya unui ajustaj cu stringere este
egald cu diferenfa dintre valorile extreme ale caracteristicilor
sale de Imbinare [36] ,[55]:

T=S_. (1.9)

Inlocuind In aceastd relayie, valorile limitd ale strin-

- S _.
min

gerilor, cu valorile lor din relatiile (l.4)gi(l.5) gi grupind

termenii se obyine
Ts = (dmax- Dmin)’(dmin - Dmax)
Ts = (dmax’ dmin)+(Dmax - Dmin)
Ts = Ta + TD (1.10)

Adicl, toleranta stringerii estc egald cu suma toleranyelor

arborelui gi alezajului.

ledel. Pozitin rclativi o cimpului de toleranyl oi

valorile enracterirticilor de  “mbhincre 1a ojurtnjele studinte.,

Avind stabilite dimensiunca nominali gi  grupele de ajustaje cu

stringere, In tabelul 1.2. cfnt ariiate tolerantele ,
Tabclul 1.2
Dimens. | Limitele |ALEZAI ARBOR/
nominal| inferval. Simbolul
Lmmd | L] H7 fDG re
+25 | +42 +50
30 B0.50| 75 | i | r34
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cespectiv abaterile linmitid, atft pentru alezajul unitar H7 cit
gi pentru arborii p6 gi ré.

In figura l.3 sint reprezentate pozitiile cTmpului de
tolerantd a celor doud ajustaje studiate. Se observid ca abate-
rea superioard p6 se afld In cimpul de toleranti r6, respectiv
abaterea inferioard r6 se aflid In cimpul de tolerantid pb.
Aceasta iInseamnd c¥, In multe situatii, valorile caracteristi-

cilor de Imbinare a celor dou#d ajustaje sint apropiate sau chiar

comune .
Pe baza relatiilor (1.7) si (1.8), calculfnd gi valoarea

medie aritmeticd a caracteristicilor de fmbinare (Tab.l.3), unde
se vede ca valorile Smcd a celor doud ajustaje, precum gi a ca=-

racteristicilor limitd sint apropiate.
A
AAY \\té\\
N J%\\ >
a1 & +
% "i @ T
“‘E (oI N 0

4 :

Pig. 1l.3. Reprezentarea pozitiilor cfmpului de tolerantid

al ajustajelor studiate

Tabelul 1.3.

Dimens. ZJhﬂAﬁﬁ@'J%nhsefe H7
romindl|inferval|fecretic. PG ré
Lmmd (\Cmm] O

Smax, 42 S0

30 [30..50 [{Smed | 265 | 285
S min. 9 )
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In aceastd situajie, se considerid inoportunsd tratarea
problemelor separat pentru fiecare ajustaj, deoarece rezultatele
obyinute ar fi nesemnificativ diferentiate.

Existd Insd modalitatea de a studia problemelor In fntreg
intervalul de dispensie admisibil al celor doud ajustaje, consi-
derind cd existd un singur sjustaj, la care arborele are un sin-
gur cimp de tolerantd mai mare (fig.le¢4). Dar in cazul unui pro-
ces tehnologic corect, majoritatea pieselor se vor afla in mij=-
locul cimpului de tolerantd gi un numér mic, insuficient, pentru

studiu la extremitadti (fige.l.4)

\
%

S 8
<

!

+
0

T
l

Pige le4. Distribujia dimecaciunilor efective in
cfmpul de toleranyli conciderat.

Pentru a trata problema fn ansamblul general al intervalu-
lui de dispersie admicibil, pentru evitarea atitudinii preferen-
jiale de distributie a mirimilor IntImplitoare, s-a apelat la
"metodu Imbinirii selective” [ﬁﬁ], utilizutd In scopul ob{inerii
unei precizii prescrise, gi a unor stringeri dirijate, Impariyind
intregul domeniu fn cinci intervale a Sjum (fig.l1.5), atit la ar-

bore (notat l...5), cft gi la alezaje (notat I...V).

Metoda este utilizatd 3i fn cazurile In care posibilititile
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de prelucrare sint limitate pentru a se deyine precizia
prescrisi sau cind este mai economic si se Inlocuiasc&d preci-

zia ridicatd de prelucrare cu o sortare.

N s

] _
2 |
.

Pig. 1.5. Cimpurile de tolerantd considerate,
fmpirgite iIn intervale de 5 um.

+

) l*ll*ll}N*V‘_

In unele fabricatii, ca de exemplu la rulmenti,sortarea
are o aplicagie cu totul generald fiind singura posibild gi eco-
nomic avantajats, In vederea ridicirii preciziei ajustajului.

De asemenea, In cazul ajustajelor cu stringere,sortarea
poate contribui la mdrirca stringerii minime, asigurind un ajus-
taj mai rezistent gi de duratid mai mare, sau la micgorarea strin-
gerii maxime, eliminind astfel tensiunile exagerate care iau

nagtere.
In consecin}{d, daci se impune un ajustaj precis, avind

toleranta pieselor prelucrate aga de micd Incit ele nu pot fi
prelucrate fir# rebuturi, atunci se poate mirii toleranta de
prelucrare a pieselor, cu conditia ca prin efectuarea unei
sortliri, si fie obtinute grupe de picse de precizie ceruti.
Conform mésurilor luate (fig.l.5), In tabelul 1.4 sint
redate noile valori ale cfmpurilor de tolerante, grupate pe
banuale.atit _nentru alacaie cft ai pentru arbori.
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Tabelul 1.4

. Cimpul de tolerante al srupelor
e L EZATE ARBOR
Lromd | | [0 (W WV |V ]I |23 4|5

+§ |+10 |+ 15 |+20 |+25|+30 | +35 | +40| +451+50
30 O [(+6 (+11 |+16 |+21 |+2G |+31 +36 |+41 +46

Tabelul 1.5
Grupele de ajusraje

P P TRV P P
Lmm] 70
Smax.| SO0 | 39| 29 | 19 | 9
30 | Srmed| w55 35 | 25 | 15 | §
Srin. | 41 | 31 | 210 | 11 | 1

Printr-o fmperechiere corespunziitoare a intervalelor,
adicd: 1/5, 11/4, 111/3, 1V/2, V/1, s-au obtinut cinci grupe de
sortare, a ciror caracteristici de: imbinare (Tab.l,5) au permis:

studierea gi cunoagterea n detaliu a fntregului domeniu.
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CAPITOLUL 2

CALCULUL IMBINARILOR CU STRINGERE

Dupd cum este cunoscut, cele dousi piese, cea care stringe
(2) gi cea strinsid (1) (fig.2.1l), care formeazd fmbinarea prin
stringere,'dup§ montare suferid anumite deformafii pe suprafetele

de contact gi apar eforturi dupd diferite direct{ii in material.

)

—

\2\

I,
NN

/2

NN
o

- A—

oz

}
|

Pige2.1l. Definirea diametrelor In Tmbindrile

cu stringere.

Din' literatura de specialitate LGJ, [28], [BGJ , [38j, [39],
[4%],[6%], precum gi din studiile teoretice gi experimentale
(_8}, [25] " [33}, [46], [47], (_48], ce constatd ci In cazul ajustaje-
lor cu stringere pot apirea situatii in care:

- deformatiile pieselor rimine fn limitele elasticitidtii;

- odatsi cu deformatiile elastice apar gi deformatii plastice;

- fntreg materialul pieselor se deformeazii plastic.

De aceea, pentru calculul unei Imbin&ri cu stringere,
fnainte de toate trebuie stabilit in ce domeniu de deformatie
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se aflid gi totodatid sd se cunoascid la ce presiune specifici .
la nivelul suprafetelor de contact Tncepe curgerea gi apar

deformatii plastice.
2.1. Imbindri cu deformaf{ii elastice a pieselor

2.1.1. Eforturile unitare. Studiul teoretic al Imbindrilor

cu presare, in cazul deformajiilor elastice a fost dezvoltat de
Lamé, iar relatllle de calcul deduse pe baza teoriei tuburilor cu
pereti grogi sint recomandate de majoritatea manualelor de specia-
litate (_6],[28] ,.[38] ’ [39:),[:40 . Rezultatele acestor calcule, con-
verg In mare misurd gi cu datele ce s-au obfinut prin experientele
efectuate (8], (23] ,.[46_] : [_'47] ..[65_] .

Conform acestei tcorii, datoritd presiunilor existcnte pe
suprafaa de contact, iIn piesa cuprinsid gi In cea cuprinzétoare

iau nagtere eforturi unitare radiale(xi, tangentiale(;; gi axiale

G,

A
scrie (Tz = 0.

In ipoteza rimincrii In domeniul elasticitdgii, relatiile

. Din cauza absentei eforturilor iIn directie axiald se poate

ventru determinarea acestor eforturi unitare sint [4] [57 }67,

[38].[39] (fig.2.2):

Pentru arbore

la -‘%— rezulté@ =0

G’c G;max=’2p7—;1" (2.1)

gi la g— rezulti G =-Dp

G‘=-p1—s§- (‘2.2)

QA - d1
Pentru alezaj:
lagrezultﬁGJr-_--p d§+d2
(0t = p ——— ( 2.3)
d2 -d
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d
la Eg rezultd (f;= 0

0 d, (2.4)
~ - 2p
K dg —a2

In cazul cind d1= 0, adicid arborele ar fi plin, atunci

eforturile unitare ar fi egale cu p.

2.1.2. Determinarea stringerii. La baza calculului im-

bindrilor presate se pune principiul stringerii, respectiv al
deformafiilor elastice, ca urmare a existentei In stare liberd
a unei “supradimensiuni" A (fig.2.3), care in urma montdrii eate
preluatéd prin deformaf{ii elastice de fiecare piesd In parte, in
mod neegal, producindu-se pe suprafata de contact o presiune p.
is
e

/

¢ &8
!

%2

‘%%25%”’Paga -

Pig. 2.2. Reprezentarea variafiei tensiunilor

fntr-o imbinare presatd [3Q].
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|
8
1

db b8h

2
O~

N

\

NS
nE

Fig.2.3. Deformatia arborelui gi a alezajului
dupd realizarea Tmbin&rii 539].

Ceea ce caracterizeazsi in mod deosebit Imbinarea este
stringerea S, rezultati din diferenya dintre diametrele initisl
da gi db., La montaj, diametrul piesei strinse se va micgora cu
cantitatea Aa, iar diametrul interior al piesei care stiringe
sc va mirii su cantitatea Ab, astfel cd se poate scrie relatia
@@m@@.@ﬂ:

S =da -dp < Aa +Ab (2.5)
Pe baza teoriei elasticitiitii, deformatia arborelui Au

se determini astfel:

Aa:ZAr=2§%6Vt—Dl°0}:g
unde Ar este deformaia radiali.

Inlocuind valorile 1lei ()vr gi th date de relatiile (2.2)
pentru arbore gi (2.3).(2.4) pentru alezaj se obtine [39]:

2 o]
Aa = p r-:%‘ V,- Ezﬂ% (2.6)

a°-ag
2 2
b=2p ('\) + 2.7
E, ' V2 dg-d (2.7)
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fn cares E E. - sint modulele de elasticitate ale arbo;elui

1* 72
gi butucului, fn daN/mm°
01,’02 - reprezintd coeficien{ii de contractie trans-
versald a lui Paisson pentru.materialul arbo-
relui gi al butucului, cu valorile dateL?S],
(38, (39] -
d - diametrul comun de contact, In mm;
p - presiunea de contact, in daN/mm2 care provoacd
deformatiile radiale Aa giAb.
Introducind valorile luiAa gi Ab din relagiile (2.6) gi
(2.7) in relatia (2.5) se poate exprima stringerea necesard pen-

tru asigurarea Imbindrii

1 d2+ d2 D 1 d2+ di D
R Ll R A a At
2" v 4
2 2 2 .2
Notma: , 2 *a o . _BH+d 9
1@ T gt
se obtine: S = p.d ( ! + kz)ﬁlo3 J (2.9)
P8 gy v ) 207 o

Stringerea S din rclatia (2.9) obtinut#d prin calcul, di-
ferd Insd de siringerca tabelard Sy ( care se gisesc In standarde).
Stringerea S este mai micd decit stringerea St' deoarcce prin fm-
binarea pieselor cu ocazia presirii, datoritd aparitiei la nive-
lul suprafetelor de contact a unor presiuni mari, virfurile as-
peritétile se aplatizeazid, iar stringerea de calcul S a fmbindrii
se situeazé la un nivel mai mic decit St' corespunzédtor ordinului
de midrime a aplatizirii virfurilor rugozititii. De aceea, valoarea
stringerii tabelare trebuie corectatd gi pentru calculele practice

se admite [6]. [}Q].[?é].[ﬁO]:
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S = 5,-1,2 ( Ry, + Ro o,)-U pm. (2.10)

. )
in care. - reprezintid Indltimile maxime ale ru-

leax' R2max
gozit&tilor arborelui gi alezajuluij;

U - este corectia necesard pentru compensarea efectului

dilatagiilor termice de exploatare, dat&d de relatiac

U {O‘z(Tz‘To)'O‘l(Tl'To)] d.10° [/uun] (2.11)

in care:oil gio(z‘"-"‘si‘nt coeficientii de dilatatie liniarda

termicd ai celor doui piese;

Tlgi T2- temperaturile la care lucreazé,ok;

Toy temperatura mediului ambiant la care s-a exe-

cutat montajul.
Dac& T,= T,= T, atunci relatia (2.11) devine:

U = (Fpmoty)(T - To)d.103 - (2.12)

1

Pentru temperatura fn timpul functionirii egal¥ cu cea

de montaj, T = To' rezultd. U = o

2.1.3. Presiunea necesari realizirii stringerii.

Determinarea prin calcul a capacitiifii de transmitere a soli-

citdrilor pornegte de la ipoteza ci Intreaga Imbinare este so-

licitatd In mod uniform.

Imbindrile presate pot transmite o fortd axiald PFg sau
wn moment de torsiune Ny (fig.2.4) datoritid fortei de frecare
care ia nagtere intre piesele Imbinate, In urma stringerii.
Conditia care se pune este ca presiunea p si fie astfel aleasdi,
fnoft forta de frecare Fe care ia nagtere pe suprafefele de con-
tact 83 fie mai mare decit forf{a axiald, respectiv momentul
fort{ei de frecare My sd fie mai mare decit momentul de torsiune

care se transmite prin fmbinare.
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L

Pig.2.4. Revorezentarea solicitdrilor fIntr-o
imbinare presatd C28J .

Pp= MIidlp » Pa (2.13)

d _uld%1
Me= Ppoy 52452 5w, (2.14)

Jar presiunca in acest caz este [28]:

F

gi 2 M
2.16
PD AT o (210

in care:dp- este coeficientul dc frecare dintre suprafetele
fn contact;

d - diametrul suprafetei In contact;
1l - lungimea suprafetei fn contact.
Dacé aeupfa imbinidrii actioneazd simultan o fortd axiald
g4 un momént de torsiune, presiunea se calculeazi din conditia
ca fortele de frecare sii fie mai mari decft rezultanta fortelor

periferice gi axiale, adici.
— 2 o
piap 3 \/ 72 (&2 (2.17)

de unde
\/[2 Ty 2
PS +(=1)
: d
P> —Z

(2.18
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Coeficientul de frecarefAzcare intrd In relatiile de m:i .
sus nu este QEelagi la presare 3i la depresare. De ascmenaa, COCe—
ficientul de frecare este deosebit pentru cazul deplasirii axiale
gi al rotirii. Valorile lor depind de o serie de factori, Qrintre
care: metoda de montare gi de demontare, presiunea (p) cerutd, sta-

rea suprafet{ei In contact, felul ungerii etc. In general se reco-

mandd valorile intre 0,05...0,3.

2+2, Conditia de plasticitate.

Relatiile de calcul bazate pe teoria elasticitdjii sint va-
labile numai dacd materiélul are o comportare perfect elastici. Dupd
atingerea unei limite de solicitare determinatid de dimensiunile gco=
metrice gi proprietiiile fizice ale materialului, limita de curgere
va fi depigitd gi va apireca curgerea. Distribujia tensiunilor In a-
cest caz va suferi nodificiri fundamentale astfel c# gi afirmajiile
calitative ale teoriei elasticitd{ii fgi pierd valabilitatea.

Dacd la un ajustaj presat eforturile cresc, atunci la o anu-
mitd valoare a presiunii de contact (p) la care este atinsid linita

de curgere o, vor apirea deforuajfii plastice.

2e2¢le Eforturile unit~rec.Determinarea eforturilor unitare

in domeniul stdrii plastice se face plecind de la ecuafiile gene-
rale ale %teoriei plasticitifii [5] e Ecuatiile respective reczolva=-

te permit obtinerea reclatiilor [;3] :

Pentru arbore -
2 - -
r
G‘ra-(,‘;:na__l ( 2.19 )

2 -
0% == (o(1e =) ( 2.20 )
a KT TOL )

LRI - ;o —
! RSN I | ".(' ,:’; 4 §
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Pentru alezaj: .
(gvr "'6:: in g'i'L (2.22)
p= C’c.g?— (2.24)

in care.

G} - reprezinti limita de curgere a materialului;

Pe- presiunea corespunzitoare stérii plastice;

r - raza unei sectiuni oarecare.

2.2.2, Presiunca la care iIncep deformatiile plastice.

Pentru determinarea presiuni 1la nivelul suprafetei de contact
la care este atinsd limita de curgere (7;, g8@ preu.., .. cunoscute
valorile maxime de fntindere gi compresiune, produs de(?’, in
piesele Imbinate. Deformatiile plastice apar in materialul pie-
sei care stringe (butuc), cﬁnform relatiei bazata pe teoria efor-
turilor unitare normale [6], din momentul fn cares

" -0 a5 + &2

——.é——- =0-' = pc —2-—7 (2025)
2 d2 -d

Aceiagi mirime Pey, S poate determina cu relatia bazati

pe teoria eforturilor unitare tangentiale [3§]m [3?]!

(Tt = r - 0”56:2

2

= p, (2426)
2 2d22 -

sau dupd teoria energeticd [ﬁ], [5?}.

N
040 @' as
——___?—_"" 0,577 = p,’ v (2.27)
g- 2

Prin efectuarea calculelor cu ajutorul relagiilor (2.25),
(2.26) 9i (2.27) se constats c# rezultatele obtinute nu fn toate
situatiile sint aceleagi. In urma unor analize [61 s-a ajuns la
urmdtoarele concluzii.

= Cind raportul %ise apropie de 1 (bucge cu pereti subyiri
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rezultatele calculelor dupid toate cele trei relafii difera
foarte putin, Insd cind %2 se micgoreazs (piese masive), Tezul-
tatele calculelor dupd relatia (2.25) au valori simfitor mai mari.
- Calculele dupi relatiile (2.26) gi (2.27), practic dau
aceleagi rezultate gi sint recomandate gi utilizate de toate ma-
nualele de specialitate.
Plecind de la-relatia bazatd pe teoria eforturilor unitare
tangenf{iale, trebuie considerat cid deformafiile elastice a piese-
lor, in fmbin#rile cilindrice presate, se men}{in atita timp cit

se verificd inegalitateas

d
Pentru arbore ¢ p £ 0,5 G'cl (1-(3}-)2:}

.’ d,2
Pentru butuc 5 P L 0s3 6\"’2 [ 1“(3;) ]

Tinfnd seama ci la realizarea unei Imbinidri prin stringere

(2028)

sint necesare deobicei dou#d piese, este posibil ca una dintre ele
88 sufere numai deformatii elastice, iar cealaltd atit deformatii
elastice cit gi plastice. Prin urmare sint posibile urmitoarele
combinatii [6_]:

1) Arborele se deformeazid elastic, iar butucul (alezajul)

elastico-plastic, dac3d sint satisficute:
d
P _ 1v2], D _( & y2

2) Arborele se deformeazd elastico-plastic, iar butucul

numai elastic, daci.

d
o) T fp?] e

In cazul In care limitele dé elasticitate sint depdgite

g1 iau nagtere deformatii elastico-plastice sau plastice, tn
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func{ie de natura materialului, mirimea "supradimensiunii", calie
tatea suprafetei etc, s-a constatat ci presiunea de contact realld
gi repartifia teasiunilor In piese prezintd abateri fa{d de cele
calculate. A;Peiter, in cercetirile sale experimentale gi teorcti-
ce[}GJ,{}j},{}&}, stabilegte starea roald de tensiune gi variatia
presiunii de contact, In fuancjie de stringere relativd 9i de ro-
portul diametrelor ‘%E ;

Spre deosebire de calcul, care indicéd In arbore, valori
constante pentx:u. O’ T i ()\;, fa recalitate, acestea variazi Intr-un
anunit fel pe razd. Prin aparijia deformajiiloxr plastice, valorile
maxime pentru(}; nu mai apar pe suprafata de contact, ci spre peri=
ferie, la o distanyi rb(razﬁ de plasticitate) de axd, cu atit mai

mare cu ¢it cresc raporturile~%— gi stringerile relative.
2

2¢3e Imbiniri cu deformajii elastico=plastice.

Prin najorarea presiunilor specifice la nivelul suprafce—
telor de ¢fontact a Tmbinirilor, la valori la care tensiunile o=
Ying limita de curgere, moterialul pieselor Incepe s cursie

Aparifia In piescle Tmbinfrii atit a deformafiilor clnie—
tice ¢t 9i a celor plastice, este definitd de inegalitatea din
relagiile (2.29) i (2.30).

In multe situatii, piesele Tmbindrii sint previzute ol
lucreze avind deformayii elastico-plastice, deoarece cercetirile
experinentale gi teorctice [SJ, au stabilit cd In asemenea cazusi
se poate realiza o0 mare siguranji a imbindrilor fiedcmontabile,
legat gi de feptul ci num2i oint nocesare fixdrii supliamentcre,

chiar gi pentru sarcini exterioare mai mari.
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Pe de altd parte se arati [§J cii presirile, numai in do=-
meniul plastic micgoreazi sigurana imbindrii. .

Prin cercetZrile efectuate de ciire " Institutul unional
de gtiint4 gi cercetare pentru transport” din URSS, In legituri
cu fmbinarea prin presare a rotilor de vagoane, s-au objinut date,
care au demonstrat cd In cazul unor deformatii plastice mari pot
apiirea forje de frecare scéizute. Insd, in cazul In care zona de=
formafiilor plastice nu este mare, se constaté o Imbinare vunid
81 o siguran}d ﬁare. Aceasta se explicd prin aceea, ci prin exise
tenta unor deformatii elastico-plastice se Imbuniitdtegte coefi-
cientul de frecare Intre piesele Imbindrii.

Alte cercetdri explici Imbunititirea gradului de fixare
prin m#rirea contactului Intre suprafefe, datoriti presiunii
obtinute la Inceperea curgerii materialului, care este denumiti

[Qj"suduré microstructurald la rece a suprafetelor de contacte.

Ajustajele prin presare, care conduc la deformatii elastico-

plastice, incd nu se folosesc In mod curent in proieqtara. 0 oare-
care cauzfi le aceastd situayie o au complicafiile calculelor pre-
zentate de literaturd, care apeleaz# fie la relafii rezultate din
tegrigﬂenergioi potengiale, fie la teoria tensiunilor tangentiales.
Un lucru s-a stabilit [6], [4]} ’ IGO] s Ci rezultatele calculelor
dupd cele douXi teorii dau diferente minime, férd importantd prace-
ticé;
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Partea II-a

PRELUCRAREA AJUSTAJELOR CU STRINGERE
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CAPITOLUL 3

CONSIDERATII PRIVIND PROCEDEELE DS PRELUCRARE FOLOSITE
LA REALIZAREA AJUSTAJELOR CU STRINGERE

Prelucrarea ajustajelor cu stringere se executd la pre-

cizii ridicate pentru a putea satisface cerintele de asamblare
gi de functiondre, fird Insid a neglija latura economici.
Cunoscind rolul lor functional, prezintd interes alegerea
procedeelor gi metodelor de prelucrare pentru obtinerea unei anu-
mite precizii gi netezimi a suprafetei, deoarece gfadul de preci-
zie determini caracterul sau calitatea ajustajului, iar rugozita-
tea suprafetelor, poate conduce la modificidri ale caracteristici-
lor fmbinirii [39].
Literatura de specialitate [é{], [5?], [%i], aratd cd,

fn general, Tntre rugozitate gi precizie existd o strinsd legi-

turd, fn funcf{ie de procedeul de prelucrare gi regimul de lucru.
Pentru stabilirea unui anumit procedeu de prelucrare este nece-
sar sd se facd o analizi tehnico-economicéd asupra conditiilor g3i
posibilitéfilor de aplicare practicd. Polosirea Inséd, cu eficien-
t4 maxim¥d a procedeului, se poate face numai dupid cunoagterea
temeinic8 a tuturor factorilor de influentd, atit asupra proce-
sului de prelucrare in sine cit gi asupra precizi i
INSTITUTUL POLITEMWIC
TIMISCARA

BISUITECA SENTRALA
Tinfnd seama de caracteristicile constructive ale

suprafetei.

Jelor arbori gi alezaje, procedeele gi metodele de prelucrare
prezintd particularitd{i specifice suprafetelor de prelucrat.

In: vederea utilizérii procedeelor corespunzétoare pentru preluc-
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rarea probelor folosite la cercetirile experimentale, In cele ce. -
urmeazé se prezintd In mod suscint procedeele cele mai caractie=-
ristice de prelucrare ale acesior suprafefe, {inind seama de

aspectul tehnico-economice.

-

3.1. Prelucrarea suprafejelor cilindrice exterioare

In funcf{ie de gradul de precizie gi de netezimea cerutd,
pentru piese care conyin supraicte de revolujie « tip arbore =
prelucrarea se executd, Tn gemeral, prin strunjire, sau sirunjire
urmatd de rectificare, degi astfel de suprafete mai pot fi preluc-
rate gi prin frezare, mai rar prin brogare [}Q],[?l},[ﬁﬁj.

Calitatea suprafejei gi chiar mirirea preciziei poate fi
fmbunitifitd prin eplicarea unor prelucriri de netezire ca, strun-
Jirea de netezire, rectificarea rapidid, netezirea prin deformare
plasticd etc;[lz],[?é],[Sjj; Fiecare din procedeoele de prelucrazre
asigurd In condi{ii economice un anunit grad de precizie gi de ne-
tezime. Objinerea unei suprafete de precizie gi netezime mai ridi-
cate folosind acelag procedeu necesitd mésuri speciale, care con-
duc la ridicarea costului prelucririie. |

2In ce privegie categoriile de arbori scuryi gi netezi litc-—
ratura de specialitate [14] ,EISJ ’ [5]:] ,[56} s le caracterizecaza }:_Jl‘in-
tr-o0 precizie de execujie a dimeasiunilor diametrelor fusurilor,
dupd calitatea Geee7 IS0, In anumite condijii §, iar pentru rugozi-
tatea suprafefelor fusurilor se recomandi Ra = 1,6..; 0,?}¢m.

Agsemenea cerinie de precizie gi de netezime, pot fi satisc-
fidcute aplicind pentru prelucririle finale operatii de rectificare,
procesul de agchiere, fix anscnblu, £iind determinat de parene-

tri regimului gi de proprieiifile discului abraziv [17} . [21] ,

(37) 58] -
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+ aaitgiile de precizie gi de netezime impuse arborilor,

ar putea fi realizate si prin aplicarea procedeului prin bro-

gare, dar abaterile de formi cauzate de Inséigi procesul de pre
lucrare, extinderea limitatd, precum gi factorul economic dez-
avanta jeazd acest procedeu [5;].

Cerintele de precizie gi de netezime, pot fi asigurate
prin strunjire numai in cazul utilizdrii unor strunguri pentru
finisare, iar prelﬁérarea sd se execute la viteze de agchiere
mai mari de 1oo’m/min, avansuri mici gi cutite avind o rezis-
tentsd mare la uzispi (diamant, metaloceramic). Este cunoscut ci
netezimea suprafetei in cazul prelucrdrii prin strunjire este
influentatd de geometria sculei[é{},[ﬁé], fnsd intr-o misurid
mai redusid decit aceea a regimului de aschiere[é%]. Cercetdrilie

experimentale[?%]au aritat ci avansurile mai mici de 0,1 mm/roi,

modificd Tntr-o mai micé@ misuri rugozitatea. Luind In considerare

legédtura intre avans, rugozitate gi productivitate se ajunge la
concluzia céd nu este recomandabil a se micgora la minim avansul
deoarece aceasta nu atrage dupi sine o reducere corespunzitoare
a rugozitd{ii suprafetei, In schimb duce la o scédere a produc-
tivitagii.

Referindu-ne la productivitatea prelucrédrii, respectiv
factorul economic, se poate arita ci dintre procedeele folosite
la prelucrarea arborilor, strunjirea se considerd avantajoasa
din acest punct de vedere, deoarece este un procedeu de preluc-
rare relativ ieftin, foarte rispindit gi cu largi posibilitigi
de aplicare. Pasi de acest procedeu, frezarea de degrogare a
arborilor are avantajul unei productivit#dt{i mai ridicate, dato-
ritd durabilitéitii muchiei sculei gi a unor viteze de agchiere

mai mari, la piese mari ou adaos neuniform[é{],[ﬁé]. Procedeul
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prezintd dezavantajul ci necesitd un utilaj special ceea ce Iace ]
88 fie mai pujin ridspindit.

Prelucrarea prin rectificare -« cum s-a nai aritat - asigurd
In cele mai bune condif{ii precizia gi netezimea suprafetei; De
aceea, In privinia procedeului nu intervin decit aspecte economice,
costul prelucrdrii prin rectificore fiind destul de ridicat.

In unele cazuri, la alegerca procedeului de prelucrare pe
1ling4 aspectele economice se urmiregte Tmbunitdfirea calititii supe
rafefei pentru a sewbﬁﬁine o m2i buni rezistenyd la uzuri gi la
oboseald. In aceste situatii se recomandé[}},tsj,[}j],[2%},[?6],
[ﬁ?},[ﬁé}, dupd strunjirea de finisare aplicarea procedewlui de nece

tezire prin deformare plastici,eliminfndu-se operatiile de rectifi-
caree.
Tinind seama de avantajele procedeului de netezire prin de=

formare plasticd, In capitolul 4 se prezintd aspecte ale proceleu=
lui de deformare plasticié a arborilor, precum gi contribupiile
experimentale gi analitice aduae de autor, iar n capitolul & sc
trateazid comportareA arborilor realizaf{i prin acest procedeu, in
cazul folosirii lor la fmbindrile cu stringere presate la rece,
fird lubrefiere.

3¢2+ Prelucrarea suprafeielor cilindrice interioare.

Prelucrarea suprafetelor cilindrice interioare este mult mai

anevoioasi decit prelucrarea unei suprafete exterioarc. Dificulta-
tea executdrii sau prelucriirii precise a alezajeloxr const, pe Ce
¢ parte, fn faptul ci suprafetele interiocare sint mai greu acccai-
bile decit cele exterioare, iar pe de altid parte rigiditatea port-
sculd este mult mai redusi. De aceea, alegerca tchnoloziei de
prelucrare trebuie s se facd tinind seama de aceste dili-

cultﬁti.
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Literatura de Specialitate[}Q];[Sﬁl,[?é}, recomandd pen- -
tru alezajele cu diametrele mai mari de 20 mm, 0 precizie de exe-
cutie a dimensiunilor dupé calitatea G...8 ISO, folosind ca pro-
cedee de prelucrare gZurirea, sirunjirea interioarid, urmatid de
rectificare, alezare sau brogare. Procedeele de netezire a supra-
fejelor alezajelor ca, netezirea prin honuire, vibronetezirea etc,
cu toate cid Imbunitiijesc calitatea suprafetelor, nu=-gi justificd
utilizarea din punct de vedere tehnico-economice

Din analiza éfocedeelor, posibil a fi folosit la prelucra-
rea alezajelor, finﬂnd geama de nreﬁingele cu privire la precizia
gi calitatea suprafefei se constata. ?rocédeul de giurire dupld cun
se cunoagie, este foarie ricpindit gi se folosegte ca primd opera=-
tie de prelucrare a alezajelor, datoritéd capacitidtii de agchierg
mari ale burghiului si In genexral, este un procedeu foarte produc=
tiv gi economic. Dar condifiile de precizie dimensionald gi de ne=-
tezime a suprafeteior inpuse alezajelor considerate, nu pot fi
satisfdcute prin giurire, datoritd caracteristicilor geometrici
gi constructiv ale sculelor, care fac ca suprafaa sd prezinte
neregularitd{i, stiviri de metal, smulgeri etc; [2@],

La producfyia individuali gi serie micd, a alezajelor din
materiale feroase gi neferoase, unde folosirea alior proccdec aw
este rafionald, se utilizeazi strunjirea interioari. Conditiile de
lucru fatd de strunjirce exterioars sint diferite datoriti rigzidi-

td}ii mai scizute a sistermalui. olosind un anunit regim de lucru

51 o geometrie a sculelor, cerinjele de precizie gi de netezime
ale suprafejelor pot fi satisfZcute [519 .[_56] .

Productivitatea prelucririi este mai scézutd decit la giu=
rire, dar se cere o calificarc mai Inalt& a muncitorului, de aceea

finisarea prin strunjire interioari este o operatie costisitoare.
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Prelucririle mecanice finale ale alezajelor se pot
efectua folosind alezarea, brogarea sau rectificarea. Fiecare
din aceste procedee satisfac, In general, conditiile de preci-
zie gi de netezime impuse. Alegerea celui mai corespunzitor
procedeu pentru prelucrare, se face pe baza unor criterii teh-
nico- economice.

Astfel, precizia gi calitatea suprafetelor realizate
prin alezare, depind-printre al{i factori de diametrul alezaju-
lui gi Intr-o foarte mare misuri de mirimea adaosului de la pre-
lucrarea précedenté[}%},[}8],{?§].

La rectificarea interioar3, cu toate c#, metodele de pre-
lucrare sint aceleagi ca gi la rectificarea cilindricd exterioari,
condifiile de lucru se deosebesc din cnuza rigiditétii scézute a
sistemului. Asupra preciziei gi netezimii suprafetei are impor-
tantd ld{imea gi diametrul discului de rectificat, care de altfel
se alege in functie de diametrul alezajului de prelucrat.

Precizia dimensionald gi netezimea suprafefei alezajelor,
confectionate din aliaje feroase sau neferoase, este asiguratd
la prelucrarea prin brogane prin folosirea unui regim de agchiere
ugor, grosime micd a agchiei gi prin rigiditatea mare a sistemu-
lui[SQ].

Dac3d privim problemele din punct de vedere economic, pre-
lucrarea prin alezare este o operatie nceconomicé din cauza cos-
tului ridicat gi de fntretinere a sculei. Productivitatea este
sclizutd fm comparatie cu alte procedee de prelucrare, motiv pen-
tru care nu se folosegte in productia de masé[i&].

Brogarea este cel mai economic procedeu, deoarece iInlocu-
iegte cfteva scule, simplificind prelucrarea. Are productivitate

mare, datoritd faptului c& lucreazd ocu mai multe muchii -
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agchietoare simultan. De asemenea, durabilitatea mare a brogei
face rentabils utilizarea ei in producyia de serie gi maéé.

Cu toate avantajele pe care le prezinta, costul ridicat al
brogelor face ca procedeul sd aibd o rdspindire limitatd.
Rectificarea interioard este cel mai rdspindit procedeu de
finisare a gdurilor precise in piesele cu duritate neuniformi
sau cidlite gi unde alte procedee nu sint convenabile ca preci-
zie gi productivitgfe [5i]. Investitiile pentru utilaj, timpul
de reglare gi ﬂumirul mare de treceri, fac costul prelucririi

84 fie relativ ridicat.
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CAPITOLUL 4

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

4.1, Generalitagi

Imbunititirea continui a caracteristicilor functionale
ale masinilor, prin folosirea de materiale cu rezisteni{i meca-
nicéd sporitd, a condus la necesitatea studierii gi aplicdrii
unof procedee tehnologice noi, prin care sé se asigure preluc-
rarea in condit{ii tehnico-economice avantajoase. Folosirea unor
aliaje cu proprietdt{i fizico-mecanice ridicate nu fgi au Intot-
deauna justificarea din punct de vedere func}ional, ceea ce a
condus la gisirea unor procedee de prelucrare a suprafetelor
pieselor confectionate din aliaje cu proprietdt{i mai reduse, in
aga fel, Incfit sd se obf{ind numai pentru stratul marginal carac-
teristici de rezistent{id la uzurd gi solicitliri mecanice superioa-
re, Intre aceste procedee, un loc important i1 ocupid prelucrarea
prin deformare plasticd la rece, deci firi detagare de agchii,
prelucrare care asigurd o precizie dimensionald buni gi o cali-
tate Superioarsd a suprafetei.

Este cunoscut [6] ’ [10] ’ [17] ’ [26] ’ [49] ’ [56] y ci folosirea
procedeului de deformare plasticd conduce la netezirea suprafetei
fiind Tnsotitd gi de durificare, ca urmare a tasdérii, respectiv
8 ecruisiirii straturilor superficiale, eliminindu-se prin aceasta,
fn multe cazuri, tratamentele termice.

De aceea, in cazul suprafefelor cilindrice exterioare,
literatura de specialitate[}T],[?é],[%g], recomandd acest gen de
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prelucréri, pentru organe de tipul erborilor (fusuri,manetocne), -

tije de supape, bolturi de piston, osii etc. Din punct de vedere
al utilizirii materialelor, eplicind acest procedeu de prelucrare,
ge pot fnlocui In comstructia de magini, ofeluri aliate cu ofjeluri
de construcfie, cu asigurarea condi{iilor de comportare la solici=-
t8&rile n functionare. De asemenea se poate Inlocui la o serie de

piese otelul cu fon%ta cenugie sau nodulari, objinindu-se rezul-
tate bune [26].
Netezirea prin deformare plastics se poate realiza numai

dupd ce piesele au fost In prealabil prelucrate printr-un procedcu
de agchiere, avind o anumiti rugozitate, precizie dimensionaldl gi
de form# initiald. De obicei, se folosegte strunjirea de finiscre
Esé]ei fn acest caz elementele geometrice ale cutitului au o mare
importan}d [26] ,.[63] .

BEste de rejinut avantajul mare al acestui procedeu in legiie-
turd cu posibilitatea aplicirii lui folosindu=~se la prelucrare
aceleagl magini unelte care se folosesc la operajia Qe finisare.
Dispozitivele sint simple 9i pot £i utilizate pentru o gamid largi

de dimensiuni, folosind rmncitori cu un grad de calificare mai scie
zut.
Cu toate cd In literatura de svecialitate au apiiut rmulfte

referiri la acest procedeu[6], [10] ,£24J ’ [26} ,[32J ,L49J ’ [66] , in-
fluenf{a paranetrilor cere condiyioneazd procesul de prelucrare nu
este suficient cunoscutZf 3i din acest motiv definirea parametrilor

de lucru, pentru fiecare situajie practicd concreti, se facc pria
fncexrciiri experimentale.

4.2, Procedee de netezire prin deformare plasticd folosite

1g prelucrarea suprafejelor cilindrice exierioarc.

Procedeele gi metodele de netezire prin deformare plasticid
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folosite In prezent urmiresc - asa cum s-a aridtat - realizarea

gi satisfacerea cerintelor 4tehnico-economice, adicd grad ridicat ’
al netezirii i preciziei, o Imbundtifire a duritatii supfafbae-
lor gi un cost c¢it mai scizutv al prelucriarii.

Interdependenta dintre cele doui fenomene - getezire gi
ecruisare — nu este Incd cunoscutd. Ponderea umuiia sau altuia din
cele doud fenomene fiind determinate de o serie de factori dintre
care are importanté materialul care se prelucreazﬁ,.qodul de ppli-
care gi nirinea fortei Qe apisare[ZQJ,[ﬁQ].

In cercetare ca gi Tn practicéd se utilizeazd o0 gami variae
t8 de dispozitive 8i scule In raport cu metodele folosite, rigi-
ditatea sistemului telhnologic, naitura materialului, preecizia gi
calitatca suprafletelor.

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

Cercetirile experimentale efectuate [IQ] au ardtat cf prin
presare, respectiv deformarca plasticid a stratului superficial,
nu se produce o deplasare a materialului, ci curgerea acestuia.
Acest fapt este dovedit gi de ‘toasare respectiv de ecruicaore,
deci de mirirea durititii supcerficiale a materialului, care
apare in cursul rulﬂrii;

Dispozitivele gi rolele sTut In general simple, dar au
particularitdyi legnte de forma, rigiditatea gi dimensiunile sc-
mifabricatului; Astlel, rolele cu care se realizeazd deforw~rea
plasticd pot fi cu contact elastic 5i cu contact rigid; Celec cu
contact elastic sint mai indicate pentru cid permit cunoagierca 3 i

pistrarea constantli a forj{ei de apisare pe toatd zona de lucru,
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fatd de cele cu contact rigid la care forja de apdsare nu poate
fi constanti [2@}.

Prelucrarea prin rulare cu o singuri rol# (bild)(fig.4.l1),
este utilizatd In cazul unei game variate de piese care necesitd
precizie g1 o netezime buni a suprafefelor. Dispozitivul este
simplu, ugor de manipulat gi se poate adapta ugor la diferite
magini-unelte clasice, nefiind necesare modificidri sau utilaje

specialee.

Fige4.1l. Rularca cilindrici exterioari cu o singurid rold
l- piesli; 2-rold; 3-suportul rolei; 4- ax.

Dezavanta jul acestei metode de prelucrare este cid forta
de aplsare este limitatd de rigiditatea piesei gi a maginei unclte.

Prelucrarca prin rulare cu douil sau mai multe role (bile)
elimind dezavantajul aridtat mai sus gi permite o echilibrare a
for{elor ce actioneazid radial asupra piesei. In general,dispozi-
tivul este de tipul celor cu contact elastic, ceea ce permite
cunoagterea in orice moment a forjei de apiisare.

Péhtrg a nu fi necesare forte mari de lucru, se recomandi
[}1}.[?§], utilizarea unor bile, care fa}{id de. rolele cilindrice
realizeazs presiuni de contact mai mari la aceeagi fortid de api-
sare. Dar productivitatea lor este mai micd decit in cazul pre-

lucridrii ou role cilindrice.
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Prelucrarea cu jet de bile este recomandatd de literatura -
de specialitate [_17}.[26},[:56], atuici cind se urmiregte m2i mult
durificarea suprafeielor pieselor.
4¢3« Unele considerat}ii asupra procesului .de.netezire prin

deformare plasticé

La alegerea procedeului 9i a metodei de prelucrare, preci-
zia dimensionall gi de formi, precum gi calitatea suprafefolor rec=-
prezints criterii deosebit de importante, care In cbrelatie cu cei=-
lalt{i indici tehnico=economici conduc la definitivarea procesului
tehnologic de prelucrare. Piesele prin parametrii dimensionali gi
al tolerantelor, al pozifiilor reciproce, precum gi al gradului de
netézimo al acestora oferi date necesare pentru alegerea procesu-
dui tehnologic de prelucrare.

Netezirea prin deformare plasticid a microneregularitifilor
conduce in ansamblu la cregierea preciziei dimensionale cu 1;.;2
claae[?é), #n condi{ii economice deosebit de favorabile, fird Insi
e influenta asupra preciziei de formid care depinde .de operatia
anterioared [}63;

0 influenj# directi asupra preciziei de prelucrare o are
m3rimea for{ei de apisare, stabilitatea ei in timpul ruléarii,
ceea ce se reflectd prin valoarea deformajiilor plastice ce se
produce. Se impune Insid condifia ca dispozitivele utilizate si fie
de tipul celor echilibrate, cu doud sau mai multe role. De aseme=
nea, are influeni{d durata de actiunea gi gradul de prelucrarec la
operatia anterioara; |

Precizia dimensionald gi de formd cerutd se poate obfine
dig?ruo singuri trecere[?4J-cazul cel mai indicat = sau din
2e003 trece;i [?6]. Aceasta depinde de dimensiunsa suplimentara
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lidsatd In vederea rulidrii, de marimea rugozitétii, precum gi de
rigiditatea sistemului tehnologic.

Determinarea valorii dimensiunii suplimentare de preluc-
rare prim rulare, pe cale analiticd este greu gi complicat de
stabilit, deoarece relatia nu poate cuprinde to}i factorii de
influentd care intervin. in procesul de prelucrare. De aceea,
pentru orientare sg»gtilizeazé relatii experimentale, determinate
pe baza unui numdr de Incercéri, care permit sd se stabileasca
un: interval de ﬁariatie & dimensiunilor.

M&rimea deformatiilor remanente, in cagul cind se urmi-
regte prin prelucrare numai netezimea suprafetelor, poate fi
determinaté aproximativ cu relatia [éé]:

Ad =1,35 (R - R) (4.1)
in care: R; este rugozitatea fnainte de rularé,}pm;

Rz - rugozitatea dupd rulare,flm.

Relatia (4.1) este aproximativd, deoarece modificérile
dimensionale nu depind numai de mérimea rugozit&tilor, ci sint
influentate gi de midrimea fortei de apisarc. Dar o cregtere prea
mare a fortei, in scopul obtinerii unor modificiri mai mari di-
mensionale, poate duce la Inrdutiifirea calitdtii suprafefei pre-
lucrate gi la aparitia fenomenului de exfoliere.

Experimental [2@], dupd un numdr mare de Incerciri s-a
stabilit oc& mirimea dimensiunii suplimentare de prelucrare poate
varia in limite foarte largi gi cid depinde de o serie de para-
metrii ca; materialul piesei, rugozitatea ini{iald, suprafata
activd a sculei etc.

Deoarece netezimea suprafetei la piesele prelucrate prin

rulare este influentatd de rugozitatea initiald, natura materia-

lului, parametrii regimului de lucru etc, determinarea rugozitayii

BUPT



- 47 -

pe cale analiticd, Intimpind greut&d{i din cauza numirului
relativ mare de parametrii care intervin In procesul de —
prelucrare. Din aceste considerente relafiile stabilite sint
aproximative, ceea ce face ca In general sé se apeleze la ex-

perimentéari.
Pe baza surselor bibliografice[@],[é{],[%é}, determinarea

rugozitétii se recomandd sd se facd cu relajia de formae

Ryp = Rai [?;k“( 104-(?&) log —ﬁ} E}»m] (4.2)

in care: Rai este rugozitatea Tnainte de rulare,}pm;

K - coeficient care depinde de metoda de netezire
utilizaté3
K = 7,15, 102 in cazul finisidrii cu role,

K = 7,60.10'3 fn. cazul finisdrii cu bile;

p - presiunea de rulare, daN/mmz,

p=(1,8...2,1) G'c ]

)- coeficient care depinde de modul de distribuire a
tensiunilor in complexul de deformare plasticd,

A= 6,5 In cazul finisirii cu role,

A= 6,0 In cazul finisdrii cu bile.

Pentru prelucrarea suprafefclor cilindrice exterioare
prin rulare, se pot utiliza— dupii cum s-a aritat—bile sau role,
netezimea suprafef{elor depinzind in mare misurs de forma geomet-
ric#i gi dimensiunile elementelor de rulare.

Mirimea rugozitidfii, in cazul folosirii unor bile, poate

fi determinat& cu relatia [?é]:
2
o S
Raf B;- (403)
in care,
S este avansul bilei, mm/rot;

r - raza bilei, mm.

Relatia (4.3) permite determinarea mirimii avansului, n

functie de rugozitatea cerutid gi de raza bilei (rolei, cu supra-
fata activd curbdd).
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Fige4.2. Variagia rugozitiifii finale funayie de
avans,la role cu raze dc atnac diferite [26].

Diagrama (fig.4.2) arati cii odatld cu cregterea razei de
atac a rolei poate cregte gi avansul sculei, ceea ce conduce la
o cregtere a productivitiiyii, Tn comparaie cu o sculd cu razii

de atac mici.
Netezimea suprafefei, deninde gi de forta de apisare gi de

numirul de treceri, fapl ce face ca dupii fiecare trecere virfuri-
le microneregularitiitfilor sii sc aplatizeze, pini ce golurile din-
tre ele dispar, ca urmare a curgerii metalului.

Din cele citeva considcrajii se constatdi cd procesul de
netezire a suprafetelor prin rulare cuprinde mul{i factori tch-
nologici interdependen{i, fupt pentru care rezultatcle obyinute
in cercetiri separate sint greu de generalizat pentru diferite
conditii dc prelucrare.

Parametri regimului optim de prelucrare se pot stabili
numai In condifii concrete experimentale; criteriile principale
de apreciere fiind netezimca suprafeyei stratului superficial

deformat plastic.
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Parametri principali care se iau in considerare sint:
forta de apdsare, viteza, avansul, numirul de treceri, gdqmetria
elementelor de deformare etc. Alegerea corectd a acestor para-
metrii poate asigura cregterea productivitd{ii gi calitatea
pieselor rulate.

- Forf{a de apisare este unul dintre factorii tehnologici
cei mai importanyi In procesul de deformare plasticd, care in-
fluenteazia direct>£r§prietétile fizico-mecanice ale pieselor

prelucrate.
M&rimea fortei de apdsare influenteazd Intreg procesul

de rulare, de aceea trebuie bine determinati fn funct{ie de scopul
urmirit. La determinarea forf{ei trebuie {inut seama de natura gi
proprietdtile materialului, calitatea suprafetei inainte de ru-
lare, geometria sculei, parametri tehnologici ai prelucririi,
rigiditatea sistemului etc. Din cauza multitudinii factorilor,
calculul for{ei de apiisare pe cale analiticid, se poate face nu-
mai cu aproximatie.

Pentru éuprafete cilindrice exterioare, la care preluoc-
rarea se face cu role care au zona de atac dreapté, mirimea
fortei de apirare se poate determina aproximativ cu relatia[42j EBJ ’

Dl.L p 36N
4.4
o35n(ﬁl+1) b e

fn care. p este presiunea de rulare gi are valoarea.
P = (1,8.0.2'1) G::
L- ldtimea de contact a rolei cu piesa, mm;

D2- diametrul rolei, mm;

Dl' diametrul piesei, mm;
E -« modulul de elasticitate.

Din relatia (4.4) se poate observa c& mirimea fortei nu
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este legati de geometria sculei, avans sau numar de treceri,
parametri importanf{i ai procesului de netezire prin deformare

plasticéd.
- Mirimea avansului are o important{éd deosebitd pentru

ob{inerea unor parametri tehnico-cconomici ridicati, fapt pen-
tru care trebuie ales In functie de apisare, rigiditatea siste-~

mului etc.
Intre avans gi_ geometria elementelor de rulare, existd

o legiturd directd, hotiritoare, atit In privinga calitidfii cit
8i a cregterii productivitif{ii. M&rimea avansului se alege gi
In functie de mirimea rugozitiy{ii inif{iale gi a razei de atac a

rolei.
Deoarece In timpul procesului de netezire prin deformare

plasticd, materialul se afld intr-o stare de curgere continud,
se recomandd si se lucreze cu avans automat gi nu manual[?é].

- Viteza de rulare In procesul de netezire are o influentd
mici asupra calitiiyii suprafetelor rulate, dar poate influentga
foarte mult productivitatea.

Médrimea vitezei de rulare variazd in limite foarte largi.
Vitezele recomandate[é@] variazi Intre (70...260) m/min; sub
70 m/min. vitezele de rulare nu sint economice. De subliniat,
cd la viteze de rulare ridicate, peste 250 m/min, s-au observat
aparif{ia unor fenomene de vibra{ii care produc iInrdutiyirea ne-
tezimii suprafetei, a preciziei dimensionale gi de formi,.

Numédrul de treceri gi scnsul avansului influenfeazi la
rindul lor asupra netezimii suprafetei. Din punct de vedere al
productivititii, cste bine ca operatia de netezire sd e execute
dintr-o singuré trecere, dar rigiditatea pieselor, mirimea gi

forma lor In unele cazuri nu permit aceastae
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Dacé parametri prelucririi sint bine alegi, atunci rula-
rea suprafefelor dintr-o sinmurid trecere asigurd cea mai bunil
netezime, deoarece la mai multe treceri s-a observat cid are loc
o Inrdutitire a calitifii suprafefei; apar fenomene de exfoliere,
microfisuri, ciupituri ctce. Dacd rularea se face prin 2...3 tre-
ceri, sensul avansului trebuie sd fie unul singur’, pentiru ci ru-
-larea executatd In doufl sensuri are influenye negative asupra
calitd{ii suprafejeloxr.

- -

4.4. Contributii la procedeul de netezire prin rulere.

Cu toate cii procedeul do netezire prin deformare plasticd

e primit fa ultimul timp o largi aplicabilitate In industria cone
structoare de magini(;24],.[26] ’ L49J ,[:63} » influenta paramctrilor
¢cé conditioneazd procosul de prclucrare este pupin studiatid 3i
cunoscuté. Din acest motiv delfinirea parametrilor de lucru pentiru
fiecare situatie practicd concretd se face prin Incercéri.

4e4ele Disvozitivul de nectezire « In general, la netozirea

prin deformare plasticd a microneregularititilor se pot utiliza
0 gamd variatdl de dispozitive gi scule, In raport cu metodele
folosite, natura materialului, precizia i calitatea suprafetece
lox [25];

dontarea dispozitivelor de netsezire se poate face pe toae-
te tipurile de magini unelte, fird a fi nevoie de modificiiri cone
structive sau adaptiri, iar roeglarea gi exploatarea sculelor de
rulat, care sint simple, permit folosirea largi a ciqematicii
maginilor unelte existente.

Netegirea pieselor, tip arbori, s=a realizat cu un dis-
pozitiv aflat In dotarea laboratorului catedrei de ¢ehnologia
construct{iilor cu magini a facultifii de mecanicd a I; Pe. Tini-
goara, avind scule (role) cu contact elastic, recomandat [263
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in cazul prelucrdrilor de netezire cu forte de apisare contro-
labile. Schita dispozitivului de prelucrare este prezentatd in
figura 4.3, unde elementele active ale sculei (1) gi (2) In
form& de role se afld montate In saniile (3) gi (4) a ciror
pozitie poate fi reglatid prin intermediul gurubului (5). Rola
(2) se afld montati rigid fn sania (3), iar rola (1) prin in-

termediul elementului.elastic (6) n sania (4).

rax
oy
>]L/
i 1
]
' |.l————
. W\ j—
|
-

Pige4.3. Dispozitiv de nctezire prin deformare plasticd
a suprafetelor cilindrice exterioare.

Variatia fortei de apisare a rolelor asupra semifabri-
catului, ob{inutid prin gurubul (5) poate fi cititi& cu indica-
torul (8) pe scara gradatd (9) ini{ial etalonati.

Semifabricatul fixat in universalul gi virful pipugii
mobile a uéui strung (fig.4.4.) a realizat migcarea de rotatie
iar dispozitivul pentru netezire, montat pe cirucior a efectuat

migcarea de avans. Dispozitivul are posibilitatea de a se auto-

centra fn raport cu semifabricatul.
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Pige4.4. Tixarea dicpozitivului de nctezire pe
strung: gi prelucrarca semifabricatului.

4.4.2., NMetodica de lucru. In vederea efectuirii cercetd -

rilar experimentale, dat fiind numirul mare de parametrii care se
urmiresc, s-a impus o selectare a lor iIn vederca rcducerii la mi-
nim a nunirului de expcrimentiri necesare. Pentru fiecare para-
metru vari&bil s-a urmirit simultan influenia lui asupra caliti-
%ii suprafetei (rugozitate gi microduritate) gi a mirimii dimen-
siunii suplimentare necesare neiczirii, precum gi definiréa va=
lorilor optime a acestor parametri pentru realizarea unei rugo-
zitdéfi a suprafetei R = O,3...O,§/am.

Dimensiunile efective ale arborilor s-au midsurat cu un
pafametru, avind valoarea diviziunii scarii 2/¢m, iar aprecie-
rea rugozitlifii s-a ficut cu un profilometru Roughness Meter Type
6102. La fiecare piesii s-au ficut opt misurdtori, iar ca valoare
reals s-a ales media mdsuriitorilor.

Pentru fiecare punct s-au nrelucrat un numir de trei
arbori, fn vederea asiguririi conditiilor de stabilire a unui
domeniu de dispersie restrins al rczultatelor.

Primele fIncerciri s-au efectuat folosind ca parametru
forta de aplisare a rolelor, stabilindu-se valoarea optimd,. care

apoi la urmi#toarele fncercéri a fost mentinutd constant.
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L2

In continuare s-au stabilit valorile optime a parametrilor

cinematici ¢ viteza de rotatie & piesei gi avansul longitudiﬂal.

Cu aceste mérimi cunoscute s-a trecut la analiza influentei nu-
mirului: de treceri gi a rugozitit{ii suprafetei inifiale, asupra
procesului de netezire.

Aceasts metodicid de lucru a fost urmidritd in totalitate,
atft Tn situatia folosirii rolelor cu suprafata activd curbd, cit

gi a rolelor cu suprafata activd cilindricl (fige4.5).

_‘_._77?_ -Cf<'ll >251
o : !

a b
Fig. 4.5. Forma geometricié a rolelor folosite,
a-roléd cu suprafata activd curbd

b-rold cu suprafata activ3 cilindrici.

4.4.3. Parametrii cercetati la vorelucrarea de netezire prin

rulare. Aga cum s-a mai ardtat, principalii parametri, care influen-
teazd procesul de netezire prin deformare plasticd a microneregu-
laritdtilor sint : materialul semifabricatului, geometria gi dimen-
siunile elementelor active ale sculelor folosite, fori{a aplicati,
rugozitatea ini{ialdl a suprafetei, numiirul de treceri gi paramet-
rii cinematici ai prelucririi.

Problema care s-a propus & fi urmirit este de a stabili in-
fluenta parametrilor mai sus amintiti asupra calititii suprafetei

prelucrate gi a midrimii dimensiunii suplimentare necesare netezirii,
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fn cazul arborilor din ofel OLC 45 Imbundtéfit [ﬁi]avind dimensiu-
nea # 30 mm.

In' urma variafiei fortei de iIncidrecare, s-a constatat.o
influenin iderabilé asupra calitdtii suprafefei prelucrate,
fapt evidentiat gi In lucriirile [l’d , [24] ’ [:26], E}QJ ’ [63] .Variind
forta de incércare intre limitele 30...120 daN, folosind un avans
longitudinal de 0,08 mm/rot gi o vitezi periferici de 36 m/min,

se observii o sciidere a Indltimii microneregularitiifilor suprafetei.

*

Zh{; e Rolka Fig2b

Cpum] oRok F9.2q
Rai =4um

30 |—N\

25

20 \

15 S

10—

AN NS
05 N\\Ih-~ b

3 e %0 120 .-

Fige4.6. Influcnta fortei de apiisare asupra rugogitafii

suprafet{ei netezite In cazul folosirii ambelor. tipuri
de role.

In figura 4.6. se constatii o sciidere mai accentuati a ru-
gozitltii suprafetei prelucrate (Raf), in raport cu forta de In-
ciroare (F), la netezirea suprafefelor cu role avind suprafaia
activd curbd (fig.4.5.a2), aceasta datorfndu-se presiunilor dife-

rite cu care cele dou3 role solicitd materialul semifabricatului

la aceeagi fortd de fncircare. Aceeagi remarci se poate face gi
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in legidturd cu graficul dependentiei variatfiei deformatiei plas-
tice 8 suprafetei (Aa), fn ravort cu forta de Incdrcare (fig.4.7),

cind la aceeagi for{d de Incércare, variafia deformatiei pléstice

este mai mare la prelucrarea cu rola cu suprafafa activd curbdi.

[Aa'] oy 7. 26
fam. QR/a /9 2Q
pal.‘ 4,“’”
30
25 |

20 -—'TE
— —
jz ::::::ji_——'::;:I::::

)

30 69 So 720
FldaN]

Mige4deT. Influenta fortei de apiisare asupra variatiei

deformatiei plastice, In cazul folosirii ambelor tipuri
de role.

Din e:xperimentiirile efectuate privind influenta parame-
trilor cinematici asupra procesului de netezire s-au confirmat
cele ardtate de literatura de specialitate cid viteza perifericid
(V) influenteazd In micd misuri atit netezimca suprafetei cit gi
deformatia plastic# a semifabricatului (fig.4.8 gi 4.9).
Variatia avansului longitudinal (S) provoac# in cazul ambelor
tipuri de role o influentd mare asupra procesului de netezire.
Astfel la cregterea avansului se constatdl o fnrdutitire mai pro-
nuntatd a rugozitit{ii suprafetei In cazul netezirii cu rola cu

suprafata activd curbli, decit In cazul folosirii rolelor cu
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Pig.4.8.Influenta vitezei periferice asupra rugozititii
suprafetei netezite, folosind rola cu suprafata activé
cilindricé.
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Pige4.9. Influentu vitezei periferice asupra variatiei
deformatiei plastice, folosind rola cu suprafata activa

cilindrici.
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suprafnia activia eilindrici. Aceastia se datoregte faptului ci
lungimea suprafefei de coninct In direcyia avansului este dife=
ritd in cazul celor doud {i;ari de 1ole; cu cit lungimea supfa-
fetei de contact este mai mare cu aiit iniiuenja avansului asue

pra rugozitéfii va £i mai micsa.

Raf oF « 120N
Lpund — OF=390 caN
Rari=5,0 pum

30

25

20 —f”’::f

_—

15 4‘4}”",——”'
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006 010 O 4 018 022 SGrmirotd

Pige4¢10s Influenga avansului longitudinal asupra rugozitifii
suprafejei neteczite, folosind rola cu suprafata ace

tivd cilindricd.,

In figura 4;10 9i 4;11 se aratd influenja avansului longitudinal
agsupra rugozitdt{ii ¢i asupra variatiei deformatiei plastice In
situatia filosirii rolei cu supraic’': activad ocilindrica 8i cu
forte de fnolrecars diferito. Din siuiice,ne vede o cregterea
avansului provoac™ o cregtere a rugozitd{ii (. ', respectiv o
sciddere a variatiei defuormafiei pianiice a semi”™ ricatului (A a),
mai accentuate la Incirciri mnri;

Un alt paranmetru a cirui influentd s-a ur.. it este numi-

rul de treceri (1). Desi literatura de specialitate(17) ,[26], [63],

BUPT



e 50 -

Ad oF= 120 daN
Lpm] OF= 90 daN
- Rai=50um
25
20 =
15 ] ‘
10 ’
)

Om O,IO 014 O,f8 0,22 SD?V”/I‘O*J

Fig.4;11 Influenta avansului longitudinal asupre variayiei
deformatiel plastice, folosind rola cu suprafata actiya ci-
lindricé,

recomandd ci din punct de vedere al productivitijii este bine ca
netezirea sl se facd prin 1..;2 treceri, din cercetiirile cfeciua~
te se constatid cé procesul de netezire poate fi favorabil gi pind
la un numir de 3.;;4 treceri fig:4;12) Necesitatea uaui numir
mal mare de treceri se explicidt pe seama utilizdrii unor forge de
netezire relativ mni mici. Se~a oboervat insii cd la depiigirea nu-
mirului de 3.;;4 treceri, rugozitatea suprafetei, practic, nu se
mal modificd, iar in unele cazuri, fn special la folosirea role-
lor cu suprafata activi curbi, care asigurd la aceeagi forid de
apiisare presiuni maji ridicate, se Inriutiijegte. fceasta se explici
prin aparitia fenomenului de distrugere gi exfoliere a stratului
superficial. Procesul de exfoliere a acestui strat apare mai pro-
nun{at In situafia realizlirii nuaizrului de treceri in ambele scn-
suri a avansului longitudinal. Vo
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Fige 4.12. Influenga numirului de treceri asupra rugozi-
tatii suprafefei netezite, folosind rola cu suprafata
activd cilindrici. (F=120 daN; S=0,08 mm/rot;V=36m/min).
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Fige4.13. Influenta numirului de treceri asupra variagiei

deformatiei piesei netezite, folosind rola cu suprafata

activd cilindricd.
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In figura 4.13. se arati influeﬁta numdrului de treceri
asupra variatiei deformatiei plastice a semifabricatului. Defor-
matia piesei netezite este cu atit mai mare cu cit rugozitatea
(Rai) este mai mare. Practic se poate considera cd la rugozitdgi
mici (‘<f3,0jxm), variatia deformatiei semifabricatului rémine

constantd ocu numidrul de treceri.

Raf —

EU-MJ i of « fmddN
15 ///;
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Pige4.14. Influcnia rugozitiifii scemifabricatului asupra
rugozitiitii piesei netezite.

Rugozitatea suprafeei dupi netezirea prin deformare
plasticé este foarte mult influentati gi de rugozitatea initiald
a semifabricatului. Aceasti influenyd se observid din graficul
prezentat in figura 4.14, cure s-a objinut folosind un avans
longitudinal de 0,08 mm/rot, o vitezid periferici de 36 m/min
g1 o fortd de apiisare de 120 daN.

Influenta rugozititii semifabricatului se face sim{itad
gi In cazul variayiei deformatici plastice a piesei netezite.
Din figura 4.15 se vede cd pe misuri ce rugozitatea cregte gi

deformatia piesei netezite este mai mare.
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Cunoagterea variayiei curbelor : R,e= f(Rai) siﬂd=f(Rai)
din fig.4.14 gi 4.15 se considerd de importantii deosebitd fn
practicd, deoarece aratd ce dimensiune suplimentard de preluc-
rare este necesar gi ce netezime a suprafetei se obyine, la o

rugozitate ini{iald datd,

Ad
Lpm]
30 /)
N jd
7
! 2 .
! 4:/ <
e} /////'
10 ~ oF- 620 da//\&
S = 008 mmjrof.
5 Y-:%gﬂWbWh
(af
30 40 S0 o) 0

Rac Lumd

Fige4.15. Influenta rugozititii semifabricatului asupra
variatiei deformatici plastice a picrnei netezite, folosind
role cu suprafata activi cilindricii.

Parametrii amintiti ai procesului de netezire prin de-
formare plastici a microneregularitiiyilor exerciti o influentd
gi asupra stirii stratului superficial. Degi scopul principal
a8 fost netezirea, totugi fn urma misurdtorilor microdurimetrice
efectuate cu uh microdurimetru PMT3, dealungul generatoarei ar-
borilor, s-a scos tn eviden{d modificérile survenite fn gtratul
superficial al pieselor.

Dacd dupd prelucridrile de strunjire microduritatea a fost

de 145 H.V, fn timpul prelucririi de netezire cregterea fortei
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Pige4.16. Influenta fortei de apisare asupra microduri-

tigii suprafetei netezite,
l=- rola cu suprafats activi curbé;

2- rola cu suprafata activd cilindriocd,
! |

’ O F= 120N
HV oF- G0 N
230
220 5
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200
il

4
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Fige4.17. Influenta numiirului de treceri asupra microdu-
ritéd{ii suprafetei netezite, folosind rola cu suprafata

aactivi ailindrienX.
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de apisare provoacd o cregtere a microdurititii, mai accentuatid
la folosirea rolelor cu suprafata activid curbd (fig.4.16),édicé
la prelucrarea cu presiuni de contact mai mari.

In figura 4.17. se arati inTluenta numdrului de treceri
asupra microduritit{ii suprafetei netezite. Se poate remarca faptul
cd gi In acest caz peste un numir de 3...4 treceri variatia micro-
duritdtii este relativ mai mic#d, In special la prelucrare cu forte

de apdsare mai scizute.

4.4.4, Relatii fntre parametrii prelucrdrii prin deformare

plasticd. Prelucrarea de netezire prin deformare plasticéd este
influent{at de un numér mare de parametrii. Aceasta face foarte
dificiléd urmérirea gi controlul procesului de prelucrare gi de
aceea se impune stabilirea prioritdt{ii lor de influentd, in vede-
rea limitdrii numérului de parametrii controlafi.

In urma cercetdrilor efectuate s—-a constatat céd presiunile
(p) necesare netezirii prin deformare plastic#d depind gi de du-
ritatea materialului de prelucrat gi se giisegte cuprins& fntre
limitele p = (2...4,5)IRC daN/mm® .

In situafia prelucrdrii de netezire prin deformare plas-
ticd a suprafef{elor cilindrice exterioare, folosind ca elemente
active role cilindrice, forta pentru realizarea presiunii nece-
sare procesului de deformare plasticd poate fi calculatd apro-
ximativ cu relagjia (4.4).

In scopul stabilirii rapide a fortei (F) necesare reali-
z8rii presiunii de deformare plasticd s-a coneeput o momogrami
(fige4.18) care poate fi folositd cu suficienti precizie.Momogra-
ma mai permite stabilirea presiunii de deformare (p) asupra unui

material avind modulul de celasticitate (E) gi dimensiunea (Dl)’
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Pentru determinarea prin calcul a influenjei parametrilor

procesului de netezire prin deformare plasticd, literatura de
specialitate prezinid relatii mai nult sau mai pufin complexe
rentru rugozitatea suprafejei, iar pentru deformarea stratului
superficial se fac doar referiri cantitative gi se prezintd dia-
grame sau valori in tabele.

0 relatie mai. cémpletd de calcul a rugozititii suprafegedi
ob{inutd prin deformére plasticd este relagia (4.2.) la care se
remarcd fnsi ci mu cuprinde numirul de treceri (i) g1 cd materioe
1lul este caracterizat prin efortul unitar la curgere ((7@). care
nu caracterizeazid corespunzitor caracteristica de deformare plase
ticd a stratului superficial. Dc aceea, In urma calculelor efece-
tuate cu aceastd relatie s-au constatat abateri substanyiale fatd
de situatia realsd gi din acest motiv s-a cautat o relagie care sia
oglindeascd mai fidel legidtura dintre parametrii prelucririi gi
rugozitatea suprafetei obfjinute In urma netezirii prin deformare
plasticé. Astfel, dupi un numir mare de experimentsiri sea ajuns
la 0 relatie de calcul de fornma:

C IRCTe Ras™ 9 )
Rgp= 3 >z L;qu (445)

fn cares HRC este duritatoa materialului prelucrat;
i « numfrul de treceri;
C « cooficient (tabelul 4.1);

QeXeYe3 = exponenti (taobelul 4.1) ;.

U L. £ —
PSSR IO VO N SN SN A SN S
11850 0,25 1,14 2,82 0,76
T e e s
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Din figurile 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, in
care se afld redate : influenja rugozitiifii (Rgy), a presiﬁniif
de apasare (p) gi a numiirului de treceri (i) asupra rugozitiéigii
suprafetei ne‘tezi‘l:e(l’taf ), pentru arbori din otel 0IC 25, res-
pectiv OLC 45, se poate vedea cii valorile rezultate In urma
calculului cu relatia (4.5)=curba 1— oglindesc mai fidel rezul-
tatele experimentale — curba 2 ~— decit valorile calculate cu

<

relatia (4.2)-cugba.3.

Ra =53 oo Njmm?
B#é%]eg-c%lglwz;bof
20

V=36 nfmin
T

=i

5 /_/

30 35 40 45 S04 i

Fige4.19. Variayin rugozititii suprafefei netezite prin defor-
mare plasticd fn functie de rugozitatea suprafetei pentru otel
OIC 25 cu HRC = 13.
Relatia propusi (4.5) este mai completid pentru ci {ine
seama g9i de un parametru important — numirul de treceri (i), iar

materialul prelucrat este caracterizat prin duritatea sa.
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Raf. Rai-37
E:’J’C'El R . Codmmirot
\| . V = 36 m/min
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Fig.4.20 Variatia rugozitifii suprafetei netezite prin defor-
mare plastici In functic de presiunea de rulare pentru otel
OLC 25 cu HRC = 13

E:Z% fn63abybm2
20 Rai -425um
)
2
A\
15—\
A\
N
10 N\, 1
’ .Z§;§§=E£[
1 2 3 ¢

Fige4.21., Variatia rugozitiijii suprafetei netezite prin defor-
mare plasticd in func{ie de numirul de treceri pentru otel
OIC 25 cu HRC = 13
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Ra'ﬁ =74 aNrmm?

J =008 mm/rot
Edlfh. ve36 m/m{n
o] 3
S b
L
/ /
o _—1 ;449—11255%15

o,fﬂt <=1 | °

| | .
R R

Fige4.22 Variatia rugozitiifii suprafetei netezite prin defor-
mare plasticd in funcyie de rugozitatea suprafetei pentru
otel OIC 45 cu HRC = 30

ﬁk@f Rau « 4,0 pom
7 A = 008rmmjrot
V = 36 mfmin
30 |n
\:>\ \ .
2N
2“) \8\

40 S0 60 7!)fal§§g%]

Tig.4.23. Variaia rugozitiitii suprafetei netezite prin
deformare plasticdl fn functie de presiunea de rulare pentru
otel OIC 45 cu HRC = 30
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Piged4.24. Variatia rugozitif{ii suprafetei netezite prin
deformare plastici fn funct{ie de numiirul de treceri pentru
otel OLC' 45 cu HRC = 30

In ceea ce privegte mirimea deformajici plastice (Z&d),
relafiile de calcul prezentate de literaturid sint sumare, refe-
rindu-se iIn general numai la variagia rugozitétii suprafefei
(relatia 4.1).

Aceste deformafii nu se produc Insid numai la nivelul
microneregularitiifilor suprafeiei, ci ele sé transmit gi In
masa materialului piesei, fiind cu atit mai profunde cu cit
presiunea de rulare este mai mare gi cu cit duritatea suprafetei
piesei este mai micd.

Pentru a oglindi cit mai corect, analitic, procesul de
deformatie este necesar sii se {in&i seama de principalii factori
care influenteazi gradul de deformare.

In acest sens, se propune pentru calculul deformatiei

Plastice urmitoarea relatie.
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Na = Ee :;;;m p. 1% [ 147] (4;6)‘.

Valorile coeflcientulu¢ (X) si a exponen;ilor eint

Tedati fn tabelul 442.
Pabelul 4.2

K o

o ] ,_.,s;iz,m,Lm

Din figurile 4;25, 4;26, 4;27. 4;28, 4;29, 4;30, ee afld pre-
zentate ¢ influenta rugozititii suprofetei, a presiunii de
apdsare gi a numarului de treceri asupra vaelorii deformatiei
plastice rezultate In procesul de netezire pentru arbori din
otel OLC 25, respectiv 0IC 45.

Din diagrame se observil c& valorile objinute In urma
calculului cu relatia (4;6) — curba 1 — sint apropiate de cele
rezultate experimental - curba 2:

Cunoagterea precisd a valorii acestei deformatii fn cone
'diyii concrete de prelucrare prezintdi un interes débéébit,'in
primul rind pentru stabilirea mirimii dimensiunii suplimentare
necesare prelucrdrii, in conditiile asiguririi calitd{ii supra-
fotel ei wreciziei dimensionale impuse.

In urma cercetirilor efectuate, se constati ci procedell
de netezire prin deformare plasticd a microncregularitdtilor
asigurd pe 1ingd o Tmbun#étsitire a calitétii suprafetei i o
productivitate ridicats, atingindu-se ugor 150 cm%/min; la o
rugozitate a suprafet{ei de Ra = O,kam:.
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Fige4.25. Variajia dceformatiei plastice a suprafetei netezite

in functie de rugozitatea suprafetjei pentru otel OLC 25 cu

HRG = 13.
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Fige 4.26. Variafia deformatiei plastice a suprafetei netezite

fn funct{ie de presiunea de rulare pentru Ofel OIC 25 cu HRC=13
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Ad 2
M P-ﬁab'ﬂ/mm
Rai-425um
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PFige4.27. Variatia deformatjiei plastice a suprafetei netezite

in functie de numirul de treceri pentru otel OLC 25 cu HRC=13.
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Fig.4.28. Variagia deformatiei plnstice a suprafefei netezite
in functie de rugozitatea suprafetei pentru ofel OLC45 ou HRC=30

BUPT



- T4 -

Ad
[porm]

Ra = 4Qum

15 ,4}‘;’::,:£
[ 2

BEa

€ SO @ 70’0[;1395]

Pig.4.29. Variafia deformatiei plastice a suprafetei netezite

in functie de presiunea de rulare pentru otel OLC45 cu HRC=30
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Fig.4.30. Yariatia deformatiei plastice a suprafetei netezite
in functie de numiirul de treceri pentru Otel OLC45 cu HRC=30
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Deozrece viteza periferici influenteazé& In foarte mica
m&surd procesul de netezire, se recomandd folosirea unor viteze
periferice mari (120 m/min sau mai mari) pentru a asigura o
productivitate buns.

Se impune cunoagterea mai detaliatd a parametrilor pro-
cesului de prelucrare gi influentei lor asupra calitat{ii supra-
fetei prelucrate. In atest sens, s-a propus o relafie de caicul
a rugozitéd{ii suprafefei:: prelucrate gi o relatie de stabilire
a mirimii deformafiei plastice rezultate fn procesul de netezire.

Relatiile de calcul propuse sint mai complete decit cele
existente In literaturd gi caracterizeaz#d mai fidel prelucrarea
de netezire prin deformare plasticd.

Ordinea parameirilor prelucrédrii cercetati in ceea ce
privegte ponderea influenfei lor asupra netezimii suprafetelor
prin procedeul de deformare plasticéd este urmdtoare . forfa de
apdsare, numirul de treceri, rugozitatea init{ials a suprafetei,

avansul longitudinal gi viteza periferici.
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TARTFA ITI-a

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND COMPORTAREA
AJUSTAJELOR CU STRINGERE CONSIDERATE
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CAPITOLUL 5

ASPECTE TEHNOLOGICE, INSTALATIA SI
METODICA DE LUCRU

5yl Materialele utilizate

Alegerea materialelor pentru experimentiiri s-a ficut {ie
nindu-se seama de recomandirile standardelor (cap.l), referitor
la ajustajele II7/p6 9i H7/r6, precum i de frecventa utilizare a
acestora n practicd. Intre acestea ofelul OLC 45 (STAS 880=66)
ocupd 0 pondere insemnatd In constructia de magini, mai ales pon-
tru confectionarea arvorilor. Datoritd acesiui fapt s-a ales pen-
tru efectuarea studiului aceast{f marcid de ofel.

Pentru coniectionarea probelor s-au folosit bare laminate
de g 35 mm pentru arbori gi de g 65 mm pentru alezaje. Dupd debi=
tare g9i prelucrarea de degrogare, probele au fost supuse unui tra-
tament termic de fTmbunétZj{ire, urmirindu-se sporirea tenacititii
materialului gi inlaturarea tensiunilor interme. Probele au fost
fnc#lzite 30 minute la %emperatura de 1123% gi caélite In api.
Dupd c#lire s-a ficut o revenire, prin fnciélzirea probelor la
823°K, mentinerea la aceasti temperaturs 2 ore, urmatd de ricire
in aer linigtit.

Deoarece la fmbinfirile cu ajustaje, se mai folosesc prace
tic gi elemente de majini confecfionate din fonte i chiar din
materiale neferoase, s=a ales pentru studiu gi din aceste materiale
91 anume font# Po 20(STAS 568-61) 3i bronz Bz 14(STAS 197-60),
probele fiind confecyionate din bare turnate de g 65 mm.

BUPT



- 78 -

5.2+ Confectionarea probelor

In ceea ce privegte proba, s-a admis forma geometricld
cea mai simpld, asigurindu-se Tn acest fel posibilitatea efecti-
rii studiului experimental In condi{ii cit mai bune. Astfel, pen-
tru alezaje s-au folosit inele cilindrice (fig.5.1), cu dimensiu=-
nile exterioare indicate in tabelul 5.1, iar pentru arbori forma

cilindricd (fige5.2). Lungimea de fmbinare s-a ales de 30 mm.

Fig.5.1. Inecle (alezaje) Fig.5.2. Arbori
Utilizarea arborilor plini, este justificatd prin folocirea mai
frecvents a acestora in practicl, fat{d de arborii tubulari. De
asemenea, 8-8 tinut seama de rezultatele experimentale efectuate
[ﬁGJ prin care s-a constatat ci la fmbindrile cu stringere avind
arbori plini, se realizeazd fortc de presare gi de depresare cu

valori maxime.
Tabelul 5.1_

S/TISTT T TSNS 23T I TINSSS ST O ISl TS IS TS === T m== == ==T=3x
Grupa Diametrul nominal Diametrul exterior Raportul
arborelui (d),mm. al alezajului (d2),mm d
—
] 2 |
f
1 36 0,83
2 30 A0 0,75
3 50 0, G0
4 ' 60 0,50 |
==—'=':=' ia—ed 4 el =l ":":’“'f":_: T o= :":‘"‘_“:"_""‘—:."i == 1:’:::::::.’)
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In capitolul 1, s-au stabilit grupele de ajustaje, cu
cimpurile lor de tolerantd si s-a ardtat cd prin folosirea mé-
todei de selectare, se pot obtine caracteristici de Imbinare
pentru intregul domeniu studiat. De aceea, pentru a avea un
num3r suficient de probe care prin caracteristicile lor de im-
binare s# se situeze gi la limitele extreme ale cimpurilor de
tolerante, s-a admis conventional o largire a cImpului de tole-
ran{3 cu Sjgm, in.sus gi In jos, atit pentru arbori cit gi pen-
tru alezaje.

Cu toate cd In standarde [67] se recomandd rugozitatea
suprafetei la diferite precizii de executjie a dimensiunilor

(Tab.S.ﬁ, pentru scopul propus a fi studiat s-a admis In mod

conventional, pentru alezaje, o dispersie mai mare a rugozitatii,

astfel ca sd fie cuprinsd intre Ra = 0,3... 3,%fun.

Pentru a putea urmirii aspectele legate de influenta
rugozitlifii asupra ajustajelor cu stringere, intervalul de dis-
persie al rugozitli{ii admis pentru alezaje, a fost Impir{it In
4 grupe de rugozitate, luindu-se In considerare valoarea medie

a intervalului astfel ¢

Ra = 0,75 m pentru intervalul Ra = O,S...l,q[bm
Ra = 1'5 " " " Da = 1’3...1'7 "
Ra = 2’5 " " " Ra = 2'3.002,7 "
Ra = 3,0 " " " Ra = 2,8...3,2 "
Tabelul 5.2.
[TOLERANTA .
UNDAMENTALA IT6 IT7
£xecutia | find mijloc fina |mijloc| graso/
Dimensrn Ra luwm]
30.......80Lmm] | 04 048 16 | 04 | 08 i6
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Pe baza dimensiunilor nominale, a netezimii suprafefelor
g1 a procedeelor de prelucrare aplicate in acest scop, s-au sta=-
bilit adaosele de prelucrare [SQ].'

In cele ce urmeazi, ne von referii la problemele gi o=
pectele legate de prelucrarea mecanicid a suprafegelor de Imbinare
- precizie gi netezime - a%it la arbori oft i la inele (alezaje),
deoarece celelalte suprafe}e prezintd importanyé& numai din punct
de vedere dimensional.

Sculele agchietoare, caracteristicile lor, precum gi re-
gimurile de agchiere, s-au stabilit prin fncercéiri, dupd datele
94 indicajiile din literatura de specialitate[2] ,[9].[18],[19].

23] 57 5. e]-

5e2ele Prelucrarea arvorilor

Ne-am propus prelucrarea unor arbori, In intervalul de
dimensiuni g 30,055... g 30,021 mm, la o netezime & suprafotei
de fmbinare Ra = 0,3... o,épm, prin doud procedee de prelucrares

- arbori, avind ca prelucrare finald rectificaereas;

= arbori, avind ca prelucrare finald, netezirea prin deformare
plasticd.

Strunjirea de degrogare sea efectuat pentru ambele cazuri,
folosind cujit pentru degrogat cu plicujé din carburi metalice.
Regimul folosit? viteza de mgchiere va=53 m/min, cu un avans
8=0,2 mn/rot, Dupd degrojare probele au fost tiinte la lungimea
corespunziitoare gi apoi tratate termice. |

Strunjirea de finisare s-a efectuat distinct pentru cele
douZ categorii de arbori, pentru netezire prin rectificare gi
pentru netezire prin deformare plastici.

Pentru arborii care au fost neteziti prin rectificare,

strunjirea de finisare s-a executat cu un cufit pentru finisat
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cu plécutd din carburi metalice[ﬁf], folosind o vitez# de ag=-
chiere v=114 m/min, cu un avans 8 = 0,1 mm/rot. ‘

Rectificarea arborilor s-—a ficut Tntre virfuri, la o ma=
gind de rectificat rotund tip KU 250/750, cu lichidul de r#cire
fntrodus prin porii discului abraziv, avind dimensiunea 350x607m
gi caracteristicile : electrocorindon 98 cu liant ceramic, granu=
latie 8 gi duritatea Q. Turajia discului abraziv n=1850 rot/min,
ceea ce corespunde unei viteze periferice v = 34 m/s. Precizia
9i netezimea suprafefei, stabilitd ini{ial, s-a realizat folosind
viteza periferics a piesei de 20 w/min gi avansul longitudinal
8= Ty5 mm/Tot .

Arborii la care prelucrarea de netezire s-a efectuat prin
deformarea plasticidi, pentru strunjirea de finisare s-c folosit
un cufit pentru finisat cu plicuii din carburi metalice, avind
raza la virf r = 0, iar viteza de agchiere v = 90 m/min, cu un
avans 8 = 0,14 nm/rot. De asemenea, s-a tinut seama de rezulta-—
tele 91 concluziile ardtate In acest sens la capitolul 4 si de
graficele 4;14 9i 4.15, stabilite experimental fn acqst scop,
rentru otelul OIC 45;

Pe baza indicajiilor din literatura de‘specialitate[}&},
[}é}.[ﬁﬁ]qi 8 rezultatelor experimentale obfinute [6},[}}],[65J,
s=au luat misuri constructive privind capitul arborilor, In sco-
pul ugurdrii montajului gi a evitirii efectului de ”rézuire" ari-
tate de [33] ,[65:] « Do aceea, s=a procedat la tegirea capitului
arborilor ou unghiul £ = 10° gl e = 2 mm(fig;5o3). tinfnd seana
ca tegirea s¥ fie centricd fatsi de cilindru, pentru a evita la

monta3 o intrare preferential obligi. -

5¢2.2¢ Prelucrarea alezzjelor,
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Alezajele din OLC 45, Fc 20 gi Bz 14 s-au prelucrat la
dimensiunile de fmbinare - intervalul g 29,095...8 30,030 ‘rgm -
stabilite la capitolul 1. Dedarece Insd, In cadrul studiului
comportéirii Tmbindrilor, netezimea suprafetei are o importantd
deosebitd, s-a convenit ca pentru a obf{ine diferite mirimi gi
forme de rugozitate, care si acopere domeniul de dispersie pro-
pus (Ra = 0,3...3,%pm), prelucririle mecanice finale si se exe-
cute prin douéd procédée:

- rectif{care interioar#d, pentru a se obiine o rugozitate
a suprafetelor, In intervalul Ra:O,}...Z,me;

- strunjire de finisare interioard, astfel ca rugozitatea
suprafetelor si fie cuprinsd intre Ra = 1,3...3,%wm.

Dupd strunjirea de degrogare a suprafetei exterioare,
probele s-au giurit cu un burghiu spiral @ 28 mm. Inelele astfel
obtinute au fost supuse tratamentului termic de Imbunidtéfire.

Pentru finisarea alezajelor prin strunjire s-a folosit un
cutit de finisat pentru interior avind pldcute din carburi meta-
1109[?7]. Prelucrarea s-a efectuat aplicind urmidtoarele regimuri
de agchiere:

- pentru OLC 45: v=114 m/min gi s=0,1 mm/rot; pentru PFc20}
v = 75 m/min gi 8 = 0,1 mm/rot; pentru Bz 1l4: v = 142 m/min gi
8 = 0,1 mm/rot.

In scopul ob{inerii rugozitd{ii impuse Ra = 1,3...2,%pm,
gtiind c&d aceasta se realizeazd mai greu prin strunjire, s-a {i-
nut seama de indicatiile literaturii de specialitate[éi]. Astfel
s-a asigurat oca prin ascutire si se ob{in&d o rotunjire a virfului
cutitului ou o razd de R=l,5 mm, verificatd cu ajutorul unor

gabloane.,
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Prelucrarea de netezire a alezajelor prin rectificare s-a -
efectuat la aceeagi maginid dec rectificat mengionatd la prelucrarea
arborilor. Dimensiunea discurilor folosite a fost 25 x 15 mm.

Pentru probele la care s-a previizut o rugozitate de Ra .=
O,3...l,9pm s-a folosit diocuri abrazive carborund, cu granulagie
80, iar pentru acelea cu Ra= 1,1...2,9pm granulajia a fost de 40.
S-a folosit un regim de agchicre avind viteza perifericd a piesei
20 m/min gi avansul longitudinnl 81=3”5 mm/rot; numiirul de treceri
a variat In funcyie de materialul prelucrat OLC45 sau Fc20. Trelu-

crarea s-a efectuat firZ a se folooi lichid de riacire.

s._.i , ////
i

Fige5¢3. Tegirea capitului arborelui gi alezajului [3?].

In scopul uguririi montajului gi la alezaje s-au luat misuri

constructive (fig.5.3) recomandate de literatura dc¢ specialitate.

5¢3« Mdsuririle cfectuate privind precizia 3i netezimea

suprafetfelor.

Dimensiunile efective 3i rugozitatea suprafetelor consti-
tuia parametrii de bazd In cazul Imbinirilor din stringerc. De

aceea, s-a acordat o deosebiti atentie aparatajului gi metodelor

de mi#surare folosite [IIJ ’ [33] ,[56] , [67} .
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In timpul prelucrdrilor gi dupd prelucréarile finale, di-

mensiunile efective ale alezajelor au fost mdsurate cu un dispo-
zitiv de misurat interior, avind comparator cu valoarea diviziunii
ecidrii de %/pm, iar dimensiunile efective ale arborilor s-au mi-
surat cu un pasSametru, cu valoarea diviziunii scidrii de %/un.

In urma unei depozitdri de minimum 7 zile la temperaturd
constantd de 293°K, recomandat dc literatura [11} pentru "agezarea
materialului®, fnainte de presare s-a ficut din nou misurarea pro-
belor cu un aparat universal de misurat lungimi "Zeiss" care are
valoarea diviziunii scirii de %fun.

Pentru fiecare probd s-au ficut minimum opt misurdri, dupd
schema din figura 5.4., iar ca valoare reald s-a admis media mi-

suririlor.

I N [ Il
AL ?<‘>\2
- - 3
. 6 4
UL 5

Pige5+.4. Schema de misurare dimencionaldl a probelor [56].
Decoarece abaterile de la forma circulari sau conicitnica

alezajului gi arborelui influentenzi negativ gradul de fixare,

respectiv calitatea tmbinirii (6], (27], [33] ,. favorizind nre-

sarea neuniformd gi aparitia rizurilor, a deteriorarilor pe su-
prafe{ele de imbinare, s-a convenit ca aceste abateri si nu dc-
pligeascd 5)um pe lungimea probelor, dupi normecle admise la co-
nicitatea gi ovalitztea supriafeclor de agezare ale rulmentiloxr

[_55] gi la recomandarea lucrarii [46] .
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Probele care nu au satisfdcut aceste conditii nu au fost
utilizate la incercﬁri;

La stabilirea rugozitiiii suprafefelor, atit la aleéaje cit
gi la arbori, s-a folosit un profilometru Roughness Lieter Type
6102(fig;5:5) gi s-au fdcut minimum opt misuriri pentru fiecare
probd, folosindu~se ca valoare reald media aritmeticd a misurdrilor

Pentru verificare si o apreciere a rugozitijii Intr-o sec=
fiune,. prin imagini, s-a folosit un microscop dublu (flg.5o5).
care a permis obﬁlnerea Infil{imii medii a rugozitdfilor suprafe-
telor prelucrate (f1g.5;7)

Pentru studiul parametrilor cercetat}i, la experimentiri,
s-au folosit un numir corespunzitor de probe pentru fiecare punct,
tinfndu-se seama de asigurarea conditiilor de stabilire & unui doe
meniu de dispersie restrins al rezultatelor. Numirul de Incexciiri
a fqet de minimum trei, recurgindu-se la repetarea misuririi In

cazurile $n care s-au semnalat unele abateri accidentalee.

Fige5e5eProfilometrul folosit FigeS5e6e NMicroscopul dublu fo-

la mAsurarea rugozititii (Ra) losit la aprecierea rugozitiiiii
suprafetelor prelucrate. (Rz) intr-o secjiune a suprafe-

telor prelucrate.
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sunrafakd obyinuls prin rec- Suorafayit obbinuli nrin
tificare Rz=2,03um. roctificare Rz = 2,26ﬂm

(Ra = O,apm). (R = O,G?wn).

Suprafoyd oblLinutil prin cuprle T oL i nats nrin
rectificrre Rz = 5,43~m. rocliifficore e = B,Gywu.

(Ra = 1,3Nm). Ra = 1,09wn).

Sunrafag® obyinuti prin Sunra ol obginuts orin
sirunjire Rz = 7,8€pm surunjire Ru o= 8,1?}»
(Ra = 1,3pm) (R = 2,3wn)

Sunrafnt” obfinut’ nrin Sunrs Loyt obyinutd orin
strunjire Ro = lbwn silrunjire s o= ll,gwn

(Ra = 2,.}«%) (Ba - 3, Qpn)

Pig.5.7. Micrografiile nrofileclor rusozit™iii Rz oblinute

prin prelucrare de strunjire g9i rectificare.
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. 5e4. Instalayia gi metodica de lucru

Urmirirea influenfei unor parametrii tehnologici, precum
91 stabilirea unor condi}{ii de montaj, In cazul eajustajelor cu
stringere, a putut fi realizati prin metoda presirii gi depre-
sdrii longitudinale a arborilor in alezaje, metodd evidentiatld
g1 tn lucrarile (3),(4],(27),[33, [45]. (4] [65] -

Sea {inut seama_de indicatiile literaturii de specialisate,
fn care se aratii.cid rezistenja unei Ifmbiniri cu stringere este re=
comandabil s#& se verifice dupd cel puyin 48 ore de la presare,
timp necesar pentru realizarea In Imoinare a unor forie de ade=
rentd corespunzitoare. Lucrérile[j],[55]men§ioneazé cd un timp de
mentinere de 2 zile a dat forte de depresare mai mari, fatd de
cele obtinute la depresarea imediatd. In schimb, la un timp de

mentinere de peste 2 luni nu s-a observat nici o cregtere mai

importantid a fortelor de depresare.

Pentru experimentéri e-a folosi$ o maginid de fncercat
universald (fig.5.8) de 5 tf aflatd $n dotarea laboratorului
catedrei de mecanicid gi rezistenja materialelor a facultdtii de
mecanicd & I.P.Timigoara, avind o vitezid de presare constanti
de 25 mm/min, precizia de misurare < 1% gi cu posibilit#ti de
fnregistrare a imcidrcarii pe unitate de lungime. Astfel s-a
putut cunoagte forta de presare gi forta de depresare pentru

fiecare incercare.
Presarea arborilor in alezaje a ridicat probleme, mai

ales in ceea ce privegte asigurarea unei pozifii corecte de
pdtrundere. S=a constatat aparitia unor rizuri, degradiri ale
suprafetelor de fmbinare din cauza descentririi, o pitrunderii

oblice gi a deformajiei incorecte a arborelui (fige5.9) si
cniar a alezajului. '

BUPT



- 88 -

FigeHe9.Arbore b;csat desecen-

trat., a - partea deteriorutd

Fp

N . .
NN \\‘\\t NN N AN

Pige5.10 Schema preaiirii
l- arbore; 2- alezaj;

3 - bucgi de ghidnre;

4 - bucgldl de sprijin;

5 - calotit cfericd de
centrare; 6- batiul maginii
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Din eceasts cauzd a fost necesar Introducerea gi utilizareg la
presare & unor dispozitive suplimentare (fig;s.ld, dintre care
cea mni importantd este bucga de ghidare (3), avind Tnédltimea
de 1/3 din lungimea arborelui gi o construcfie care sd permiti
centrarea arborelui In alezaj. Bucga de ghidare, are dimensiunea
giurii in aga fel aleas# Tncit formeazd cu arborele un ajusta]
cu alunecare. Astfel se asigurd ca for{a cu presare sid actioneze
pe axul pieselor ce urmeazd si fie fmbinate.

Cu ajutorul unui dorn s-a procedat la depresarea picselor.

In studiul privind comportarea ajustajeior facercate sea
urnfirit influenta parametrilor . material, procedeu de prelucrare,
rugozitatea suprafefei de Imbinare, stringere gi diametrul extoe=
rior al alezajelor. De asemenea, s-=a urmirit influenta acestor
parametrii asupra ajustajelor, In cazul unor presiri gi depre-

sédri repetate.
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CAPITOLUL 6

INPLUENTA MATERIALULUI, A PROCEDEULUI DE PRELUCRARE:
SI A CONDITIILOR DE MONTAJ ASUPRA IMBINARILOR CU
STRINGERE STUDIATE

Ajustajele cu stringere transmit forte prin frecarea ce
se realizeazd Intre éﬁprafetele de iImbinare. Din cauza diferenfelor
de dimensiuni existente Intre arbore gi alezaj, apar tensiuni ra=-
diale n fmbinare, care in suprafefele de contact ale celor douil
piese produc presiunis La rindul lor presiunile, produc aderente
fntre suprafete care se opun deplas#irii axiale gi risucirii.
N In ciuda numeroaselor aplicafii ale acestui tip de ajustaj,

fn baza datelor din literatur# cunoscute, nu se pot elavora relatii

completeldeu'oaloui al fmbindrilor cu stringere, datoritid numirului

mare de factori de influen}i care intervin gi care nu pot fi contro-

lati. La fel, nu se precizeazd faptul dac¥ se pot odmite numai de-
forma{ii elastice sau este bine s existe 9i deformatii »inr!’
Astfel, Tn domeniul mecanicii fine [§§], sint utilizate cu rezul-
tate bume, Imbindri, care prezintd numai degbrmatii plaatice;

In ceea ce privejzte Imbindrile cu stringere care prezinti
91 deformatii plastice, acestea pot fi considerate "nedemontabile”,
deoarece dupd 0 denontare sint inutilizabile din cauza degradiri-
loxr de pe suprafefele de contacte.

Pentru domeniul deformatiilor elastice, deosebit de impore
tant este stabilirea parametrilor principali ai fmbin#rii, In spe-
cial nmirimea stringerii, respectiv presiunea In fmbinare. Desigur,
presiunea este coriteriul cel mai important pentru identificarea
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unei Tmbindri cu stringere, dar a cirei mirime se modificd mult
prin. schimbarea calitd{ii suprafefelor in contact, fapt pentru
care este greu de a se stabili chiar gi expreimental.

In lucrare nu ne-am propus & studia aspectele legate de
presiune sau influenta ce o exercitid asupra ajustajelor conside-
rate. Se mentioneazid, aga dupd cum este cunoscut, cd presiunea
poate fi stabilitd experimental prin metoda "Sachs", cu ajutorul
tensometriei, metodd descrisd gi folositd de Peiter In lucririle

[9€},[§]}. Folosirea metodei "Sachs" pentru controlul unei execu-
tii Tn serie, nu este eficientsd gi In acest caz se recomandéd asi-
gurarea unor prelucriri mecanice de mari precizii a pieselor gi
a unui riguros control dimensional, stabilindu-se astfel valoarea

exactd a stringerii mésurate, iar cu ajutorul ecuatiilor din teo-

ria elasticité{ii se poate cunoagte valoarea presiunii.

La stabilirea for{elor de presare sau de depresare, respec-
tiv a for{elor ce pot fi transmise de Imbinsrile cu stringere,
calitatea gi rugozitatea suprafetelor de imbinare are o deosebitd
importantd, fntrucft influenteazd in mare misurdi coeficientul de
frecare. Modul cum se manifecti, sau cfectele concrecte ale cali-
tétii suprafefelor riminc o problecmid decschisd, carc trebuie si fie
stabilitd In mod particular de la caz la caz, pe baza unor studii
experimentale detaliage.

Materialele din cafe se executd piesele componente ale ajus-
tajului au importanti asupra calitdfii Imbin#rii, dcoarece asupra
proprietédtilor initiale ale metalelor pot intervenii modificiéri,
dintre care cea mai importantd este e€crizisarea in zona deformati,
care duce la o diferentiere a rezistentei, cu efecte chiar nega-

tive, cum ar fi zgirieturi, gripaj, etc.
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In relatiile de calcul ale ajustajelor cu siringere, ma=
terialul este reprezentat prin modulul de elasticitate gi alungie
rea transversalli, dar le unele materiale se mai observd anumite
particularititi neaccesibile calculului, provocate de diferenfele
de duritate sau efecte de alunecare, de ungere, datoritid grafitu-
1ui la fonte sau a2 staniului 1la bronzuri. Aceste particularitijl
pot fi urmirite gi cunoscute numai experimenial, rezultatele ob{i=
nute s8int valabile pentru cazul studiat, iar pentru materiale
similare nu pot £i folosite decit ca valori informative.

In partea I-a lucririi s-a ardtat cii Tn cazul unor ajustaje
cu stringere luerfnd in domeniul elastic, calculele matematice con=
verg in mare misuri cu cele experimentale.Pot apirea fnsid situafii
cfnd rezultatele experimentale se abat de la cele calculate teoretic
datoriti unor factori tehnologici a ciror influen}yd nmu se poate cu=
prinde in calcul. Astfel, Tn cursul procesului de netezire prin do-
formare plasticid cInd apare gi fenomenul de ecruiaare(vezipartea
II-a), in afari de durificare superficialdl se creiszii fn material
gi tensiuni remanente{}f},[?ﬁ],[ﬁg}, care conduc la cgmportﬁri di-
ferite decit{ acelagi arbori neteziti prin rectificare. De asemenea
netodele de presare gi de depresare, precun si numﬁrﬁi lor pot con=

duce la modificidri ale stirii de tensiune,respectiv la calitatea
fmbindrii.

6ele Influenta siringerii asupra forfei de presere gi de depreﬁ

1

sare, in condifiile modificirii parametrilor tehnologici.i
|

Literatura de epecialitate 6], (38 ,[3.9] . [45] , [55] , 9i cer—
cetirile experimentalo@?] , L33] , [_46J , [_47] ,[65} ,apreciazi ci, cali-
tatea unei fmbiniri cu stringere este influentat de foarte mulji
factori, dintre care cei mai importanti sint niirimea stringerii

BUPT



- 93 -

calitatea materialului, grosimea pere{ilor alezajului, lungimea

suprafetei de Imbinare, rugozitatea suprafetelor etc.

In cazul unei imbinfiri cu stringere, dacii se cere reali-
zarea unui anumit grad de fixare, acest lucru se poate ob{ine cu
eficientd maxim3 actionind asupra mirimii stringerii, fie utili-
zind materiale cu caracteristici gi proprietfi diferite sau va-
riind raportul diametrelor ajustajului. Totugi, din punct de ve-
dere al ponderei de influentd, mirimea stringerii, ca gi caracte-
ristics principald a fmbindrii este factorul cel mai hotéritor.

In domeniul mecanieii fine, Kienzle[?%]aratﬁ cd din cauza strin-
gerilor mari, este suficient sid se cunoasc# numai stringerea,
pentru a se realiza calitatea Imbinirii cerutd.

In lucrare se prezintid rezultatele cercetgrilor experimen-
tale, In legfituri cu influcnta stringerii asupra Imbindrilor, la
diferite materiale standardizate, grosimi ale perefilor alezaje-
lor gi mérimi ale rugozititii suprafetelor In contact.

In cercetérile efectuate privind variafia fort{elor de pre-
sare (Pp) gi de depresare (Fd) fn functie de stringerea medie re-
lativi mﬁsurata,(—gm-), exprimati in,ﬁﬁm la patru valori ale ra-
portului ag—( 0,5; 0,6; 0,79; 0,83) 5i la trei mirimi ale rugo-
zitdgii suprafetelor (Rai = 0,75; 1,5; 3,0 m), fn cazul unor ajus-
taje OLC 45, a rezultat influenta mnre pe care o exercitid stringe-
rea asupra calitiifii fmbindrilor. Altc aspecte sint In concordan-
t4 cu rezultatele experimentale obf{inutc de Werth [65] la incerci-
rile efectuate pentru ajustajele cu stringere avind diametrul de
imbinare de 18 mm, lucrind fn domcniul deformajyiilor elastice.

Urmérind diagramele din figurile 6.1, 6.2 gi 6.3, in carc
sint reprezentate vafiatin for{clor de presare gi dc depresare 1in
functie de stringerea medie relativi misurati, se constatd in toate
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Fig.6.1. Diagramecle de variatie a fortoelor Fp gi P4 n funcjie

de stringerea _%E_, pentru OLC 45, avind rugozitatea Rai=0,75/um.
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Pige.6.2. Diagramele de variatie a forgelor Fp 3i Iy fn funciie
de stringerea §§. pentru O0LC 45, avind rugozitatea Raiul,%pm.

cagurile o caracteristicé comund gi anume cd for{ele de presare
gi cele de depresare creso liniar odatii cu cregterea stringerii
91 c#i curbele au tendin{s de trecere prin originea axeclor de coor=
donate. Aceastdi situatie apare datoriti faptului cid ajustajele
lucrind £n domeniul deformajiilor elastice, prin mirirea rapore
tului dimensiunilor de contact, c~dicd odatd cu cregterea strin-
gerii, gpare normal o tensiune crescind& care doterminﬁ in mod
corespunzétor o cregtere a forjelor de presore 9i de depresare.
Diagramele de variatie ale fortelor de presare gi de do-
presare in functie de stringerea medie relativid mﬁeurﬁf&.\graté
odf 1la o anumité stringere(-%ﬁ), prin modificarea raportuluilgé‘A
so obtin diferite valori ale for{elor de presare g§i de depresare.
Valorile cele mai mari ale forfelor se od{in la ajustajele cu

grosimi mai mari ale peretfilor alezajelor, adica %— = 0,50,
fatd de ajustajele cu grosimi mai mici ale peretilog alezajelor,

-\
!
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adicd Hg' = 0,83. Fxplicatia este ci prin cregterea diametrului
exterior al alezajului (d,), acesta devine mai rigid avind d.de-
formabilitate tot mai micd, iar for{ele necesare presirii gi de=
presirii vor fi mai mardi..

Analizind aceleagi diagreme, se constatd cd prin cregterea
nirinii stringerii, curbele, la cele patru valori ale raportului
%z»variaza linjar-divergent, adic# panta celor patru curve este
diferita. Valorilg cele mai mari ale forjelor de presare 3i de de=
presare la cregtefea stringerii E&— se obf{in, aga cum s-a mai acn=
4ionat, la ajustajele cu grosimi mari ale perejilor a;ezajelor.
Deoarece Insd, curbele sint convergente clitre originea axelor de
coordonate, rezulti firesc c#, la mirimi relativ mici ale strin-
gerii 2%, valorile fortelor tind sd se egaleze indiferent de va-
loarea raportului %;. In acela3i sens, se poate remarca cé, dife-
renfiele in cregterea for{elor devin substanyiale numai de la sirine
geri §§"- 0,33 In sus. Aceastd situajie apare datoriti faptului
céi sub anunite valori ale sitringerii, influenga parametrilor Ine
sotitori ai fenomenului de presare ca: raportul %;, rugozitatea
suprafetelor etc. nu se mai face simitd decit fn foarte micd
misurd sau deloc, desoarece cele doud dimensiuni ale piesclor pe-
rechi -arbore gi 2lezaj - tind s3 se egalizeze gi nu mai epare
“elementul presare®.

In figurile 6.le.c 3i 6.3;c, seint reprezentate curbvele de
variatie ale forjelor de presare gi de depresare fnm funciie de
stringerea medie relativid misuraté, pentru cele patru valori ale
raportului %; studiat, avind diferite miirimi de rugozitate ale

suprafetelor de Imbinare.
In generale, la aceleagi miirimi ale stringerii ig. se Ob=

servéd o superioritate valoricd a forjelor, la ajustajele cu
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rugozitatea suprafefelor de Imbinare de 0,75/um fatd de cele cu
rugozitatea de 3,0/um. Se mai remarcd cii, la rapoarte %5 mici,
adicda 0,50, la aceiagi stringere, fortele de depresare au valori
mai mari decit fortele de presare, iar la rapoarte %— mari, adicd
0,83, fortele de depresare sint relativ egale cu fortgle de pre-
sare. Explicatii Tn acest sens vor fi date in iInterpretiirile pri-
vind influenta rugozititii suprafetelor de Imbinare asupra forjelor
de presare gi de depresare (vezi 6.2.).

In studiul efectuat privind influent{a stringerii medii re-
lative mésurate asupra for{elor de presare gi de depresare, s-au
urmérit In aceleagi condit{ii ajustaje din OLC 45, la care arborii
au avut célpreluorare netezirea prin deformare plasticd.

Ca gi in cazul precedent, cel al ajustajelor din OLC 45
avind arbori netezit{i prin rectificare, curbele de variatie a
fortelor in funciie de stringere (fig.6.4),sub aspect calitativ
sint asemsn&toare, adicd variatie liniar#, crescédtoare odatd cu
mirirea stringerii gi cu directia spre originea axelor de coordo-
nate. De asemenea, ajustajele studiate, avind raportul dimensiu-
nilor %5 = 0,50; 0,60 gi 0,75, reprezentate in diagrame, au o
desfdgurare divergentd, cu panta mai mare la rapoarte %E mici,
respectiv panta mai micé la rapoarte g— mari. Considerentele care
determinidi aceastd situafie fiind accleiqi, ele au fost apdtate In
cazul ajustajelor avind arborii neteziti prin rectificare.

Din studiile experimentale efectuate asupra ajustajelor cu
stringere avind arborii netezi{i prin deformare plasticZ, s-a ob-
servat Tns#i cd pentru rugozitatea de Rai = 0,75/*m a suprafefelor

de fmbinare, fortele de presare se situeazd la valorile fortelor

de depresare, indiferent de valoarea raportului %—(fig.6.4.o).
2
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Se poate admite gi pe baza cercetarilor efectuate de Kraghelski
(31), c& aici, intervin probleme in legiturd cu forma rugozitdyii,
care la netezirea prin deformare plastici apare cu microncregula-
ritégile mult atenuate. La fmbinare, lipsa virfurilor asperitégi-
lor gi a profilului dantelat (zdrenjuit), nu 3% posibilitate unei
interpitrunderi reciproce, & unei coeziuni mecanice suficiente
intre suprafete care sé faciliteze dezvoltarea fenomenului de
aderentd gi astfel, ia éepresare forga nu depiigegte valoric pe
cea de la presare;

Comparind ajustajele cu stringere avind arborii rectificati,
fatd de ajustajele cu stringere avind arborii necteziti prin defore
mare plastici, Tn privinta influenyei stringerii medii relative
misurate asupra for{elor de presare i de depresare, la doud va-
lori ale raportului %5 (0,50 9i 0,75) 9i la acceagi mirime a rupgo-
zitadtii (Rai = 0,75 Mm) se constatd uraitoarele:

In cazurile studiate, la aceeagi valoare a raportului %;
91 la aceiagi miArime a stringerii, ajustajele avind arborii nete=
ziti prin deformare plastici realizeazd forte de presare gi de de=
presare mai mari decit ajustajole avind arbvorii netezifi prin rec-
tificare (fig.G;S). hceastd situatie se poate pune pe seama fapiu—
lui, potrivit c#ruia suprafaa arborilor neteziti prin deformare
plastic# (ecruisati), avind duritate mai mare, cedeazsi mai putin
din cauza deformabilitZ{ii lor reduse, realizind astfel un raport
al dimensiunilor de contact %;»mai nare, fati de arbofii neteziti
prin rectificare care se deformeazi In misurd mai mare. Se mai
poate presupune ci influénteaz& in aceastid directie $i neregula-
ritéd{ile, respectiv abaterile de formd etc, mai accentuate la ar-

borii neteziti prin deformare plasticd decit la cei netezijil prin
rectificare, ca urmare a preciziei de prelucrare prin deformare
plasticéd, infbrioare[ii].[?6], in comparafie cu prelucrarea prin
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Pige6e.4.Diagramele de variatie a forgelor Fp gi Pq In funcpie
de stringerea 31’?, pentru ajustaje din OILC 45 avind arborii
netesifi prin deformare plasticd cu rugozitatea Raim 0,75  Miile
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Fig.6.5. Diagramele de variatie a fortelor Fp gi Fd in funciie
de stringerea %ﬂ, pentru ajustaje cu arborii neteziti prin
deformare plasticd gi ajustaje cu arborii netezif{i prin rec-
tificare,

La Tmbin#rile cu stringere, la care alezajcle sint confec-
tionate din fontd Fc 20 3i din bronz Bz 14, variatia fortelor de
prosare gi de depresare In functic de stringerea %9-(fig.6.6; 6.7;
6.8; 6.9 gi 6.10) prezintd acelea$i caracteristici gi permit ace=-
leagi fnterpretidri ca gi fmbindrile cu stringere din OLC 45 ana-
lizate anterior,

Ca gi In cazul preccdent, variatia curbelor este liniard
cu tendint# de trecere prin originea axelor de coordonate. Prin
mirirea stringerii ( %ﬁ ), aproape in aceeagi proporjie cresc gi
fortele Pp 8i Ph, Intr-o dispunere divergentd, avind valorile
mai mari la ajustajele cu raportul de dimensiuni %;-mic (0,.50)

91 vulorile mai mici, la ajustajele cu raportul de dimensiuni

%; mare (0,75).
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Fige. 6.6. Diagramele de variagie ale fortelon_?p 9i Fg In

functie de stringere Eg—,\pentru ajustnjele avind ale-

zajele din Fc 20 prelucrati la o rugozitate Rai:O,?%Mm.
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Fig.6.7. Diagramele de variatie ale fortelor Fp gi Pq In
func{ie de stringerea §%—, pentru ajustajele avind ale-

zajele din Fc20 prelucrati la o rugozitate Rai = 1,§pm.
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Fige6.8. Diagramele de variatie ale forfelor Fp 91 F4 In funcgie

de stringerea ﬁé’-—, peniru ajustajele avind alezajele din

Fo 20 prelucrati la o rugozitate Rai = 3,0 e
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Fige 6¢9. Diarrnmele do variayio nle fortelor Fp ni Pd fn funciia
de stringoren 5—3—, pentru ajuotnjcle avind nlezajole din

Bs 14 prelucrati la o rugozitate Ral = 1,.5/wm.
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Pige6.l0. Diagramele de variafie ale for{elor Pp gi Fd In
functle de stringeren §%—, pentru ajustajele avind alezae

jele din Bz 14 prelucrati la o rugozitate Rai = 3,0 pum.

La o apreciere sub raport cantitativ, Imbinirile cu sirine
gere avind alezajele din fontd sau bronz, se obiin Intotdeauna
valori mai mici ale forfelor de presare gi de depresare, decit
la fmbindrile cu stringere din ojel, pentru aceegsi ﬁaloare a
stringerii, ca urmare a proprietiiilor gi caracteristicilor di-
ferentiale ale matorialelor. In figurile 6;11 gi 6.12, in care
sint renrozentate curboic de variatie ale forfelor de presare 91
de depresare In funciie do stringerea medie relativd misurati,
pentru ajustajele avind alezajele din OLC 45, Pc 20 gi Bz 14,
la aceeagi mériﬁe a rugozititii suprafetelor de Tmbinare gi ra-
rapoartele de dimensiuni %E = 0,50 gi %5 = 0,75, se observid
urmiitoarele ¢

La rapoartele de dimensiuni %; = 0,50, la aceeaji mirime
a stringerii (§§-). valorile absolute ale forjelor de presare
(fize.6e11ea) gi ale fortelor de depresare (fige6e11.b) precintid
diferente apreciabile. Astfel, apar diferanie de valori substan=
tiale In favoarea ajustajelor cu alegajele dinm OIC 45, fatd de
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Pige6.11l.Diagramele comparative, de variatie ale forjelor
Fp gi Pd In funcyie de stringerea §%; pentru ajustajele
avind alezajele din OLC 45, Pc 20 gi Bz 14, cu raportul

diametrelor a = 0,50

dy
& T T T T ]
S g [T S o [ e
2000| Rel¥Spum 2000| Rui¥ (Sum ,/
Va
—r
500 4500 )
1000 d o
et fc20 nd —1Ba t6
= Bty P -
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o o @ @y —~ o s @ M dpfun
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Pige6el2.Dingramelo compnrntlive, de voriniie nle forjolor
Ip gl Pd Tn Cuneiic do otlriTngoron Eg— pentru ujuntnjolo
avind nloznjcle din OILC 45, Fc 20 gi Bz 14, cu raportul

d
diametrelor HE = 0,75,
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ajustajele din Pc 20. Diferente de valori ale forfelor, la
ajustajele cu alezajele din Fc 20 fa4d de ajustajele cu aléza—
Jjele din Bz 14 sint mici.

La rapoartele de dimansiuni %; = 0,75 (fig;6;12), diferen~
tele de valori dintre fortele de presare gi de depresare sint mai
reduse, mai ales la ajustajele cu alezajele din Fc 20, fatd de
ajustajele cu alezajele din Bz 14, unde diferentele sint numai
ugor sesizanilee.

In toate cazurile studiate, se remarcé, cd prin cregterea

stringerii §§-, diferenfele se miresc, iar la valorile mici ale

stringerii §%—, diferentele +tind sd se anuleze indiferent de mate-

rialul din care sint confecfionatc ajustajele.

Aceastd deosebire In comportare a ajustajelor cu stringere
se datoregste, aga cum s-a mai menyionat, proprietiifilor mecanice
diferite ale materiaclelor studiate, care avantajeazil din acest
punct de vedere ajustajele din 0IC 45, ca urmare a duritatii, a
modulul de elasticitate etc. superior fatd de ajustajele avind
alezajele din Fc¢ 20 sau Bz 14.

In urma analizei rezultatelor experimentale privind de-
pendenta forjei de presare (TFp) de siringerea relativi (§%—) ’
raportul diametrelor ( %; } 3i materialul folosit la aceste ajus-
taje, se remarc# urnmiatoareles.

- Fpr{a de presare variazd liniar cu mirimea siringerii,
in toate situatiile studiate. Din punct de vedere teoretic rec-
zultd pentru o stringere §§- = 0 9i o for}{d necesard presirii

Pp-O.
Curbele experimentale insd, aratd c& nu Intotdeauna la

stringere misuratd relativad nulid for{a de presare este zero.

Aceasta se datoregte erorilor de misurare, erorilor de formi atit
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in sectiunea orizontald cit gi In sec{iunea transversald a su-
prafefelor conjugate, variatiei rugozitiifii suprafetei fn jurul
valorii medii considerate, neomogeniti{ii materialului probelor
gi a stdrii stratului superficial, a erorilor la determinarea
experimentald a for{ei de presare etc,

- Fort{a de presare variazii exponential In functie de ra-
portul %;-(fig.6.13)”pqptru toate stringerile gi materialele fo-
losite. Si in acest'caz, considerind situatia limitd, cind dia-
metrul de imbinar; (d) este egal cu diametrul exterior al &leza-
jului (d2), adicd grosimea percetelui alezajului este zero (ggcl),

forta de presare, evident, trebuie si fie zero.
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Pige Gel3e Dingrimn de varingie n fortei Pp fn funefio do
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stringere ctudinte
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— Referindu-ne la dependenta fortei de presare de natura
materialului folosit (modulul de elasticitate) se consiati tot
o variatie exponentialld (fig.6.14) pentru toate rapoartcle %—
gi mirimi ale stringerii medii relative. La limit%, cind modilul
de elasticitate (E) al materialului este zero gi foria de presare
va avea valoarea zero.

Plecind de la aceste constatilri gi cunoscfnd alura cubelor
experimentale, s-a putut-trece la modelarea matematic& a depen-~

dentei fortei de preéare de parametrii cercetati | stringerea

misurati medie relativd, raportul diametreclor %— gi materialul

2
probelor.
| i
£a00 A
- [/ e
; 500 ///
: 0 | / P i
i T 7
2
| 760 ;/7‘_____ I
i 2 6 B
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e l

e 0 13 45 7 49 21 EWt N

Pige6.14. Dingramn de voringie n foriei ¥n In functie dc .nodulut
de olnaticitate 1B nl m:tesrinlelor,
Aotfol, dependculn fortei de orecagre Pl de o Lefo e

medie relativi ponte fi .cxprimati’ orintr-o expreoie de formas

sﬂl

FP = Ks e [d& T‘IJ (6.1)
Expresia matematici a dencadenyei forjci de presare de

raportul diametrelor -g: este ¢
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d 2 ‘ )
Pp = K, [1 - (a-z-)J (aa 5] (6.2)
Influenya materialului ajustajului asupra fortei de pro=

sare poate fi evidentiatd printr-o expresie de forma o

Pp =Kg o EX07 (aa ] (6.3)

Grupind expresiile de dependenfyél simple, specificate mai
sus, se ajunge la o relagie de calcul a foryei de presare, care
cuprinde toate mArlmlle studiate

P, = 5,5.1070, £1+7 [1 -4 )] . (asm)  (644)
in care, odulul de elasticitate (E) are valorile C?Q]

E=2,1. los[éggj pentru ojel
cm

E=1,2 ; 106 a'e «"= fonté
E=1,1. 106 e "= Dbrongs

In relatia (6;4). atribuind valori variabilelor, in con-
cordanté cu cele folosite In cadrul cercetiirilor experimentale,
se pot calcula fortele necesare pentru presare.

Cu valorile astfel calculate s-au construit curbele teo-
retice (1linii subtiri gi Intrerupte), care au fost suprapuse peste
cele obtinute experimental, in vederea comparirii lor (fig.6.15;
6.16; 6.17).

Din diagrame se constatd c4 diferenjele ce apar intre
curbele teoretice gi cele experimentale sint nesemnificative,
ceea ce aratd ci relatia (6;4) poate fi utilizatd Tn toate oi-
tuatiile practice, fie pentru determinarea fortei necesare pre-
sdrii In anumite condi{ii date, fie impunindu~se forta de presare,
88 se dimensioneze corespunzitor ajustajul cu stringers.
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Pige6el5. Variafia curbelor teoretice fatii de cele experimentale,
fn cazul unui ajuste] cu stringore din 0LC 45
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Pige 616, Variatia curvelor tcoretice fatd de cele experimentiale,

in cazul unui ajustaj cu stringere avind alezaj din Pc20.

BUPT



-1ll -

,
) i
1250 Bz 14 B ;

il
oo A&

2
X

.Cza )

250 [—t- A== |

| 74 L 4 - — —
[

— ém [um)
g% ass g0 433 &m [,.'_m.J

Pig.6.l7. Variatia curbelor teoretice fa{él de cele experimentale,

fn cazul unui ajustaj cu stringere avind alezaj din Bgzld.

6.2, Influenta rugozitiitii suprafetfelor de fmbinare asu-
pra for{ei de prosare ni de depresare fn cazul ajuo-

bivJolary wu Btrtn,ure

Rugozitatea suprafetei reprezintii una dintre caracteris-
ticile tehnologice principale care determinii rezistenia la uzuri,
la obosealdi, la coroziune etc, a pieselor in exploatare, ior 1In
cazul fmbindrilor cu stringere are o deosebitsi importantld deoarece
influenteagd fn mare misurli coeficientul de frecare fntre arbore
gi alesaj, precum g§i caracterul ajustajuluie.

In privinga influenf{ei rugozititii asupra comportiirii fm=-

bindrilor cu stringere lipsesc date sau rezultate concrete in li-
teraturd, iar referirile care se fac de céitre cercetiétori sint
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contradictorii. Din acest motiv se.considerd Indreptifite afirmae
tiile 1lui Gruss[??j gi Verth [bs} , care aratd c&, In ceea ce
privegte influenta mirimii rugozitid}ii, deoarece prescriptii In
acest sens nu existiéi, problema trebuie studiatd gi tratatd de la
caz la caze.

Din aceste motive mai multe administrajii de cédi ferate
- RFG, Belgia, Suedia, Franta etc. — s-au ocupat gi se ocupd de
aspectele legate?de rugozitatea suprafefelor de imbinare [3].

Problema modului de prelucrarea suprafefelor de contact,
fn cazul fmbinirilor cu stringere, are o mare importantéd asupra
calitftii Imbin&rii, de acéea alegerea procedeului gi prelucrarea
trebuie sd fie efectuatd cu deosebitd atenfie.

Pentru a se ob{ine diferite forme de rugozitate, mirimi
de rugozitate, In scopul miririi aderentei, s-au incgrcat multe
procedee gi metode de prélucrare. La agchiere s~au fo0losit cutite
cu diferiti parametri geometrici pentru unghiul de téiere sau
cujite cu diferite raze de rotunjiri ale virfului. )

Este de refinut faptul c& fn privinga procedeelor de pre-
lucrare folosite la Imbinédrile cu stringere pérerile sint diferite,
ma joritatea cercetdtorilor sint Tnsi de acord cid rugozitatea are
influen{d asupra calitifii acestor fmbindri. Din datele biblio-
grafice consultate se constati cid literatura este siracd’ In ex-
perimentéri sau date concrete in acest sens, iar unele probleme
teoretice, esentiale in acest domeniu sint Inci neprecizate din
cauza numdrului mare de parametrii de influentd care intervin gi
care sint greu de stabilit.

Peiter [46], [-47:}. studiind ajustajele fretate, a ajuns
la concluzia o# suprafetele cu asperitiiti sint preferate supra-

fetoelor netede, deocarsce la suprafetele cu asperititi se obtin
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coeficienti de frecare mai mari. Dor totodatd presupune, ca

dac# imbinarea.cu stringere se realizeazii prin presare longitu-
dinnlé, la suprafetele rugoase poate Intervenii o aplatizafe a
asperiti{ilor, eventual pot epirea 91 fisuratil. Deci, apar ele-
mente noi care pot aduce modificéri esenfiale In Imbinare.

In lucrarea sa [61, cu toate ci nu s-a ocupat direct de

problemele legate de rugozitate, aratd cdi Inilyimea rugozitijii

in cazul unor ajustéjé, cu stringere, influenteazii asupra cali-
t84ii Tmbindrii. Cu c¢it rugozitatea este mai mare, cu atit va fi
mai mare = fn condi{ii egale sub aspectul celorlalti parametrii =
strivirea rugozité4ii la presare gi cu atit mai micéd va fi sigu=
ranta la care ne putem agtepta de la fmbinare. In schimb, la dia=-
nmetre mici ale pieselor, in mecanica fini, din cauza stringerilor
mari necesare, asperitiéfile In zona de contact se deformeazii plas—

tic, motiv pentru care influenfa rugozitifii poate fi neglijatad

(33] -

imbindri, se recomands sdl se aleagi aceleagi rugozitidfi pentru

In ceea ce vprivesc standardele [6?] referitor la aceste

cele doull suprafete de contact, indicindu-se cid la frgcarea ug-
cati existd o anumiti valoare a rugozitéifii la care coeficientul
de frecare este minim j; peste aceastd valoare gi sub aceastd va=
loare coeficientul de frecare cregte, datoritd intensificdrii fe-
nomenului de aderentd.

Picind o analogie Intre fenomenele de frecare obignuite
g1 problema studiats, se pot prelua rezultatele ceroeﬁérilor gi
aspectele teoretice obf{inute de Kraghelski [}IJ fn legdturd cu
rugozitatea suprafefelor. Astfel, indiferent de procedeul de pree=
lucrare folosit -« strunjire, giurire, alezare, rectificare etc -

pe suprafefele de fmbinare apar asperitdti gi ondulatii care
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fmpiedecd realizarea unui contact intim, fapt ce aratéd céd su-
prafata portantd in aceste condi{ii reprezinti o micd parfg din
aria totall a suprafefei delimitate de conturul respective.
Considerindu-se cid suprafat{a de contact ce se realizeazd
este formatd din Insumarea unor suprafefe foarte mici care se
pot considera puncte, la o nirire a apisidrii, respectiv a strine
gerii, se produce o0 cregtere, mai Intfi a dieametrului fiecdirui
punct de contact gi fn acest fel Intreaga suprafa}i se miregte,
mai ales datoritd g9i cresterii numdrului punctelor de contact.
Suprafata de contact efectivd (a ariilor punotelor nmici
de contact), variazd in limite largi, deoarece este o functie de
forta de stringere, de proprictd{ile mecanice ale materialului,
de rugozitatea suprafefelor eto. Suprafaa de contact efectivi,

se poate exprima sub forma [}1}:
Aef -\/ %zzé/. (605)

fn care : P este forya totalZ de apisare,

é’- tangenta unghiului de Inclinare a suprafetei,

K - coeficient de rigiditate, care depinde de raza (r)
a punctului de contiect, de medulul de elasticitate

(E) 9i de coeficientul lui Poisson (D) .

= E 606
K 2 r(1-7)° (6.6)

Relatia (6;5) aratd cd suprafata portantd cregte cu cit
suprafata este mai netedd, foria de apisare mai mare gi coefi=-
cientul de rigiditate mai mic.

Contactul fntre suprafeiele elementelor fmbinirii are un
caracter elasto=plastic. Din experimentiirile efectuate [}1] s=-a

observat cid In funct{ie de proprietidtile materialului, dupd inde-
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pirtarea sarcinii, In propor{ie de (30...70)% asperititile revin.
Din modul de solicitare in timpul asamblirii, la deplasarea rela=-
tivd a suprafejelor, o parte din punctele de contact se vor defore
ma plastic, n timp ce altele se vor deforma numai elastic. S-a
mai stabilit c& sub influentia presiunii, suprafetele de contact

se interpdtrund reciproc, la cdeplasarea lor relativd asperititile
interpatrunse sint retezate 9i existd tendinti si se producid de=-
teriorari pe suprafétéie materialului mai moale.

Cunoseind din literaturi cid influenta rugozitifii se face
simyiti In special la ajustajele cu stringeri mici [39}, in con-
tinuare se aratd rezultatele experimentale objinute de autor asu-
pra Imbinfirilor cu stringere, in condifiile modificérii parame-
trilor studiafi.

Analizind diagramele din figurile 6.18; 6.19;§.20 si 6;21,
fn care sint aritate influenta rugozititii (Rai), exprimatd In
valori medii, asupra forf{ei de presare (Pp) gi de depresare (Pd),
in cazui unor ajustaje din 0IC 45, la care arborii au fost pre-
lucrati prin rectificare, se constati cié influenta este mare gi
céd rezultatele sint diferentiate In funcyie de valoarga stringerii
medii relative misurate ( E% ) 3i a raportwlui dintre diometrul
fmbindrii g9i diametrul exterior al alezajului ( %»)..

Ca o caracteristicii generald este ci fortaade presare sgi
de depresare au tendinte de scddere, mai mult sau mai pujyin pro-
nuntate cu cregterea rugozitiiii suprafetelor de Imbinare.Aceastia
datoritd faptului c# suprafata efectivé de contact se modifics,
adicsd se micgoreagi cu cregterea rugozitidfii. Aceleagi referiri
au fost fdcute gi de cédtre alti cercetidtori [6] ’ [27], [;47] ,[65].

Din cercetirile experimentale s-a observat c& forta de de-
presare, din pumct de vedere valoric, fatd de forga de presare
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ge nodificii, Astfel, la grosini aari ale perejilor alezajului
(fig;5.18), forta de presare este mai micit decit for{a de depre-
sare, iar la grosini mici ale perejilor alezajului (Tize6.21),
forta de presare este relativ aceeagi cu forya de depresare.
Aceapys situntie poate avea urmiioarea explicajie 2 fmbinfirile

cu raportul %; = 0,50, prezintd ajustaje cu peretele alezajului
gros, mai putin elastic, rigid 3i care prin Introducerea arbore-
lui creiazd deformatii de suprafad aari., Urmarea este c& supra-
fa4a portanti se miregte, se realizeazi o intenséd interpitrundere
reciproc# a suprafefelor de coniact care miresc aderenta, implicit
51 forjyele de depresare. Iubindrile cu raportul %; = 0,33, prezin-
té ajustaje ou peretele alezajului subfire, elastic, care prin in-
troducerea arvorelui se deforineazd ugor. Alezajul alunecad peste
arbore pe o suprafaji deformaté mai putin, iar fenomenul de ace=
renfi se face putin simjit.

Cercetind efectele stringerii 3i a grosimii perefilor ale-
zajelor, s=a observat cd la stringeri gi grosimi mari ale perecii-
lor alezajului, influenja rugozitifii suprafefelor de {rbinare
asupra fortei de presare gi de depresare esie mai greu de sesizatd
decit atunci cfnd stringerilo 51 grosimile perefilor alezajeclor
8int mai mici. In toate cazurile studiate, s-n constatat ci la
stringeri mari (E% = 1,33), prin modificarea rugozitiitii suprafe-
telor de fmbinare nle alezajelor, se produce o micé variajie a
fortei de presare gi de depresare; la aceeagi stringere, ajusiajce
le avind rugozitatea Rai = 0.75/Am permit obt{inerea unor forje de

presare gi de depresare sensibil mai mari decit ajustajele cu ru-
gozitatea Rai = 3,Q}Am. In cazul ajustajelor 1a care stringerile

misurate medii relative sfnt mici ( §§ = 0,33), scdderea for;;;
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Pige6¢18. Diagrama de variajie a Forjelor Pp gi Fd In funcyie
de rugozitate, la ajustajele din Q0IC 45,

raportul %— = 0,50.
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Pige6¢19. Diagrama de variatie a fortelor Fp 9i Pd fn functie
de rupgozitate, lo ajustajele
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Fige6+20. Diagrama de variajie a forgelor Fp 9i P4 In funcyie

de rugozitate, 1la ajustajele din OLC 45, avind
raportul %—2- = 0,75 .
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Fige6+21. Diagrama de variatie a forfelor Fp 9i Pd tn functie

de rugozitate, la ajustajele din OLC 45, aviad
raportul %— = 0,83.
2
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de presare gi de depresare, la cregterea rugoziti{il pe supra-
fetele de fmbinare ale alezajelor, este mai evidentd decit.in
cazul unor stringeri mai mari.

Referitor la cele ardtate mai sus, se poate admite ci,
la valori mari ale stringerii ( §g = 1,33), variatia fortei de
presare gi de depresure in functie de rugozitatea suprafefei
este micd, deoarece la stringeri mari apar aplatiziri gi defore
matii mari ale suprafetfelor de contact, astfel Incit, mirimea
rugozitidtii nu mai prezintd o influentd holtérftoare in contextul
goneral. Se mai poate presupune, cum aratd gi [};] cd la strin-
geri mari se produce gi o aplatizare plasticd a virfurilor aspee
ritédgilor, chiar o ecruisaxe a materialului arborelui gi aleza~
Jului, efecte care determini comportfrile mai sus msntionate;

La valori mici ale stringerii medii relative miisurate
( §§ = 0,33), variatia foriei de presare gi de depresare in func-
tie de rugozitatea suprafefelor de Imbinare este mai mare. Aceasta
deoarece la stringeri mici, deformatiile care apar sint mici, deci
In acest caz mirimea rugozitijii prezintd importanid in contextul
general i influenteazd asupra nirimii forfjelor.

Studiind variatia forjyelor de presare gi de depresarc in

functie de rugozitatea suprafetelor, la diferite rapoarte %—

( 0,5 0,6; 0,75; 0,83), se constatd ex1stenta unox* deosebiri
esenjiale. Analizfnd cazurile extreme (flg.6.18 gi 6.21), la
ajustajele cu raportul %; = 0,5 (f1g.6.18), prin varierea nete=
giwii suprafetelor de contact, valorile forfjelor Fp i Fd se
modificd putin (curbele sint ugor Tnclinate), fatéd de ajustajele

a ..
cu raportul'az = 0,83 (figeG.21), la care suprafoicle de fmbi-

nare avind rugozitatea micé realizeazi forje de presare gi de

depresare care se situeazd valoric mult deasupra fortelor de
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presare gi de depresare obfinute cu ajustajele avind supraletele
de Tmbinare mai rugoase. Aceasti situatie este rezultatul compor-
t8rii diferite a ajustajelor avind alezajele cu peretele subjire,

fatsd de ajustajele avind alezajele cu peretele mai gros.
Cercetiirile efectuate, au mai scos In eviden{d faptul ci,

fn general, sciderea foryei de depresare, prin cregterea rugozitiie
tii, In intervalul de rugozitate Rai = 0,75... 3,0/»m, nu se face
fn aceeagi proporyie ca 3i a for{ei de presare, ceea ce presupunc
cl, aderenta Intre arbore gi:aleza], se realizeazi nmai bine atunci
cind suprafata este mai rugoasd decit la suprafefe mai puyin ru-
goaso; Aceasta, confirm® rezultatele lucrfrilor [46] 91 [}j], n
care se aratll ci, suprafetele cu asperitifi realizeazi coeficienji
de aderent{d mai mari decit suprafletele netede. _

In studiile efectuate de {?1} asupra coeficienjilor de
frecare a rezultat c3, aceeegi mirime a rugozitifii, obyinuti
pPrin procedee de prelucrare diferite, nu are comportiri diferite.
Tinfnd seama de aceasta, se~a propus & urmirii variafia forfei deo
presare gi de depresare In funciyie de rugozitatea suprafefelor
de fmbinare, In cazul unor ajustaje din OLC 45 avind arborii nciec-
zitl prin deformare plasticii ( fig.6‘22) Ajustajele aveau pereji
subtiri, adicA raportul diameitrelor mare ( -— = 0,75 ) 9i diferite
stringeri - 'E (1,33; 1,00; 0,66), urmind a fizcomparate cu rezul-
tatele obtinute de ajustajele din 0LC 45 avind arbor;i neteziji
prin rectificare.

Din cercetarile efectuate asupra celor doui tipuri de ajus=
ta je (fig.6.20 pi 6.22), a rezultat cd In condifii egnle, ajusto=
Jele la care arborii au fost neteziti prin deformare plastics,
realizeazsi fort{e de presare gi de depresare mai mari ca $i ajus-

tajele avind arborii netegi{i prin reciificare. Aceasta se exbhk&l
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Fig.6+22. Diagrama de varinfie & fortei Fp gi Fd In funcyie de
rugozitate, la ajustajels din OLC 45, ou raportul

%.- 0,75,avind arborii netezif{i prin deformare plasticda.
2

pe seama existengei stratului superficial durificat, cere reali-
geazdl cu piesa conjugatd contacte pe suprafefe portante mai mari,
determinate de deformatiile mai accentunte apirute pe suprafaga
alezajului, din cauza duritiiii mai mari a materinluiui ecruicat
al nrborelui,netezit prin defoxnare plasticile In plus, datoriti
deformabilitii{ii mai ncinsemnnie ale arborelui ecruisat, acesta
pistreazii un raport al dimenciunilor de contact %; mai maree.
Ajustajele avind arborii netezifi prin deformgre plasticd,
Prin modificarea rugozitifii suprafetelor de fmbinare ale alezaje-
lor, se comport# la fel ca gi ajustajele cu arborii neteziti prin
rectificare;rn ambele situatii s-a observat cié, prin cregterea ru-
gozitatii suprafetelor de fmbinare, forta de presare gi de depre-
saxre scade, mai putin dac8 stringerile misurate medii relative

sint mai mari 9i mai mult dacid sirfngerile misurate medii re”
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sint mei mici. De aseimcnea, gi In cazul unor ajustaje cu arbori
ecruisafi, la raporiuri %; mari, aderenia intre suprafetele de
imbinare se face mai Zu}jin simgiti.

Din cercetirile efectucto, a mai reagit c#, la aceeagi
Indltime a rugozitijyii pe suprafefele de Imbinare ale ajusiaje-
lor, directia rizurilor apdirute fn urma procedeelor de prelucrazre
diferite, mu are nici o influenys fn contextul genersl de influ-
en}d al celorlalii factori. Prin aceasia, se confiimi cele aril-
tate de Verth [?5] c#, fenomerul de aderent® mu este influenfat
de procedeul de execujie al alezajelor = giurire, strunjire, rec-
tificare etc.=~ dacii miirimea rugozitéifii suprafefelor este aceeasi,
deoarece la ajustajele presate longitudinal, Tn cursul presiirii
se produce aplatizarea microneregularititilor, virfurile aspori-
t8filor fiind Indoite In direct{ia presirii, indiferent de mirimes,
forma gi orientarea lor.

Cercetind cozul unor Tmbinidri cu stringere la care alezlde
Jele au fost confectionate din fonid Fe 20 sau bronz Bz 14, s
constatii ¢&, din punct de vederce al influenfei rugozitdiil asupra
fortei de presare gi de depresare, ambele se comporti In principiu
la fel. Llai mult decit atit, ca 9i In cazul precedent al Imbini-
rilor ofel pe otel, alura curbelor prezintd In general, aceleagi
caracteristici de variafie. Si anume, fort{ele de presare 91 de
depresare scad odata cu creqterea mﬁrimli rugozit’tll suprafetelor
de fmbinare (fig. 6.23- 6e24; 64255 64263 6427) Faptul se dato-
regte aceloragi fenomene amintite in cazul Tmbindrilor cu strine
gere otel pe otel, potrivit ciirora la rugozitdti mari suprafata
portantd devine mai micd i ca urmare forfele de presare i de

depresare scade
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Fige6.23. Dlagrama de variaio a fortei Fp 9i Fd fn Tfunctie

de Rai, la ajustajele cu alezajele din ¢ 20 gi

cu raportul %— = 0,50.
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Pige6.24. Diagrama de variafie a fortei Pp 3i PA In functie
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raportul %Z - 0,60.
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Fige6.25. Diagrama de variatie a forjei Fp gi Fd In functie
de Rai, la ajustaje cu alezajele din Fec 20 gi cu

raportul g— = 0,75.
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de Rai, lo ajustojcle cu alezajele din Bz 14 gi cu

raportul =— = 0,75.
d2

Imbinéirile cu stringere, avind aleczajcle din fontd Fe20
sau bronz Bz 14, fiird excepjie, In toate cazurile studiate se
constatdl ci, forfecle de depresare au totdecauna valori mai mari
decit forycle de presiare, indiferent de mirimea ciringerii sau

d
rapoartelor EZ.
Ref ritor la constatirile ficute cZi, In toate situatiile

studiate for{ele de deprenare se situeazd valoric deasupra for-

telor de presare, se noate nrecupune cii, alezajele din Pec 20 3i
cele din Bz 14 prezinti proprictifi de deformabilitate la limitl#
de separare dintre suprafefe, 3i crceazd o intimitate mai accentu-
atd de contaet prin interpitrunderea materinlului mai monle fntre
spatiile de rugozitate, favorizind fenomenul de aderent i,

La raporturi mici g—-(fig.6.23 9i fige6+26), preccum gi
2

[
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la raporturi mari %; (fig;6;25 gi fig.6;27), sciderea forjei

de presare gi de depresare la cregierea rugozitéijii suprafefelor
de fmbinare se face eproape in eaceeagi proporjie. Acglaai lueru
rezultd gi la modificarea stringerii medii relative misurate
(%3).Explicatia constd fn aceea‘ca, fortele de aderenti care in-
tervin la imbinarea alezajelor Pc 20 sau Bz 14 cu arbori din 0IC45,
sint influentate In foarte micd misurd de modificarea rugozit
suprafejelor, In intervalul de rugozitate cercetat.

Comparind rezultatele objinute fn urma experiment&rilor,
privind influenta rugozitit{ii asupra forielor de presare gi de
depresare, In cazul unor Imbinfiri cu stringere avind arvorii dina
O0IC 45 g9i alezajele din OLC 45, Fc 20 sau Bz 14, se constatl ur-
mitoarele <

Analizind valorile absolule ale foryelor de presare gi de
depresare In cazul celor trei meteriale studiate se observa ci,
la aceleagi rapoarte %;. stringeri {ggjsi aceleagi rugozitdji
(Raj), apar diferente de valori In favoarea ajustajelo: cu alezajele
din OIC 45, fatd de ajustajele cu alezajele din Fe 26, respectiv
a ajustajelor cu alezajele din Pc 20 fa{i de ajustajele cu aleza=
jele din Bz 14 . Penomenul se manifestd ce urmare fireasci a ca-
racitdtii diferenyiate ale acestor materiale de a se comporta iIn
imbinirile cu siringere. ifaterialul alezajelor din OIC 45 fatd de
materialul alezajelor din Bz 14 prezinti un modul de elasticitate
dublu,, deformabilitatea materialului la limita de separutie dintre
piese este mai mici la OLC 45 fa{i de Bz 14 caro este un maierial
n2i goale. De asemenea, coeficiéntii de frecare ale materialelor
intervin la diferentierea in comportare a ajustajelor mai sus mene-
tionate;

Urnfirind diagramele de variatie a forjelor de presare gi
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de depresare In funcfie de rugozitate, fn cazul celor %rei ti-
puri de ajustaje studiate (alezaje din OLC 45, Fc 20 sau BéA14),
se constati ci In principiu curbele au aceeagi alurd (fig;6.18
..; fig;6;27), cu specificatia mai sus ment{ionatd cid, foryele de
presare gi de depresare scad cu cregterea rugozitiA{ii suprafofce
loxr de imbinare;

La grosimi mai mari ale perejilor alezajelor Ca— = 0,50)
gi la stringeri mﬁsurate pedii relative mari (-H = 1,33), la ajus=
tajele din OIC 45 (f1g.6.18), forta de presare scade n proporijie

mlt mai micd la cregterea rugozitifii, decit In cezul ajustajelor
la care alezajele sfnt din Fec 20 (fig;6;23) sau din Bz 14(fige.6.206),
Aceasta situatie se datoregte fontei sau bronzului care sint me-
teriale mai moi decit ofelul gi care permit o aplatizare mai ac-
centuatd a virfurilor asperititilor. De asemenea, se poate admite
cé, influenteazi In aceasti direcfie gi fenomenul de "ungere® |
datoritd staniului din bronz i a grafitului din fontid.

Referindu-ne pentiru aceleagi situatfii la variafia fort{e-
lor de depresare, rezultatecle experimentale aratii ci, daci la
ajustajele din OLC 45 fenomenul de aderenyil se face sinyit la
modificarea netezimii supralcyei, la ajustajele avind alezajele
din Fe¢ 20 sau Bz 14 este nefnscmati,

Le grosimi mici ale perejilor alezajelor ( %E = 0,75) 5i
le stringeri medii relative misurate mici (E% = 0,66), variafia
foryei Pp iIn funcfie de rugozitatea suprafejelor de fmbinzre, nu
prezintd deosebiri mari privitor la alura de variatig a curbelor
dacli se dompard ajustajele din OLC 45 (fig;6.20) gi ajustajele la
care alezajele s8int confectionate din Pc 20 (fig;6.25) sau Bz 14
(fig;6;27). Se constat#i Insd deosebiri, dacé ne referim la varia-
tia fortei Fd In functie de rugozitate, deoarece la ajustajele
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0IC 45 foria de depresare este relativ egalid cu forja de presare.
In schimb la ajustajele a ciror zlezaje sint din Fe 20 sau Bz 14,
for{ele Fd sint situate wvoloric deasupra foryelor Fp la variagiile
rugoziti{ii suprafefelor de fmbinare.

Cauzele care coaduc la aceste comporiiiri ale Tambindirilor
cu stringere, cu fost ardiate pentru cazurile studiate. Este de
mentionat~ faptul cd In contextul general, mai pot intervenii gi
factori imprevizibili sau chiar previzibili, a ciiror naturli gi

L 4

pondere de influen}d nu pot fi precis cunoscute sau atabilite.

6+3. Comportazrea ajustajelor cu stringere la montiiiri

gi demontiari repetate

In contextul general, In cere se urmiresc introducerea,
respectiv adoptarea celor mai bune solufii constructive sau tehno-
loglice, care s# conducél la econoinii de material, reduceri de timp
la prelucrare sau montaj, problema folosirii unor ajustaje cu
stringere, cum sint I bucgele prosate n lagire, bucgele Introduse
in rofile dintate do la pipuga fixd, bucgele ain alezajele bielo-
lor, ajustajele rojilor dinjate pe arborele pompei de ulei de la
tractoare, ajustajelq inelelor de sprijin pe arborii motoarelor
electrice etc. care la anumite intervale de timp necesiti a fi de-
montate, §i apoi montate la loc fir#di deteriorarea suprafefelor de
fmbinare gi care prin aceastl comportare sid evite absolutizarea
notiunii de "tmbindri nedemontabile™ capitfi o importanti deoscbitl.

Problema montéirilor gi demontilrilor repetate ale fmbiniri-

lor cu stringere, fiérX ludbrefiere, nu este tratatid in literatura

de specialitate. Bibliografin exisitentd [27] ’ [45],[65] e trateazid
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problema numai informativ, motiv peniru care mulie aspecte de
nare importantd practicdl gi care rezulit® numni In urma unor stu-
dii experimentale, nu sint sulicient cunoscutee.

Dupi cua s—a mai aritat, prin presiri gi depresiiri, odatil
cu alunecarea suprafefelor una peste cealaltd, se produc pe supra-
foetele in contact modific#ri apreciabile, determinate de faptul
c& virfurile asperititilor sau punctele proieninente de metal se
deformeaz# elastqeplastic, alungindu-se In directfia alunecﬁrii.
Prin ﬁcest proces de deformare, materialul se ecuiseazd gi duri-
tatea lui cregte pind la valoarea corespunzitoare unui metal foar-
te ecruisat, fenomen influentat do mirimea stringerii. Prin rope-
tarea actiunii, adicé presare gi depresare, metalul poate 83 ajune
23 Intr-o stare de supraecruisare, cu suprafefele mult m2i netede
decit initial, apar desprinderi de pe suprafefele de frecare, urmate

de distrugeri locale, ajungiandu-se In final la gripaje.

-

Fig.6.28, Aparitia fenomcnului de gripaj dupd una presare gi
depresare (i=1l) la un ajustaj din OIC 45 avind carac-
a S . .
teristicilel T =0,50; T~ = 1,66 7i Rai = 0,3 pm

In figurile 6.28 gi 6.29 sint ardtate ajustaje din OLC 45

dupd efectuarea unor montdri gi demontiri repetate, In situaia
aparitiei fenomenului de gripaj, care are ca efect in afara dis-
trugerii suprafefelor de fmoinare gi degvoltarea unor for{e de
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presare i de depresare considerabile.

Fig.6;29. Aparifia fonomenului de gripaj dupit trei presizri si
deprosiiri (i=3) la un ajustaj din 0IC 45 avind caracic-
Plecind de la aceste coustailri gi cunoscind modificirile
ce intervin pe suprafetele de Imbinare ale ajustejelor cu strin-
gere, care lucreazi in domeniul elastioc, la montiiri i demontiri
repetate, problemele care interesenzdi in finnl sint o
l. Ia cite montiri si demontiri se pﬁate utiliza un ajusvaj
cu siringere, pind la aparifia degradirilor pe suprafejele de fn=-

binare ?
2e Cum variaz# forfele de presare gi de depresare la ion-

t4ri 9i demontiri repetate?

STAS=ul 4133-64, referindu-se la fmbinirile cu stringere o
osie=butue, recomnndi c¢fi, osin voate fi utilizatis pentru o noud
presare de maximum 4 ori, cu condijia ca pe suprafeiele de Indi-
nare sl nu existe urme de gripare, iar dacd una din supraleic dupil
depresare prezinté wrme de grinare sau rizuri, piesa poato i re-
nediat¥d fn limitele dimensionnle adnisc.

In ceea ce privesc valorile forjelor, Vassileff gi Vextl,

fir® a menfiona domeniul de deformagie, tipul sau caracteristicile
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ajustajelor, afirmid cd,operajiile repetate de montare gi de
demontare conduc la o reducere a fortelor.

Fdrsa a contesta recomandirile de mai sus, dar cunoagterea
aspectelor legate de presiirile g3i depresiirile repetate, necesitia
un studiu experimental detaliat, deoarece Intr-un fel se comportid
ajustajele care lucreezi In domeniul deformafiilor elastice gi In
alt fel se comportd ajustajele care lucreazi 3i cu deformatii
plastice:Chiar fn domeniul deformatiilor elastice, prezintd ine
portantd deosebit# I mirimea stringerii, raportul diametrelor~%—.
ai mai ales materialul arborelui 31 al alezajului. h

In lucrare se prezintd rezultatele cercetérilor experimen=-
tale efectuate asupra ajustajelor cu stringere H7/p6 gi L7/r6, In
gituatia unor montéri gi dcmontiri repetate, pint la aparitia pe
suprafetele de fmbinare a unor degradiri. S-a {inut seamo de tozte
condijiile mentionate la capitolul 5 (mésurﬁri de precizie, de nc=
tezima, fmperechierea ajustajelor etec). Timpul de mentinere Ce
48 ore dupi presarea ajustajelor, a fost respectat i dupi de-
presarea arborilor din alezaje. Referitor la aceasta, ircbuie
aridtat cd, nerespectarea ecesior condifii, adicil efectuarea unor
presiri sau depresiiri imediate, atrage dupl sine micgorurca Ve
lorilor fortelor, In schimb, eventualelo nmici remedieri ale su-
prafefelor nu au nici o influen{d asupra valorilor forfelor,con-
firmind reconandﬁrmle STAS-ului 4138-64.

In figurile 6.30- 6.31 9i 6432 8int reprezentate variatiile
forf{elor de presare (Fp) si & fortelor de depresare (Fd) fn func-
{ie de numfArul de presfiri gi de deopresiri repetate (i), pentru
ajustaje din OLC 45, avind raportul diametrelor Eu-z- = 0,5G; 0,75
g1 0,83 g1 suprnfetele de STmbinare rectificate 1la o rugozitate
Bai = 0,7§pm., iar fn figura 6;33 este reprezentati wvariatia
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fortei Pp 9i Fd In funcjyie de "i" peniru raportul %—_g 0,50,
avind suprafata de imdinare a alezajeloxr prelucratézprin strun-
Jire la o rugozitate Rai = 2,5fun, peatru acelagi material.

Analizind variatia gi alura curbelor In figurile nai sus
mentionate se constaté& ci stringerea medie relativi niisuratéd (ﬁz)
are o mare influentd atit asupra nmuairului Ge presiri 9i de de-
preséri repetate (i) .cit gi asupra mirinii valorilor absolute ale
fortelor Pp i Pd. In toate cazurile se observé ci numdrul ¥i®
este mai mare la rapoarte §%‘rmici (0,33), valorile lui "i" scie
zind odati cu cregterea raportului §§. ajungind la §§ = 1,33 la
valori ale lui i =1 ; 2 sau maximum 3. Aceastd situajie apare
datoritd faptului ci la valori mari ale lui 33 suprafejele fn
contact suferi deformatii mai mari, interpitrunderile reciproce
ale asperitifilor, ale puncielor de contact, sint mai accentuate,
fapt ce Ingreuneazéd presirile gi depresirile repetate, favorizind
totodatd aparif{ia mai rapidd a degradirilor pe suprafetele de
imbinare.

De asemenea, se observi cd variatia fortelor Pp gi P& In
functie de "i” este m2i neinsematd (loo..;200 dak) la valori
ale stringerii relative mici, decift la valori mai mari ale aces-
teia, cind fortele variazi cu 500...600 daN gi chiar mai mult.

Dupi cum s-a mai aridtat, fn lucririle [27] 91 [65], fara
a da specificatii aathuntite referitor la parametrii intre care
#-a fAcut interpolarea, se menjioneazsi cZ la presixri $i depresari
repetate, valorile forfelor Pp gi Fd scad fn funciyie de mumirul
de presdri gi depresiri (i).

Tinfnd seama de rezultatele experimentale, rcepectiv de
datele din lucrare, In cazul fzbinirilor ojel pe otel care nmu co:=

firmid afirmatiile de mai sus, sutorul giisegte necesar a da expl:
catii In sustinerea punctului de vedere.
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Pige6430. Dingrama de variatie a fortelor Fp gi Fd fn functie de

"1", la ajustajelo din OIC45 avind raportul &= = 0,50.
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In cadrul paremetrilor studiafi (fige6.30; 6.31; 6.32;
6;33) ge observd cd fortele Fp gi Fd cresc In funcyie de niw
fapt care Igi gisegte explicatia datoritd urmétoarelor fenomene:

La prelucrarea pieselor, pe lingi abaterile de dimensiuni
se obfin gi abateri de la forma geometrici. Acestea, peantru pie-
gsele studiate degi Tncadrate in dimensiunile admisibile ale tole=

rantelor prescrise igi manifest{i prezenta. Indeosebi natura aces-

tor abateri vizeazdé forma circulard care este denaturatd prin
ovalizare gi neparalelismul generatoarelor.

La primele presfiri gi depresiri (i = 2;3...) cele doud
piese In contact se calibreazd reciproo, obtinindue-se suprafets.
de contact din ce In ce mai mari, care determind o cregtere a
fortelor.

In al doilea rind, prin cregterea lui "i" intervine in
cazul ajustajului ofel pe ojel un efect sporit de ecruisaj, care
atrage dupdl sine modificiiri ale caracteristicilor mecanice: ale
materialelor, respectiv o cregtere a fortelor dec deformare a
materialului ecruisat, care se dovedeste a fi preponderent In
contextul general;

Aceste fenomene, au drept efect cregterea forjelor 7 -

Fd fn tot decursul domeniului lui "i” In care Imbinarea se .. .
poate considera ca demontabilid, (suprafejele de Imbinare firi
rizuri, lipsa fenomenului de gripaj etc)e.

Importants se aratd a £i Tn cazul presirilor gi depresi-
rilor repetate gi rugozitatea (Rai) a suprafetelor de fmbinaree
Comparind fig;6;30 cu fig;6.33, la care s-a coneidergt pe de o
parte rugogitatea alezajului Rai = 0,7§Apm 91 pe de altd parte
rugozitatea alezajului Rai = Z,bem, se desprind citeva particue
larititi. Astfel, la rugozitiifi mai mari (fig;6.33) nunirul ée
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presiri g9i de depresiri (i) este mai mare. Aceasta, deoarece
cu ¢t Rai este mail mare, suprafata de contact dintre cele doudl
plese este mai mic8, rugozititile cu valoare mai mare se aplati-‘
zeazd treptat, permi{ind un numir mai more de presiiri si depre-
s8iri repetate.

De asemenea, la rugozitifi mai mari, variatia forfelor
Pp gi Fd este mai mare decit la ruzozitiii mai mici (TiZe6e30).
Se poate presupune cé cregierea fortelor Fp si Fd mai accentuate,
la preséiri gi depresiri repetate, atunci cind rugozitatea (Rai)
este mai mare, s-ar datora unei mai pronunjate deformatii elasto=
plastice a virfurilor asperitijilor n contact gi a unui ecruisaj
mai accentuat, care deternini o cregtere & duritdfii gi deci o
modificare a forielor de defornmare.

Referindu-ne gi la influenta stringerii medii relative
(Si/fd), atunci cfnd rugozitatea (Rai) este constanti, se observd
ca la un enumnit raport -%; 9i de la o anumita valoarqza 1ui_§§
(1,33), fmbinarea devine practic nedemontabild de la prima pree
sare (fig;G;Bo).Acoasta,inseamna cl pe misuri ce stringerea~§§
devine mai micA g9i posibilitiif{ile de presare gi de Q9preaare Te=
‘p?tqte (1) vor cregte. o
: ;.1 De aaemen?ar.urmﬂrind influenfa raportului %; din figurile
6e30; 64313 9i 6.32, pentru eceeagi rugozitate gi aceeagi sirin-
gere medie relativé misuratld, se obsearvd cd numirul de presiri
7i de depresiri repetate (i) oste mai scdzut la raporturi %— mai

2
mic 9i oregte cu cregterea lui'%—. Aceasta 1gi giisegte explicatia
. 2 . .

prin aceea ci, la raportul %—'mare, reretele alezajului este mai
2

sub{ire gi elastic fapt care di posidilitate wnui numdr mai mare
de presiri gi depresiri, in comparajie cu raportul %— mai mic

2
(0,50) 1la oare peretele alezajului este gros gi rigid.
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Cercetind cazul unor fmbindri cu stringere dom otel 0LC45,

la care arborii au fost netezifi prin deformare plasticd, se cone
statd c& fatd de ajustajele la care arborii au fogt rectificati,
la aceeagi parametrii se comportid putin diferite.

In figurile 6;34; 6;35; 6+36 sint reprezeniate variajiile
fortelor de presare (Fp) gi de depresare (Pd) fn funciie de numéi-
rul de presidri §i de depresiri repetate (i), avind rugozitiaiea
suprafetelor de Imbinare Rai = O,??f»m,stringere medie relaiivi
misuratd 32 = 0,33; 0,663 1,00; 1,33 gi raportul diametrelor
-g;- 0,50; 0,60 gi 0,75.

In figura 6.37 este reprezentatdi variatia fort{ei de pre-
sare 8i de depresare in funcjie de "i"™ pentru raportql dianetre-
lor'%; = 0,60, avind suprafata de fmbinare a alezajelor preluce
ratdi prin strunjire la Rai = 2,%}&m gi arborele netezit prin
deformare plasticé. )

Analizind dinmramele, se observid cid prin cregterea numi-
rulul de preséri gi de depresiiri, cresc 9i forjele de presarc si
de depresare. Dacél se face o comparatie Intre valori;e abcolute
ale forgelor Fp gi Pd In cazul ajustajelor cu arbori rectilicayl
(fig;6;30; 6;31; 6;32) g1 cei cu arbori neteziji prin deformarc
plasticd (fig;6;34; 6:35; 6;36) gse constatd ci fortele Fp g9i 2d
la ajustajele cu astfel de arbori sint mai mari decit la ajustae=
Jele ou arbori rectificati. Cregterea mai accentuatd a fortelor
Fp g1 F4d in cagul imbinirilor cu arbori netezif{i prin deformare
plasticid fat# de fmbindrile cu arbori rectificati, se datoregte
faptului c& tned inigial, fnainte de presare, prin egectuarea
netezirii prin deformare plastici suprafetele arborelui sint

duformate. Ori tocmai deformabilitatea suprafeeloer de contact,
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aplatizarea virfurilor asperitidtilor, durificarea suprafeteclor
n contact, constituie cauze de cregtere a fortelor Fp ai‘fd.
fapt ardtat mai detaliat la cap;6;2.

Din diagrame se mai constatid ci, la aceeadi parametrii,
nunarul de presiri gi de depresiri este mai mare In cazul Imbi-
ndrilor cu arbori netezifi prin deformare plasticid decit In cazul
fmbindrilor cu arbo?i»noteziti prin rectificare. Paptul ci numidrul
de presari gi dg depresiri *i" cregte In cazul fmbindrilor cu
arbori neteziti prin deformare plasticd fatd de Tmbinirile cu
arbori netezif{i prin rectificare, se poate presupune ci s-ar da=-
tora fenomenului de cregtere al rezistenfjei uneia din suprafe-

{ele de contact, prin durificarea iniyiald, care determinid o de=-

formabilitate dirijatd a celeilalte suprafete de contact.
Comparind valorile fortelor de presare 9i de depresare in
funct{ie de "i" la diferite mirimi ale rugozititii Rai = 0,7§/¢m
(fig;6;35) 91 Rai = 2,5um (fige6+437) se constiatd ca gi In cazul
fmbin#rilor cu arbori rectificati, suprafata de contact cu o ru=-
gozitate mai mare favorizeazi cresgierea numirului de{presﬂri 9i
dopres#ri repetate (i). Deci si fn cazul fmbinirilor cu erbori
neteziti prin deformare plasticsi, la diferente ale rugozititii
aﬁprafeﬁelor de contact, se respectd aceleagi reguli ca gi la
fmbinirile cu arbori rectificat{i, adicd rugozitifile cu valoare
mai mare se aplatizeazi treptat perni{ind un numir "i" mai mare.
Hodificérile diametrului exterior al alezajului (d,) au
o mare influenti asupra numZrului de presdri gi depresiiri (i).
Si fn cagul fmbinirilor cu arbori netezi{i prin deformare plasticd
ca 9i In cagul Imbindrilor cu arbori rectificayi prin cregierca
raportului %Z-cregte gi "i", Considerentele au fost ardtate in
cagul fmbinZrilor cu arbori rectificati.
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La ajustajele cu stringere la care alezajele sint confece
{ionate din font& Fc 20 sau bronz Bz 14, deoarece comportamentul
general se poate aprecia ca fiind aproape similar, fapt rezultzt
gi In referirile anterioare, tratarea ambelor tipuri de ajustaje
se va face concomitent. o .

In figurile 6;38; 6;39 pentru Fc 20 9i f£ige6.40, 6.41
rentru Bz 14, sint reprezentate variatiile fortelor de presare
(Pp) 9i de depresars (Pd) in functie de numirul de presiri gi de
depresiri repetate (1), pentru doui cazuri ale valorilor %5
(0,50; 0,75) si (1.33. 0,66),1a o rugozitate constanti a
suprafetelor de contact a alezajelor (Raial,gpm).

N Din figurile mai sus menjionate, ca o caracteristici go=-
nerald se constatd c& atit fortele de presare (Fp) cit gi cele
de depresare (Fd) au valori mult mai sc&zute ca gi fn cazul fm-
bin&rilor din ofel OLC 45 (;13.6.30 6.31 6.32 gi 6.33), fapt
care se datoregte calititii materialului alezajului privitor la
proprietéifile mecanice ale fontei gi bronzului gi de asemenea (a=-
toritd efectului favorabil cumulat pe care f1 oferd constituien-
tii microstructurali din fonti i bronz care favorizeazd presa-
rea gi depresarea. Aici intervin gralitul din fontd 3i ialluenja
cositorului prin faza ¢5 din bronz, care ugureazi alunecarea.

Variatia fortei de presare 9i de depresare In functie de
"i" este de asemenea diferiti fatd de cazul fmbinirilor otel pe
otel (OIC 45), fn sensul ci fncepind de la aproximativ a doua
preeare (fig;6;39; 6¢40; 6.41;) pentru un anumit raport =— gi
E% se remarcdd chiar o ugoari tendintd de scidere a fortelir Fpe)
gi Pd. Aceasta se constati a fi mai pronuntate la fmbinirile
bronz pe otel decit la fmbindrile fonti pe otel. Dupd tendinta

de sciidere a fortelor, se obsearvd o situare a mirimilor la valori

aproximativ constante, fie o ugoari tendinta de cregtere.
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Pige6e38.Diagrama de variatic a forfelor Pp gi Fd In funciie
de "i" la ajustajele avind alezajele din Fe 20 gi
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Aceasti comportare, deosebitd, a ajustajeloxr cu stringere
avind alezajele din Pec 20 sau Bz 14, atunci cind presiirile gi
depresarile se repeté’fata de ajustajele cu stringere avind ale=
zajele din Q0IC 45, se datoregie materialualui alezajelor (fontid sau
bronz) care prezinti proprietit{i de drformabilitate la limita de
separare dintre piese gi elasticitate scizuti In compara@ie cu
otelul. De asemenea, datoriti fenomenului de “"ungere” pe care-=l
oferid constituientii $icrostructurali¢591 Cgr (carbonul grafit);
primele presérivsi depresiri se fac cu aceea3i for}d sau chiar
fn condifiile scidderii ugoare ale acesteia. ilenyinerea la valori
aproximativ constante sau chiar cregterea ugoard ale Fp i Fd se
poate interpreta pe seama Inlituririi treptate a fazelor moi
( ) gi Car) de la o presare la alta, fapt ce d:termiml aparifyia
tot mai accentuatd a frecirii pe suprafefele maselor metalice de

bazd, sdricite inffaze moi. Pe de altd parte, Tn urma unor pre-

sirli gi depresiri repetate, suprafefele de fmbinare (in special
ale alezajului) realizeazi un grad tot mai avansat de netezime,
care determinii contacte mai intime Tntre cele doui piese gi cu

aceasti cregterea trepiatd a forjelor Fp §i PFd.

In toate cazurile studiate, valorile lui "i" sint cu mult
mai mari decft la fmbinirile ofel pe otel. In lucrare a fost li=-
mitat numiirul de presdri gi de depresZri repetate (i) la valoa-
rea 1 = 10, considerindu~-se aceasta ca fiind suficient de acope-
ritor fatd de practica demontiirilor fmbinirilor cu siringere

. Se considerd a fi firesc ca numérul de presiri gi de depre=
sdri (i) 82 fie cu mult mai mare £n cazul Tmbinirilor cu strin-
gere cind alezajele sint din font& sau bronz decit atunci cind
sint din otel, deoarece in baza celor expuse mai sus natura fre-

cédrii dintre piesele In contact este diferits, ea fiind facilitata
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fn cazul fontei gi a bronzului prin caracterul "onctuos" al fa-
zelor moi ale celor dou#d materiale. De asemenea,, alezajuligonfec-
t{ionat din Pe 20 sau Bz 14 se comportd diferit sud aspectul ca-
-racteristicilor mecanice (modulul de elasticitate), fa{i de cel
al ofelului OIC 45.

Influenja stringerii medii relative miisurate ( §§ Y gia
raportului diametrelor ( %; ), se manifests mai evident In cazul
fmbindrilor la care alezajele sint din fontd Fc 20. In figurile
6:38 gi 6;39 aevobservé cd 1la stringeri §%'mari (1,33) gi la ra=-
porturi %;'mai mici (0,50) apare chiar situajia In care numiirul
de presiri gi de depresiri "i" eate limitat la i=4...5, cind pe
suprafata de contact apar rizuri, deterioridri, gripaj, In timp ce
fortele Pp gi Pd au crescut substaniyial.

In cagul Imbindrilor cu stringere 1la care algzajele sint

din bronz Bz 14 (£ig.6.40; 6.41) stringerea 3 gi raportul I—

do
influenjeazi asupra valorilor absolute ale forjelor Qe presare
gi de depresare. Totugi se observi c¢é la rapoarte %;-mai mari

(0,75) cind pere}ii alezajelor sint mai subyiri, variajia forgo-
lor Pp g1 Pd In funcyie de "i" este constanté sau cregte ugor,
pe cfnd 1a rapoarte g-z- mai mici (0,50), cind pere}ii alezajelor
8int mal grogi, variat{ia fortelor Pp gi Fd fn functie de "i"
scade ugor. Aceastd situajie poate fi pusi pe seama deformabili-
tagid alezajului din Bz 14, a virfurilor asperitifilor, respectiv
a punctelor de contact;

Se mai cunoagte din lucrarea [3?] cd, contactul dintre
suprafete are un caracter elasto-plastic. Se poate presupune cid
atunci cind peretii alezajului sint mai grogi séd predomine la
virful asperitdtilor deformatia plasticd care influenteazid 1la

‘sc#iderea fort{eloxr de presare gi de depresare, in comparatie cu
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cagul cfnd perefii alegajului sint mai subiiri gi cind predomini

deforma}ia elastic®, care .’mﬂuen‘geézﬁ la cregterea fortelor Fp
g1 Pd. Desigur c3 fenomenele care intervin sint mult mai complexe
gi apar mul{i factori inprevizibili de care nmu se poate t{ine seana.
Referitor 1a alezajele din fontd, apare o oarecare deosebi=
re fatd de alezajele din bronz, fn ceea ce privegte variajia fore
{elor de presare gi de depresare, care poate si-gi giseascd expli-
catia fn faptul c#, la stringeri 23 mari, Inliturarea constitu-
ientului moale, onctuos al grafitului prin "raclare” se face nai
ugor 9i mai pronungat, iar frecarea se produce pe masa metalica
de bagd a fontei - aceiagi ca a of{elului - modificind substanjial
variatia, respectiv valoarea fortelor Fp §i Pd. La alezajele din
Bz 14, fenomenele nu se mai produc in aéelaqi fel, deoarece consti=-
tuientul moale esie mai bine cuprins in masa de bazd a metalului,
fnlaturarea lui f£iind mult mai dificild. De asemenea, chiar masa
metalului de bazi la bromz este moale, motiv pentru care variatia
Fp 94 Pd este neinsemnatii. —
| Pentru practica utilizirii ajustajelor cu etpingere, care
se preteazd la montiri g9i demouatiri repetate gi core urinliresc
realizarea g§i menjinerea unui anumit grad de fixare Intie cele
doufi piese perechi, de o deoseditid imporianjid este cunoazierea
fortei do depresare (PA) dupdi i = 1; 2... s3u mai multe depresiri.
In general, ajustajul cu stringere este vizat sub aspectul
tehnologic, privitor la fort{a de presare (Pp), a cirei mirime do-
pinde d& calitatea materialului, tehnologia de prelucrare, difi-
cultatea de montaj etc. gi sudb aspect funct{ional, privitor la
forta de depresare (Pd) care este mirimea concludentd a gradului
de tixan.
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In figurile 6;42; 6;43: 6;44 gi 6;45 sint reprezentate
variatiile vrocentuale ale valorii relative ale for{eil deidepre-
sare ( %%ig) fn func{ie de numirul Ge presiri gi de depresiri
repetate (i), pentru ajustajele cu stringere studiate, avind
.atringerea = 1,33 9i 0,66 gi raportul diametrelor'%E = 0,50
g1 0,75.

Variatiile procentuale ale valorii relative ale fortei de
depresare ( = Fdi ) s-a stabilit la o succesiune anumiti de ®i*
prin raportul dintre forta de depresare la un anumit i = 1,2,3<..n
gi forta de depresare 1la i = 1.

Poria de depresare fiind o caracteristicé de funciionare,
autorul este in;eresat asupra ecestui parametru $i de marimea lui,
la fiecare pum#r "i". Suprafefjele pieselor care au fost luate in
-éonsiderare pentru experimentiri, respectiv pentiru cénstructia
diagramnelor au avﬁt rugozitotea prescrisii de STAS R 6359-63
(004 eee 1,6,¢m) pentru clasa de precizie fn care au fost preluc-

Trate ajustajele luate In studiu ( -3»51 “7 )e '

Din diagramele de mai sus, urnirind influenfa raportului
dianetrelor ( %; ) 5i a stringerii ( §% ) se constati urnitoo-

role o

La rapoarte ‘%;'mai mici ( fic; 6:42 gi 6;43 ), forta
de depresare Pdi, la fmbinfirile cu stringere otel pe otel 3i
fonti pe otel, cregte procentual fatd de forya de depresare
initiald (P4d;), In schimd la Imbindrile cu stringere bronz
pe otel, forta de depresare PFdi scade procentual fatd de P, .

Ia repoarte %; mai mari ( £iZ.6.44 9i 6.45 ) se pis-
{treazdl aceleagi caracteristici, axceptie fiind faptul c& de la
un amumit *4*, forta Pdi are la fmbin#rile dbronz pe otel, o
ugoard tendintd de cregtere, depigind chiar valoarea Pdl.
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La stringeri S@ mari (1,33), cregterile foryelor Fai
d .

etnt mai accentuate, decit la stringerile §%Imai mici (0,6G6)
unde cregterile forjelor Fdi sint mai puiin pronunjate.
Indiferent de situatie g9i de ;nfluenta parametrilor,
_Qgte evident c# ordinea miArimii si a cregterii fortei Fdi este
In sensul ¢ ajustaje cu alezaje din 0IC45 —= TFc 20 — Bz 14,

ca urmare a fenomenelor degcrise In acest capitol.
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PARTEA IV - a
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CAPITOLUL 7.

CONCLUZII FINALE

Tema tratati Tn teza de doctorat este rezultetul studiilor

9i cercetérilor experimentale Intreprinse de autor asupra ajustce

Jelor cu stringere %% gi %% presate la rece, folosind materiale

feroase gi neferoase standardizate.

Se evidentiaz® procedecle de prelucrare mecanicd cele mai
avantajoase din punct de vedere al preciziei dimensionale, nete=
zimil suprafefei gi factorului economic;

In lucrare, se determind legidtura dintre caracteristicile
de ajustare gi parametrii tehnologici, precum i influen{a acesto=-
ra asupra fmbindrilor cu stringere. Varierea mirimii grodului de
fixare, se rezolvi#, folosind metoda ImbinZrii selective, In scopul
obtinerii unei precizii prescrise gi a unei stringeri dirijate.
Dupsi cum reese din expunerea ficuts la subcapitolul 5;4. la mone
tarea ajustajelor cu stringere, se necesitid fatroducerea unor disp-
ozitive-bucge de gnidare, care si asigure pitrunderea axial co-
rectsd a arborelui In alezaj.

Contributii expuse fn lucrare <

l. Stabilirea influentyei diferitilor factori, In procesul
de prelucrere prin deformare plasticili a micromeregularitigilor,
asupra netezimii suprafetei gi mirimii deformatiei plastice.

2. Precizarea ordinei parametrilor prelucri#rii cercetati,
in ceea ce privegte pﬁnderea influent{ei lor asupra netezimii su-

prafetelor gi mirimii deformatiei plastice.
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3+ Evidentierea parametrului gi a condi{iilor de preluc-
rare prin deformare plasticd, cind rugozitatea suprafetei, prace
tic,.nu se mai modific3, la un moment dat existind gi posibili-
tatea de aparifie a fehomenului de distrugere, de exfoliere a
stratului superficial.

4. Relatii de calcul, pentru stabilirea rugoziti{ii supro-
fetei prelucrate silg mirimii deformafiei plastice rezultate in
procesul de netezife prin rulare.

5.‘Nomoéramﬁ, pentru stabilirea rapidd a parametrului
principal: forte, necesard realizirii presiunii de deformars
plaaticég

6; Stabilirea influentei diferi{ilor factori, asupra ajuse-
tajelor cu stringere, cu precizarea ponderei lor de ipfluenva;

Aeffél, experimental s-a eviden{iat modul In care pec 1lingi pa=

rametrul principal gi hotéritor o mérimea stringerii, asupra
gradului de fixare f9i exercitd influenfa gi grosimea peregilor,
materialul, rugozitatea suprafeiei de contact gi starea stratului
superficial.

7; Precizarea ci, in conditii egale, ajustajele cu strine
gere avind arbori ecruisati realigeezid forte de presare gi de
devresare nmai mari, decit ajustajele cu stringere avind arbori
rectificati

8+ Stabilirea unei relat}ii de calcul a forfei de presare
in functie de parametrii cerceta}i: stringerea relativi, rapore
tul diametrelor'%g-,mmdulul de elasticitate al materialelor-

studiate.
9. La ajustajele cu siringere, stabilirea gradului de fi-

xa)e exprimat prin fort{a depresare , scade, mai mult sau mai
putin, cu oregterea rugozitiitfii suprafetelor de fmbinare.
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10. Evidentierea cd, Intr-un anumit interval de rugozitate
ale suprafejelor de fmbinare, la ajustajele din OLC 45, sciiderea

fortei de depresare, prin cregterea rugozitétii.euprafeteior,

nu se face in aceeagi proporiie ca gi a forj{ei de presare, cone
firmind realizarea unei mai bune aderenfje atunci c¢ind suprafata
este mal rugoas#i, decit la suprafete mai pujin rugoase;

ll. Precizarea cid, influenta rugozitijii suprafefelor de
fmbinare asupra afﬁé%ajelor cu stringere, se micgoreazi, pe mi-
sura creqterii'stringerii gl a grosimii perejilor alezajelore.

12; Dupid cum reese din expunerea fdcutifl la subcapitolul
6:2. fn ezzul alezajelor cu percti subtiri, ajustajele cu strine
gere &avind arbori ecruisati, se comportis din punct de vedere al
rugozitifii, la fel ca gi ajustajele cu stringere aviad arbori
rectificati.

13. Ia ajustajele cu siringere, avind alezajele din Ic 20
sau Bz 14, se stabilegtie cd, scilderea forjei de presare gi de
depresare se face in aceeagi proporjie, la cregherea rugozitifii
suprafejelor de contact. Astfel c¢ii, fenomenul de aderenid se
face pufin simf{it la modificarea rugozitit{ii suprafetelor.

14. Precizoreca cd, la stringeri gi grosimi nari ale
peregilor alezajelor, la ajustaje;e din 0IC 45, fortele de
presare gi de depresare scad Tn proportie mult mai miecd, 1la
cregterea rucozititii suprafefelor de contact, decit In cazul

ajustajelor la care alezajele sint din Fc 20 sau Bz 1l4.

15. Evidentierea fenomcnuluil de gripaj, datoritd supra=-
ecrulslfirii suprafetelor de contact, prin efectuarea unor pre-

siri gi deprecdri repetate, asupra &justajelor cu strfngere

presate la rece.
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16; Stabilirea influenfyei caracteristicilor de ajustaie
gi a factorilor tehnologici, asupra numirului de preeari‘gi dew
preséri repetate, cu precizéfea ponderei lor de infiuenfé.
Astfel se evidentiazid o

- Influenf{a stringerii mdsurate medii relative,
- Influenfa grosimii perefilor alezajelor,

= Influenya materialului ajustajului,

- I?fluenta rugozitijii suprafefelor de contact,
- Ihfluenta stirii stratului superficial.

17« Precizarea ci, de la o anumitd valoare a sitringeri
gi o0 anunitd grosime & perefilor alezajului, ajustajul cu strine-
gere devine praétic nedemontabil de la prima presare.

18; Precizarea cé, In condi{ii egarle, ajusiajele cu sirin-
gere avind rugozitatea suprafetelor de imbinare mai mare, numirul
de presiri gi de depresiiri, precum gi fortele de presare 9i de
depresare sint mai mari;

19; Precizarea ¢, In conditii egale, ajustajele cu strine
gere avind arbori ecruisati, permitv un numixr de presiri 3i de
depresdiiri, precum gi forte dc presare gi de depresare, mai mari,
decft ajustajele cu stringere avind arbvori rectifiocaji.

20, Literatura de specialitate menfioneazi cd, la Imbi-
nérile cu stringere, valorile fortelor de presare gi de depresare
scad, cu numirul de presiri gi de depresirie. In lucrare, se do-
vedegte cZ la fumbinidrile cu stringere presate la rece, din otel
0IC 45, prin cregtereca numdrului de presiri gi de depresﬁri,
cresc 9i fortele de presare gi de depresare Intr-o proporiie
care depinde de caracteristicile de ajustare 9i de factorii
tehnoIOgioi;
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La ajustajele cu stringere presate la rece, la care ale-
zajele sint din Pc 20 sau Bz 14, se respectd in anumite condijii
specificatiile literaturii de specialitate.

21. Stabilirea variafiei procentunle ale valorii relative
ale for{ei de depresare, ca miirime concludenté& a gradului de {i-
xare, urmiritéd la o succesiune de presiiri gi depresﬁfi repetate,

fn cazul ajustajelor cu sitrinzere, in condijiile modificiirii ca-

racteristicilor de ajustare gi a factorilor tehnologicie.
Dacd se are In vedere cii pini In prezent In literatura de
specialitate, problemele sub acest aspect au fost foarte putin

studiate, cii lipsesc date experimentale capabile, sid se pund de

acord cu realitatea "practicé", lucrarea de fafd fncearcii sd aducd

0 modestd contribujie la elucidarea unor importante aspecte teo-
retice gi practice gi completeazi o parte din golurile existente

fn domeniul respective
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