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- 1 -1. INTRODUCERE
Pretentiile mereu crescinde fata de fiabilitatea §i competivitatea ma§inilor, regimurilor intense la care sìnt supuse §i randamentul ridicat solicitat pe intreg parcursul intrebuin- tàrii lor, ridica probleme din ce in ce mai complexe fata de cali- tatea materialelor, calitatea suprafetelor organelor de ma§inà, rezistentà cit mai ridicatà la uzurà etc., pretentii care pot fi satisfàcute in conditi! tot mai grele de metodele §i proòedeele tehnologice cla-sice de prelucrare dimensionala. Urmare unei ase- menea suprasolicitàri tehnologice, in ultímele decenii au fost inserì se in inventarul posibilitàtilor prelucrarilor dimensionale procedee noi de prelucrare cum sìnt : metalurgia pulberilor, pre— lucràri cu plasmà, cu jet de electron!, cu laser, prelucrari cu cimpuri eleetromagnetice §i áltele. Au apárut completar! §i in ce prive§te prelucrarea prin a§chiere a unor materiale cu proprietati mecanice ridicale prin introducerea de energie din afara sis- temului pentru desprinderea in conditi! optime a a§chiilor. 0 evo- lutie similara in ansamblul acestor procedee noi le prezintà §i cele ce se referà la netezirea suprafetelor prin vibronetezire,cu ultrasunete, electrochimic §i rnai recent, incercàri de punere la punct a unor procedee electromecánico.In contextul unor asemenea preocupar! privind punerea la punct a unor procedee tehnologice noi de prelucrare dimensiona- là se inserte cercetarea efectuatà asupra netezirii electromecanice a arborilor §i a càror rezultate se aflà prezentate in lucrarea de fatà. Netezirea electromecánica a arborilor este un procedeu nou de prelucrare pentru obtinerea unor suprafete de calitate ridicatà din pune tul de vedere al netezimii (Ra « 0,4.. .O,6yi<m,R^ • ■ 2...6/um) §i duritate mare (pentru OLC 60,53...55 HRC).Procedeul este caracteriza! drept o prelucrare de ne- tezire realizatá la cald (950...1100°C) prin desprindere de a§chii $i deformare plastica a asperitàtilor suprafetei ^i cu obtinerea de transformàri structurale característica càlirii-revenirii.Procedeul prezintà o mare proludivi tate ca urmare a posibilitàtilor ce le oferà de a fi aplicat imediat dupà ebo§are §i simultaneitàtii In desfa$urarea .roceselor care formeazà netezirea electromecánica a arborilor.
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- 2 -Lucrarea are un carácter “experimental concine o mare densitate de date §tiintifice §i tehnice, tehnologice §1 economice (cca 12.400 date exprimentale) cu o aplicabilitate direc- tà ir. producile.In lucrare se prezintà conditine tehnice §i tehnologice in care s-a desfà§urat cercetarea, se analizeazà pe larg in- càlzirea prin inducile, se studiazà teoretic §i experimental aspee tele tehnologice ale netezirii In conditine de temperatura ridicatá §i cele care privesc transformàrile ’ structurale de su- prafaià. Se prezintà de asemenea, un studiu al variatici proprie- tàiilor stratului de suprafatà cu cele ale parametrilor tehnolo- gici la netezirea electromecánica a arborilor §i evaluarea eficiente! economice pe un reper din fabricaba Intreprinderii Construc- toare de Macini din Recita.Ormare a caracterului de noutate pe care il prezintà lucrarea §i aplicabilitàiii imediate in producile, tema a constituí! obiectul unui contract de cercetare §tiintificà.La reallzarea lucrarli au fost aduse urmàtoarele contri- butii: conceperea §i utilizarea a douà dispozitive originale prin inductorul folosit §i virful de fixare compensator de dilatatie, màsurarea temperaturii la incàlzirea prin inducile, geometria scu- lei §i conditine tehnologice optime de aplicare a netezirii, aspeóte care privesc conditine in care au loc transformarile structurale de suprafatà, de determinare teoretica a fortei de netezire §1 interpretare prin funetii de corelatie a rugozitàiii suprafete- lor netezite electromecanic.In incheierea lucrarli se prezintà concluziile rezultate- in uraa cercetárii aplícate §i prelucràrii datelor obtinpte, avan— tájele §1 problemele pe care le mai ridicà acest procedeu tehno— logie de netezire.
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-5 -2. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR 51 AL APLICARII PROCEDEELOR TEHNOLOGICE DE NETEZIRE A ARBORILQR.
2.1. Unele aspecte asupra prelucràrii prin agchiereMetoda clasicà de prelucrare prin a§chiere a semifabri- catelor la cote finite consta in indepàrtarea adausului de prelucrare sub forma de a§chii. Acest proces are loc in urma deformatici elastice §i a unei puternice deformaci! plastice determinate de càtre sculà asupra stratului de indepàrtat.•Studiul procesului de a§chiere este de o complexitate foarte mare deoarece participà un mare numàr de parametri! cum sint : proprietàtile fizico-chimice ale materialului de prelucrat §i cel din care este executatà scula, parametri! regimului de a§- chiere (5, t, V), geometria sculei, conditili© de ràcire-ungere, tài§urile de adaus etc. Dacà insà se are in vedere §i faptul cà' ace§ti factori se influienteazà reciproc, complexitatea interpretarli fenomenului se amplifica deosebit de mult.Condii;!!!© care determina desprinderea de a^chii de pe suprafata piesei sub actiunea sculei sint determinate de cel pu- tin tre! aspecte :- actiunea fetei de degajare a sculei asupra adausului, respectiv asupra a§chiei in conditili© unei viteze relative vT, I - interactiunea dintre suprafata de a§ezare a sculei §1 suprafata prelucratà a piesei cu o vitezà v ;- indepàrtarea prin a§chii a adausului se realizeazà aproape permanent de càtre sculà in conditili© unei variati! continue a geometrie! sculei ca urmare a existente! tài§ului de adaus, uzurà, conditi! termice etc. [2] • [3] . [5] «L®].*La prelucrarea prin a§cniere energia necesarà efectuà- rii lucrului mecanic de desprindere a a§chiei, este transmisà de càtre sculà ce se aflà in contact cu semifabricatul supus prelucràrii. Pentru a se realiza insà o asemenea diferentà de poten- tial energetic intre sculà §1 piesà, este neaparat necesar ca proprietàtile mecanice ale sculei sa fie superioare fat^ de cele ale materialului piesei. De asemenea ririditatea sistemului scu- là-piesà sà fie corespunzàtoare fortelor ce apar la a^chiere.
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- 4 -In aceste condirli însà, în tot mai multe cazur!, datpritá proprielàtUor mecanice ridicate ale materialului de pre- lucrat, a§chierea ajunge in dificúltate, devine nerentabilà, pro- ductivitatea este scàzutà sau prelucrarea devine chear imposibilà. Aceastà limitare tehnico-economicà a prelucrabilitatii prin a?chie- re se datereste faptului cà transferul de energie se realizeaza nu- mai prin sculà la semifabricat.Un mod prin care sà se ìmbunàtabeaseà prelucrabili- tatea unor asemenea materiale il constitute introducerea in semifabricat a unei cantitati determinate de energie de la un sistem independent de sculà« Aceastà cantitate de energie introdusà in zona de a§chiere va activa conditine de prelucrare prin ridicarea energie! interne a materialului in zona de prelucrat.Modul cel mai indicat de ridicane a energie! intene r ra materialului, in limite acceptabile prelucrarii prin a§chiere se realizeaza astàzi prin intermediul energici termice. Aceasta poate fi transmisà §i repartizatà cu uçurintà, beneficiazà de posibilità- ti bune de concentrare §i reglaj.In aceste conditi!, de incalzine a adausului de in- depàrtat, plasticitatea matenialului din zona de pnelucnat va fi !m- bunàtàtità considerabil §i unmane a unui asemenea fapt, ane loe o reducere a solicitarilor mecanice ale sculei, se asigurà o durabili- tate mai bunà acesteia §1 in acela?! timp o rigiditate mai bunà sis- temului material-sculà.Pentru demonstrares posibililatilor pe care le pre- zintà acest procedeu de prelucrare au fost realízate ample cercetàri de càtre uzinele Krupp, Cincinnati Milling, URSS, Institutul Poli- tehnic Timiçoara, Institutul politehnic Braçov, ICTCM etc. [2] . [3] • [8] . [9] . [10] . M . [1^-, ....In acest sens de exemplu, firmaCincinnati Milling din SUA [10] a ìntreprins o serie de încercàri experimentale pe otelurile : AISI 4340, AM 35O, 17-7 Th ?! otel Therm- old I, greu §i foarte greu prelucrabile in conditi! obiçnüite» De- terminàrilc au fost realizaté pe o macina de frezat ?! un strung iar încàlzirea, prin inductie cu curent! de ìnaltà freeventà. 0 par—
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- 5 -te din rezultatele ob^inute sînt reprezentate in figurile 2.1 §12.2.

22 VMwo A fatc/He de âtmiühMo â»

In urna experimentàrilor facute s-a stabilit cà o createne a temperaturii suprafe^ei piesei la 538°C (1000° F) con- ducela o reducere eu 40...50 % a componente! Fz, eu 33»..66&0 a componente! Fx çi eu 40...60 % rezistenta de rupere la forfecare.La prelucrarea o^elului AISI 4340.eu duritatea de59 HRC prelucrat eu v = 40 in/min, durabilitatea seule! a crescut de la mai puÇin de 2 minute la 20°C la 2 minute pentru o temperatura a suprafe^ei de 149°C (5OO0 F), circa 13 minute la o temperatura ce 315°C (600° F) çi 55 minute la o temperatura de 473°C (900 F), ceea ce înseamnâ o creatore a durabilitû^ii de 20 ori fi;:. 2.1. In urna cercetarilor efectuate atît de aceastâ firma precum de cei menzionai;! mai înainre au résultat urmatoarele concludi î - a.^cnierea eu preîncalcirea stratului de suprufa^â conduce la crvçterea productivita^ii murici! ;- prin a^chiere la culd so reduce puterea de uçcniere;
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- 6 - - temperatura tái§ului sculei nu cre§te proporzionai cu temperatura materialului de prelucrat •- prelucrarea prin a§chiere la temperatura ridicata asigurà cre§terea durabilitàCii sculei »- «nali rei * metalografice au demonstrat cà suprafaCa pieselor prelucrate la cald nu a suferit modificar! substancíale ale mierostructuri! ;- rugozitatea suprafeCei a fost mai buna decìt la a§— chierea la temperatura obi§nuita ;- inducala cu curenCi de freeven+a radio este satisfà- càrcare, ínsá comparabil cu frecvenCele muzicale, este limitatá in ce prive§te gradui de concentrare ce poate fi obCinut.2.2. Netezirea prin deformare plastica la temperatura obisnuità si cu preìncalzirea stratului de suprafatà.Netezirea prin deformare plastica la temperatura obi§nuità este cunoscutà in literatura de specialitate sub denumirea de netezire prin rulare.Netezirea prin rulare la rece este de cele mai multe ori o prelucrare finalà aplicata cu scopul de finisare §i durifi- care a suprafeCelor. Se poate realiza in mai multe moduri: prin calibrare, atunci cìnd printr-un alezaj scula este forcata sà treacà prin alunecare» prin rulare, adicà prin rostogolirea sculei pe suprafaCa de lucru» §i prin lovire, determinata de loviri succesive §1 uniform diríjate pe suprafaCa care trebuie sa fie prelucratà. In fig.2.3. se prezintà £n principiu, modul in care are loc netezirea prin aluneca— re, rulare §i lovire.
I
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- 7 -Procesul de deformare plastica la rece a stratului superficial are ca rezultat imbunatatirea preciziei dimensionale, §1 de forma, a microgeometriei §i a proprietòtilor fizico-chimice ale suprafetei.Structura materialului deformat se deosebe§te de cel de • bazà prin aceea ca apare o maruntire a constituentului mai dur in timp ce constituentul mai tenace se va alungi in directia deformarli plastico, obtinîndu-se o structura orientata cu carácter apro- ximativ fibros. In acela§ timp Ìnsà, urmare a deformarli plastice realízate la rece, are loe o tensionare locala remanenta, §1 in consecintà, cre§terea duritatii. Aceastà durifIcare, ecruisare, a stratului deformat poate fi mai mare ca cea iniziala cu 50...10Q».Suprafe^ele prelucrate prin rulare, ca urmare a defor- märii plastice superficiale, suferä o netezire a microneregulari- tätilor, fig.2^, care poate ajunge pinä la Ra = O,l^m, ea depin- zind insä in foarte mare mäsurä de valoarea rugozitätii avute de suprafatä inainte de rulare. Creçterea gradului de netezire a suprafetei rula-te, conduce la creçterea rezistentei la uzurä §i coroziune reflectatò asu- pra cre§terii durabilitò- tii in functionare a piese- lor prelucrate.Deformarea plasticò a stratului de suprafatä conduce la crearea unei stòri de tensiuni remanente, fig. 2-5, ce determinò cre§terea rezistentei indeosebi a cele! la oboseala.
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- 8 - Tensiunile axiale (7„ ci sint mai mari cu 1,5»•«2 ori decit cele circolare iar cele radiale (T au nu- mai valori pozitive.Ceea ce este de su- . hi in-i at. insà, este fap- tul cà starea de tensi- uni remanente are un gradient ridicat, care face ca in unele ca- zuri, sa se depà§eascà limitele de curgere a materialului, fapt ce duce la aparitia de microfisuri pe supra- fata piesei rulate.Calitatea suprafetelor pieselor in constructia de macini determina vaioarea sarei-este de o importante primordialà deoarece nilor de ine reare a suprafetelor, durabilitate in functiune in limitele unor abateri dimensionale minime §i de randament in functio- nare, determiné o deosebita atraetie din partea cercetatorilor.Aláturi de o seamá de cercetári ce se efectueazá §i asr- tázi privino netezirea prin rulare la temperatura obi§nuitá, au in- ceput sá apara preocupàri de netezire prin rulare cu preincálzirea stratului de suprafatá [26] , [27] .Se remarcá- in preocupàrile cereetàtorilor sovietici cautèri privind imbunàtàtirea in continuare a calitátü suprafetelor de alunecare prin netezire a asperitàtilor prelucràrii anterioare, Se propone incàlzirea suprafetelor pieselor prin rezistentà de contact pentru imbunàtàtirea plásticitati! materialului §i apoi cu ajutorul unei scule ce lucreazà prin alunecare sa se netezeascà denivelàrile existente. Fractic insà, in prezent nu sint cunoscute conditiile fenomenologice §i de legitate privind imbunátatirea calitàtii su— prafe yelor prin deformare plastica a rugozitátii la cald. De áseme— 
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- 9 -o suprafatà de al une care a unui organ de maçinà, nu este sufi- cient sa prezinte numai precizie initiais corespunzàtoare çi un grad de netezime cît mai ridicat eu scopul màririi suprafetei portante, trebuie sa posede, alàturi de asemenea calitati, o rezi stentà la uzurà corespunzàtoare, îmbunatàtirea în continuare a rezistentei la obosealà prin reducerea concentratorilor de ten- siune de la suprafatà, capacitatea de a forma la suprafata cuplei un strat de lubrefiant eu o bunà coeziune etc.Datorita unei asemenea situatii existante privind cu- noaçterea netezirii eu preîncâlzirea stratului de suprafatà, a déterminât abordarea studiului acestei problème.

3. CONDÌTIILE TEHNICE SI TEHNOLOGICE FOLOSITE LA CERCETAREA NETEZIRII ELECTROMECANICE
Pentru efectuarea experimentârilor privind netezirea suprafetelor cilindrice eu transformàri structurale pe suprafata netezita çi pentru stabilirea conditiilor de aplicabilitate, a avantajelor çi dezavantajelor procedeului, a fost folosità o gamà largà de instalatii, maçini, seule, dispozitive, aparate de mâsurà çi control.Instalatiile de bazà folosite au constat dintr-un strung normal, un grup convertizor de medie freeventà, instalatii çi dispozitive pentru încàlzirea stratului de suprafatà a arbori- lor, dispozitive çi aparate pentru stabilirea conditiilor termi- ce de lucru, a fortelor çi puterii la netezire.Màsuràtorile çi analizele efectúate asupra transforma- rilor structurale, asupra variatici formel çi proprietàtilor constituientilor çi pentru stabilirea vaiorii tensiunilor interne, au fost întrebuintate posibilitàtile oferite de microscopul meta- lografic. Pentru studiul proprietàtilor suprafetei s-a folosit un rugozimetru cu traductor inductiv, aparate de mâsurà privind duritatea, dispozitiv de rodare etc., iar pentru interpretares influientei parametrilor termologici asupra rugozitâtH suprafetei
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-10 - cu_ajutorul funcdiilor de coreladie, s-a folosit calculatorul electronic Felix C 256,La baza condi^iilor tehnice §i tehnologice privind efectuarea cercetárii au fost adóptate únele principii care sá asi— gur^ un carácter unitar §i in acela§i timp precizie ridicatá asupra márimilor fenomenelor urmárite. Printre acestea sint :a. — pástrarea constanta a tuturor condidiilor inicíale stabilite privind condidiile materiale, scule, de etalonare §i uni- tadi de másurá §i control.b. - folosirea in ceea mai mare másurá a posibilitadi- lor de másurá §i.control pe cale electricé §i mai pudin mecanicé s-au áltele.c. - analiza evoludiei fenomenelor cel pudin prin trei puñete. 3 .1. Prezentarea instalatiilor de bazá folositeInstaladme de baza folosite la experimentarea netezi- rii electromecánico a arborilor sint, malina unealtá §i sursa de medie frecventá.Magina unealtá folositá pentru determinarea condidiilor in care sá se realizeze netezirea electromecánica a arborilor a constat dintr-un strung normal de tip SNA 500 x 1000, de fabricadle R.5.R. Principalele caracteristici ale strungului sint :- gama turadiilor arborelui principal n = 16 ; 20; 25» 31,5? 40; 50; 63? 80; 100; 125? 160; 200; 250; 315? 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600 rotadii/minut. <- gama avansurilor automate fine S » 0,028; 0,04; 0,045» 0,05» 0,063» 0,071 multiplicat cu lx, 2x, 4x §i 8 x.- puterea motorului de antrenare 14 KW.- distanda intre virfuri L « 1000 mm, — diametral maxim de prelucrat “ 500 mm,Ace st strung a fost folosit pentru realizares de cátre piesá a mi§carii principale, de rotadie §1 a celor secinadare de avans. De asemenea pe ma$iná au fost móntate in«tal atii 1 e pentru incalzire, a dispozitivului,pentru másurarea componentelor fordei care apare la prelucrare §i pirometrul.(fig.3.1).Aceste instaladii au fost móntate pe ma§ina unealtá in felul urmátor :
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- 13 -• - pe sania secundará a strungului (cea transversalá)intr-o pozl^ie diametral opusá sculei s-a a§ezat transformatórul de adaptare §i pe care apoi s-a fixat inductorul.Considérentele care au condus la un asemenea montaj au fost determínate de necesitatea incálzirii suprafetei piesei de cátre inductor prin intermediul curentilor de indúcele. Se stabi- le§te astfel o buná centrare a inductorului pe piesa fixatá in mandriná §i virful rotativ, de asemenea se asigurá posibilitatea incálzirii pe lunglme a piesei.- pe sania auxiliará (port cutit),in locul port cutitu- lui s-a adaptat §i montat dispozitivul traductor pentru másurarea pe cale tensiometricá a celor trei componente ale for^ei la nete- zire. - de asemenea, aláturi de. traductorul tensiometric sa montat pirometrul pentru másurarea temperaturii suprafe^ei de pre- lucrat. Acest traductor s-a plasat de o asemenea. manierá incit sá vizeze direct suprafa^a care urmeazá sá. treacá in dreptul sculei pentru a fi netezitá.In cursul experimentárilor s-au utilizat regimuri pre- stabilite atit in cazul prelucrárii inicíale prin a§chiere. (ebo- §are).cit §i la finisarea electromecanicá. S-au utilizat, turatii de 160; 315» 500; 630; rot/min. la ebo§are §i finisare, ceea ce reprezintá pentru diametrul piesei D = 50 mm urmátoarele viteze de prelucrare V » 25,1» 49,5» 78,5» 99 m/min.Avansurile longitudinale Tolosite la prelucrarea obi§- nuitá au fost de S = 0,028; 0,112; 0,224 mm/rot.iar la netezirea electromecanicá S = 0,05; 0,1; 0,2; 0,4 mm/rot.Adincimile utilízate la prelucrarea clasicá au fost de t = 2 mm lar la netezire t = 0,05» 0,1; 0,2 mm.Sursa de curent de medie frccventá necesará incálzirii inductive a stratului supus netezirii prin deformare plasticá se compune din urmátoarele pár^i principale: grupul convertizor de medie frecventá, tablourile de comandá §1 protec^ie, batería de condensatoare ^i transformatorul de adaptare.a. Grupul convertizor de meaie frecven^á tip CEF-AV- lOO/óOOO fabricat in RSR este compus din douá ma^ini electrice« motor §1 generator.Motorul trifazat cu rotorul in scurtcircuit are urmá- 
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- 14 -toarele caracteristici: puterea de 100 KW, tensiunea de 700 V, curentul 179 A, frecventa sincrona 8000 Hz, cos^min. 0,8 carpaci tiv §i tensiunea maxima de excitable 60 V.Tablourile de comandà si protectie sint dotate cu apa- ratajul necesar alimentàri! motorului cu curent de la retea» am- plificator magnetic §i redresor pentru excitarea generatorului, aparataj pentru reglaj manual §i automat, aparataj de protectie precum §i aparate pentru màsurarea parametrilor curentului de alimentare a motorului §i a celui de 8000 Hz.Bateria de condensatoare a fost introdusà in circui- tul curentului de 8000 Hz pentru compensarea puterii reactive §i cre§terea factorului de putere. Se compune din 6 condensatoare tip ESV - 375 V fabricate in URSS cu urmatoarele caracteristici: capacitatea totalà 41,8 F, 8000 Hz, 375 V §i 296 KVAR. Fiecare condensa tor este format de fapt din patru condensatoare cu un electrod comun. Schema de conexiuni a bateriei de condensatoare se prezintà in fig. 3.2.Transformatorul de adaptare este folosit pentru acor- dardanparametrilor indicatorului cu parametri! sursei de alimentare. Tran sforma to rul utilizai este de tip TMC-8000/III de 700 KVA 93,3 A in primar §i 75 V in secundar, fabricat in RSR. Prima- rul acestui transformator este format din 10 spire iar secunda- rul dintr-o sing^irà spirà.Induetórul se alimènteazà de la secundarul transform matorului cu un curent cu urmatorii parametri! maximal! (in conditi! normale):-70 V ?! cca 1700 A.Transformatorul de adaptare iinpreuna cu bateria de condensatoare fonneazà circuitili oscilant, care la rezonantà conduce la un transfer maxim de putere din inductor in piesa ce este supusà incàlzirii prin inductie.3.2. Scule si dispozitiveSculele ;i dispozitivele folosite au constat din scule necesare netezirii prin alunecare, rosto^olire §i desprindere de aschii iar printre dispozitivele speciale intrebuintate se aflà cel folosit ca traductor la màsurarea componentelor fortei necesare la prelucrare, dispozitivul de fixare compensator de di — latatie §i alcui necesar stabilirii stàrii termice a piesei de prelucrat.
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- 15 -Sculele experiméntate au fost álese astfel incit sá* se asigure o cuprindere larga a posibilitá^ilor de netezire prin deformare plástica, desprinderea de a§chii ?i mixt. Tipurile §i geo- metriile acestora sínt date in tabela Nr.l.Prin analogie cu rezultatele bune ob^inute la prelucra- rea prin rularea la rece a suprafe^elor [53] , pentru studierea ne- tezirii prin deformare plastica s-au utilizat seule de netezire prin rostogolire (tabela Nr.l tip A) §i seule de netezire prin alu- necare (tabela Nr.l, tip B,C,E). In fig. 3.3 se prezintà scula utilizata pentru cercetarea netezirii prin rostogolire. Aceasta a fost prevàzutà §i cu mijloace de control al temperaturii suprafe'Çei bi- lelor utilizate.0 larga gamà de seule utilizate o constituie cele care prelucreazà suprafe^ele prin desprindere de a§chii.(tabela Nr.l, tip F, FI, F2, F3).De aseinenea a fost studiai §i comportamentul unor seule mixte: deformare - desprindere, cum este cel din tabela Nr.l, tip D resp.eetiv DI.

la cercetarea for^elor apar la prelucrare

Materialele utilizate pentru confectionarea pàr^ilor active ale sculelor sînt ; RUL 2 pentru scula de Tip A, P 30 (S3), P 40 (S4) pentru cele de tip B, C,D §i E, iar pentru sculele de Tip F au fost utilizate in plus fa^à de cele an- terioare plàcu^e çe- taloceramice :TIS3T, S22T, IC80T, corindo- nul §i plàcu^a din - carbura de bohr.Dispozitivul tensiometric pentru mà- surarea celor irei componente folosit este prezentat in fig.
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34. A fost cone eput de o asemenc-a maniera ine it vibratine, c impupile electromagnetice temperatura etc.t sá nu influien^eze valoa— rea másurátorilor efectúate. [3^Elementele- elastice sint simple, ìntr-un numàr cit mai mie posibil §i fac corp común cu port scula 2 fig. 3.4. Elementele elastice fiind solicitate la incovoiese §i torsiune, dimensionarea a fost facuta pe aceastà baza precum §i pentru solicitarea maxima de 100 daN. Acestea au fost executate dintr-un o^el ARC 1 STAS 795-62 deoarece prezintá foarte bune calita^i elastice in urma tra- tamentului termic de càlire la 850°C in ulei urmatá de o revenire la 450°. In fig.3.4 se prezintá §i modul in care a fost dimen- sionat dispozitivul, de asemenea §i curbele de etàlonare.Etalonarea a fost fácuta cu folosirea unor greutá^i a§ezate dupà cele trei direc^ii de lucru al dispozitivului.In urma etalonárii efectúate s-a stabilit cá dispozitivul prezintá o eroare mai micá de 2 %.Dispozitivul pentru determinarea regimului termic in piesa incàlzità prin inducale este prezentat in fig. 3.5. Ca tra-ductoare au fost folosite termocuple P^-P^..R^10 a cáror sudurá cal- dà a fost fixatà prin stringere pe suprafa^a a cárei temperaturá o másoará.

35 ¿footy/ dr reo/itos o/yoMy /e>mc
heò/dnea /ywyyfacfo /-/yoóò^-w^ooede fatare ^-/errntJcopJo^-ryo/a^or.
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Dimensionorea si etalonarea dispozitivului tensiometric.

Strunjireo ciUndricà Modul de solici lore o eJe- 
meoMor e/ashce

Gnndo du blu Incas irò là

Inlocuireo unei Incastraci cu 
un moment fi doua fùrie.

Salta toreo grinzti de 
code fy.

Solicdoreo gnnzii de 
rA/m Ex
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insumoreo trofico o soiicitóriior.

Modul de fixate a iimbreior 
tensiomeirice

Continuare la Fig. 3.4
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- 19 -Sudurile calde ale termocuplelor au fost plasate la adincimi variabile x « 0,5? 1,5, 2,5; 3,55 4,5» 5,5 nun pe una'din bare iar pe cea de a doua la x = 6,51 7,5» 8,5» 9,5»' 10,5» 11,5 mm §i la 1; 2; 3» 4; 5» 6 mm. Se asigurà astfel posibilitatea obdi- nerii de informaci! de la adìncimi variabile privind temperaturile maxime atinse de material §i despre modul in care are loc deplasa- rea frontului termic de-alungul piesei.Dispozitiv de fixare compensator de dilatatie (fig.3.6)Pentru preintìmpinarea deformarli pieselor prelucrate la cald ca urmare a dilatarli, a fost conceput un dispozitiv originai care sa realizeze stringerea necesarä dar in acela§i timp sä preia deplasàrile axiale.. 3«3« Aparate de màsurà si controlDatorità complex!tá^ii destul de mari al netezirii electromecánico, a domehiilor vaste ?i necunoscute care trebuiau a fi cercetate, au fost necesare game largì de aparate de màsurà §i control. Màsuràtorile efectúate asupra regimului termic atit al sculei cìt $i al piesei efectúate cu termocuple §i pirometro au fost ìnregistrate continuu cu ajutorul ìnregistratoarelor indicator electrónico tip E 467 de fabricadle RSR.Màsuràtorile tensómetrice efectúate au fost realízate cu aparaturà modernà §i de mare sensibilitate. Complexul de aparate a fost constituit dintr-o punte RFT tip UM 111, cutie de co- mutadie RFT tip UHM 161, voltmetru digitai RFT tip 4014 a, codi- ficator RFT tip'3512 a §i un imprimator RFT tip 35356. Schema bloc a instaladle! este reprezentatä’ In fig. 3.7.Màsuràtorile efectúate asupra puterii consumate la prelucrare, pe schema, au fost efectúate cu o trusa Wattmetrica tip QN10 §i un inregistrator Wattreg 3.Interpretarea microstructurilor $i efectuarea unor mà- suràtori asupra microduritàdii §i a unor lungimi cu precizie foar- te ridicatà a fost folosit microscopul metalografic Neofot 2 de fabricate DDR.Pentru interpretarea rugositadii suprafedelor s-a folosit un rugozimetru tip Förster cu traductor inductiv si palpa- tor de diamant care a asigurat efectuarea de màsuràtori pentru ru-
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- 20-gozitäri cuprinse intre R^. » 0,1.. .100/î m.3.4. Mater!alele supuse preluerari!Deoarece pe Unga scopul pròpus privino cercetarea fenome- nelor legate de procedeul de netezire electromecánica a arborilor se impune apro ape de la sine §i realizares unor paralele cu prelucrarea unpr repere din producala actualà a unor intreprinderi din ‘tara, se stabileste drept materiale de bazà pentru cercetare OLC 45 §i OLC 60

S&3& /frfrœfo caafrfutofr}/} 
at^p/o durMAf ate/toAr 

cà^/
i- dapò cafre h ape
2- ìoaiofr de cafre. P51

sìnt: (T, = 72 daN/mm2; cT = 14 % ritatea de 500 HB 35 ,

■Se face aceasta alegere pe baza urmátoarelor considérente :a. - Reperul ales §i folosit drept compararle este boirul pistón al' motorului Diesel de 2500 CP din producéis. I.C .ri. Resila executat in prezent in ©relul ali- at 13 CN 35*Proprietarile mecanice ale acestui orel càlit la 880...900°C in ulei §i revenit la 500°C sint: (Tr - 81 daN/mm2; cQ = 17 % ;Z = 68 %; KCU * 16 daMm/cm2 duri- tate a de 56 HRC [35] .b. - Proprietarile mecanice ale orelului OLC 60 normalizat; Z = 35 %» KCU « 4 daNm/cm2; du-
De asemenea a§a cum resulta §i din fig. 3«8 duritatea acestui orel dupà càlire la 800...820°C in apa ajunge la 687 HB ceea ce inseamnà 59 HRC.In tabelele Nr. 2 se prezintä modul de interpretare a curbelor de pe graficele inregistratoare, de completare a tabele— lor eu date experimentale §i relariile utilizate pentru stabilirea prin calcul a unor parametrii.
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4. INCALZIREA PRIN CURENTI CE INaLTA FRECV^.TÀ4.1. Incàlzirea prin inductie
In forma ei cea mai simplà, încàlzirea prin inductie a unei piese 2 fig.4.1 se face prin introducerea acesteia în cîmpul magnetic créât de un curent alternativ ce parcurge spire- agnetic variabil în timp e dau naçtere unor curen-ÇiIn studiul §i calculul inductorului trebuie sà se -Çinà seama cà exista doua perioade distincte; prima cînd piesa are tem- peratura sub punctul Curie çi a doua, cînd tem- peratura piesei este mai mare decît acest punct 

încàlzirii se poate consi- strat de o anumità grosime
d , numità’ adîncime de pâtrundere ¿1 deci, încàlzirea prin e- fectul Joule-Lenz are loc într-o astfel de sec'pune iar restai piesei se va încàlzi prin conduc^ie. La depà§irea punctului Curie, datorita modificàrii constantelor materialului : rezistivi- tatea .;i permeabilitatea, adîncimea de pâtrundere creçte brusc.

Ie unui inductor 1 fig. 4.1. Cimpul induce in piesa tensiunii electrice turbionari.
/ 2

u -ku

critic. Indeosebi in prima faza a dera ca curentul indue curre intr-un

0 probleua important^ la incalzirea prin indue^ie o prezintd alegerea freeven^ei optime a tensiunii de alimentare, impedan^a cuplajului inductor-piesa, randamentul §i puterca, care se stabilesc pornind de la ecua^iile cimpului electro-magnetic . 4.1.1. ¿tabilirea ec'uatiilor cimpului electromagneticPentru stabilirea ecuai,iiior se considéra un tronçon de lungime L dintr-un sistem inductor-piesà infinit de lung Fig.4.2.1 Ecuaÿiile cimpului : 1_ctramugnetic într-un punct din
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- 24 -interiorul piesei sînt írot.Ê = - "B - inducala magneticé,
Urot. H « J unde H - intensitatea cîmpului,_ _ J - densitatea curen^ilorj »3E electrici turbionari

^42 în raport cu r §i B^= Bîn raport eu t §i scazîndu-le se obline :^2E + 1 ^E _ E _çy „ c) EÖ r * r 9 r r2 ' 9 t (4.1)Asemänätor se obline §i intensitatea cîmpului magnetic H t
il . S'*

- --- -----  = J « V .hdr
ecua^ia diferenciáis pentru

À . = _ 2b_r -gr at “/"©t
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- 25-1 ( 1 r X _ _ d Hr k G dr " G ' ^r2 ' Æ ^t+ 1 0 H (T0 H Or^ r Or' Or (4.2)Trecînd in complex ecua^ia (4.2) se obline :
sau o 4 2. -2.Ä + k2^ = 0 dr r drsau ♦ _H - 0<±x X dx2unde s-a notât cu _K « - j.cü.

Ecua^ia ob^inutä este o ecua^ie diferentiala de tip•Bassel de ordinul 0 §i spe^a I-a care prezintá o solu^ia de forma : H_(r,t) = 2L(r) care ínlocuind-o in (4.4) se obline;H(r,t) = £.Io(k.r).e^ _~ ° N1.I1.\/2 . .Punind condirla r « GL, H = -----------------  • rezul-tá constante complexa :c . 1______- L I0(k.a)deC1 Io(k,r)H = —-—- ------------- --------L I0(k,a) (4.5)Solatia címpului electric ^(r,t) se poate obline
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^.1^2 1 eo
4.1.2. Determinarea parametrilòr electrici ai sist mului inductor-oiesàDin legea de conservare a energie! electromag- netice Ìntr-un sistem de conductori masivi.se poate demonstra cà sistemului inducto tà cu parametri! conc corespunùe o schema echivalen-

In regim sinusoidal permanent acestei scheme li corespunde o impedan^à de forma :
¿'ornine! de la schema echiva- lentà, .rezistendale R^ §i R^ se determina considerìnd cure ntùl repartizat numai pe zo-napentru inductor se ia in considerare adincimii de pàtrundere iar §i efectul de proximitate.Astfel tR! 2/7 b •N 2 //• bL.g (4.9)

R2 2 //a (4.lo)
V h

---- ------------- A
!. d2

1 ~2 “ al infimea de pàtrundere in conductorul inductorului adincimea de pàtrundere in piesà.g - factorni de umplere al ìnfà§uràrii inductorului(g=0,85. .0,9)';1 - numàrul de spire al inductorului ■ie„iùtivitacea materialelar inductorului §i piesei I

h,b,a - dimensionile ¿in fig. 4.4
BUPT
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A - factor de corec-Çie care ia în considerare curbura piesei §i este dat in fig.4.5 in fune £iede ——---- (dupa [lp] (fig.43).
Reactan^ele interioare secalcyleaza tot ca §i ni§te rezi stende cu urmätoarele rela-Æÿ. 4.4 AKAucAer.

unde B este de aceea^i natura ca A 9Ì este dat in fig. 4,5.Reactan'ça de dispersie se determina cu rela^ia ;Xd = 7,9.10-8.f. ^.I^2med.unde :- este aria intrefierului dintre inductor ^.i piesä.S£ = (b2 - a2) cm2 ;
K, - factor de coreedie dat in d *fig.4.6(dupä [13] fig.52).Reducerea paranetrilor piesei la inductor se face cu ajutorul raportului de transformare al curen-yilor, :R‘2 = K2 .R2 (4.12)Xi = Ki ’ Ki (4.15)

I 2 
unse : K. «» —— 

1
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- 28 -Pentru calculul lui se folos,?§te relamía »XX2 - 2 12—---------72R2 *^12 +unde X,2 - este reactanta mutuala íntre inductor §i piesá.S K.LX,~ - 7,9.10 .f.N,.-¿--------------(4.15)12 1 L V-K.lS2 - suprafata transversalá a piesei in cm.
K 1.- ----------factor de coree^ie,L-K.l K = f(—dat in fig.4.7 (dupa [13) .fig.51).Se poate determina in continuaees - rezistenda echivalentáR * R-i * Ro e 1 ¿- reactan^a echivalentá

- impedanta echivalentá
putere

R2—= randamentul eleetrieR e4.2. Incálzirea superficialá progresiva si determinare a curbei temperaturilor
Unul .din fenomenele cele mai importante prin care are loe realizarea procesului de netezire electromecánica este incálzirea prin inductie §i care ca urmare a efectului pelicular al curentilor induci, cea mai mare parte a cáldurii degajate (cea 90 %) se produce in limitele adinciraii de pátrundere.Spre deosebire de incálzirea simultaná, a tune i cínd incálzirea piesei se face cu o singurá spirá inductoare care se ueplaseazá cu o vitezá constantá de-alungul piesei, caldura tespectiv debitul produci de curen^i indu§i, se stabilesc in mod diferit.
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Densitatea de putere P(W/cnr) care este echivalentul electric al debitului de caldura(cal/cm^.s), se poate determi- na cunoscind densitatea de curent Linear J in care in loc de h se ia inaltimea virtuala h* = \/h^ - a^,. . \ ’ 1 ’deci J = ———f----------„ of '■ //-h[l +(^)2]Cunoscind pelicula echivalenta de grosime (f, putereaspecificà este datà de rela^ia t
sau

Dacà I se ia in A/cm rezultà in W/cm^, in //•h'[!♦(*, )2J2 mho/cm, d~§i h’
(4.16)

in cm, Ps2.//./.(Ah’

I* !
H—a —-i4.8 /acòAòibq co on

ca^ocJar '/iona^ /o JOygnuMt ceno cap/aton.

Puterea specifica insà, varia- zà cu distanza y la spira in- ductoare fig.4.8, iar y=v.t’ esce o funerie de timp.Cunoscind puterea specifica, se obline densitatea deputereP
P « sau

2 ?m.h’ l+C^' )2]2^i in sflr^it debitul de caldura este :t P /3 .e”^x 2 P. ------L—- -------------- —----------- E----- j___ ____4,187 4,137(l-e“^a) /'.h’[l ) J2 (4.17)
Introducind aceastà expresie in ecuu^ia transmisiei

C - caldura specified in
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- o«6 - temperatura in C.Si procedine! la gàsirea solutiei pentru temperatura la suprafatàX = 0 se obline expresia temperaturii : e(o,t)~ \/v3ì’ (4.18)
Pentru determinarea rapidi a temperaturii la suprafa-ta piesei atunci cìnd se cunoa^te viteza de deplasare a inducto-rului, ìnàltimea virtuali §i puterea specifica, se folose§te de-obicei nomogramma din fig.4.9. Cu ajutorul acelea§i re- la^ii care sta la baza no- mogramei se pot trasa curbele de temperatura pentru diferite valori ale parametrilor h’ §i Pm cu scopul de a vedea ìntr-un mod sugestiv influenza anestora (fig.4.10).

Din eoesto exemple se vede cà si v au efecte centrarli asupra temperaturii §i putem obline aceea§i temperaturacu cena perechi de va_ori P §i v diferite, dacà ?,<?-§!
\r \r m ini m2 ’Vl< v2.
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- 31- Afima^ia se exem^lificà in4.11 unde cu o putire ,.;i viteza mica se obline uceea- ?i temperatura #o, ca 51 cu o putire pi viteza mure.Palitele curbelor sìnl in- sà total di ferite.
4.3. Variatla constantelor metalului in timnul in-calziriiRezistivitatea metulelor in stare solida cre§te cutemperatura, aceasta creature poate fi lineara sau nelineara,depinzind de materialul considerat si intervalul de temperatura. Rczistivitutea la temperatura 0 se poate determina cu rela^ia : . .yi=po(i+^.e -.p.e2 +(pP (4.19)

In ii j.4.12 si fi,;.4.13 se prezinta variarla rezisti- vii l,i.i cu t-?:.pt r. tura s mni fior ^i cupru, raspee ti v pentru fier ;i opil Lj G.
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Æp 4,14 «çwd
/3£Mà»«4i^ a^è*4< [5 J

Diferitele elemente care intra in compunerea unui aliaj cu fierul influen- teaza rezistivitatea aliajului dupà fig.4.14 producine! in general marinea ei.La incalzine, dife- renpele de nezistivitate ale otelunilon scade,ian la 900°C tóate otelurile au nezistivitatea intre 120.. .130 hS2 cm, adicàaproximativ cea a fierului pur.Permeati!itatea magnetica a fierului §i o^elului vaniazá, cumse §tie, cu cìmpul magnetizan!. In zig.4.15 este repre-zentatà aceastà varia- gie pentru difenite o^e- luri. Cum reese $i din figura, la un cimp magnétisant de aproxima- tiv 1000 0g, valoarea permeabilitatii magnetice pentru diferite o^eluri este aceeaçi cu cea a fierului Anaco.La o anumità temperatura materialele fero- magneticeV^La aceastà temperatura de transformare magnetica,pune- tul Curie, permeabili-tatea magnética seade brasc “ 1 §i rámine la aceastá valoare pentru restul in-ter/axului se temperatura. In fig. 4.16 este reprezentatá variaría pernuaoilíca>ii magnetice cu temperatura pentru fieruT pur ?i o^el eutectoid.Din cauza variatici resistivitàpii §i permeabili- ta;ii cu temperatura, puterea absorbitá de piesá la acela§i
BUPT



- 33 -cimp magnetizan!, variazá in timpul incálzirii.

4/6 V&'crfofenatistobfar o tfeAtiv caftan 
eu^cÁam' & o Áenfia/w cu tempcnaturo.[5] 4/ 7 Vocfofta puto» ¿pecifice-

atrÁncátose /ounctop 
aí?j»éMs¡fate s,/herventó 

conttónfe. ,

Dupa relamía care definente puterea dezvoltatà inpicsá se constata cá acesta este proporcional cuVy¿y> i reprezen-tind-o grafie pentru c.impuri magnetizante slabe, rezultá cá pro-dusul scade brusc in apropicrea punctului Curie.In practicá insá, pentru cá se folosesc cimpuri magnetizante foarte putemice, de sute sau mii de A/cm, care due materialul dincolo de punctul de saturable §i permeabilitatea la nivelui zecilor de unitàri fig.4.15 §i pentru cá la saturare “ 1 (§i variaría p ararne truluiyízy) este multdiferenCiatá de cea reprezentatá mai inainte, discontinuitatea fiind mult micíoratá, ceea ce determina ca puterea adsorbita de pies-á la frecvent« §i curent constante sá varieze ca in fig. 4.17. Caldura specifica. Variaría cáldurii specifice cu temperatura se define§te ca o variarle a continutuiui de caldura cu temperatura.Qq • C.M.0 cal. (4.2o)in care: Qq - cantitatea de caldura in cal.C - cáldura specificá cal/g.°CN - masa corpului inCind temperatura corpului cre§te de la 9n la 9^, con'Cinutul de cúldurñ create de la Q^ la ei caldura speci
fica medie este : (4.21)
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In fig.4.18 se prezintá variaría condinatului de caldura in cal/g pentru fierul pur in intervalul de temperatura O...17OO°C. Din reprezentare se sesi— zeazà variadla brusca a continutului de caldura in púnetele critice.Condúetivitatea termica a o^elului reprezintà ca- pacita^ea acestuia de a transmite energia termica de la un punut la al- tul. La o primà aproximare, legea variatici conductivitati! termice poate fi exprimatà prin- tr-o rela^ie similarà cucea corespunzatoare conductivitátii lectrice. Astfel printr- o suprafa^a de 1 cm“ la care gradientul de temperatura este 
^2 “ $1 C/cm, ccr.titatea de caldura ce trece in t secuhde este : s(e - © ).tQ « K --------------------- cal. (4.22)1 

in care K - conductivitateatermica in cal/ cm °Ú.S.A§a c im rezultà din rela^ie dar §i din-màsuràtori— le prue„ice efectúate pentru o^eluri, conductivietatea t^rmi— cà se reduce odatá cu cre§terca temperaturii.
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4.4. Calculul induetoruluiPentru încalzirea de suprafa^a a unor semifabricate se folosesc inductoare cu una, douá sau chear mai multe spire,tóate derivate solenoidale.Folosirea unor,asemenea inductoare in cazul netezirii electromecánica a arborilor face deosebit de greu accesul sculei in zona termica cea mai avantajoasâ. Chear §i in cazul utilizarli unui inductor format dintr-o singurà spira, scula nu poate fi in- trodusa in zona cea mai lavoratila din punct de vedere termic din urmátoarele motive :- plasarea sculei in planul in care are loe încalzirea nû poate fi facutà din cauzâ ca acest spa^iu este ocupat de inductor ; - creçterea suplimentará a temperaturii sculei odatà . cu apropierea acestuia de inductor ca urmare a curen^ilor induci ; - a.-}chi ile ce se desprind de pe suprafa^a piesei scurt- circuiteaza freevent sistemul inductor-piesà, ceea ce înseamna pierderi mari de putere, arsuri pe suprafa^a prelucratà §i sgîrie- turi. Din cauza unor*asemenea incoveniente, scula trebuié sa se plaseze în;urma inductorului, pe direc^ia prelucrârii arbore- lui, la o distança apreciabilâ de-planul in care are loc încàlzi- rea. Aceasta ar mai însemna, de asemenea, cà deoarece se urmàre§- te ca scop §i obCinerea UQor transformar! structurale, scula sa fie amplasatà si sa lucreze într-un material câlit, eu rezisten^â ÿi duritate mult ridicata. Cu alte çuvinte, sa fie eliminate complet avantajele termico ce se urmareçte sa le ofere netezirea electromecánica.Pe baza considerentelor prezentate precum §i al scopu- lui urmàrit, a fost conceput, realizat expérimentât un inductor original (fig.4.19), al càrui principal component il constitute un sector de inel cilindric cu o deschidere de cea 180°. A§a cum rezultà §i din fig.4.20, o asemenea soluble asigurà amplasa- rea In acclami pian a inductorului §i sculei, de asemenea §i a dispozitivului pontru injectarea lichidului de ràcire ìn zona cea mai potrività.Deoarece induetorni semiinelar poate fi ìncadrat in categoria inductoarelpr speciale §i per.tru cà orezintà foarte multe 
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- 36-caractere comune cu cele ale inductoarelor piane, calculul acestui inductor se va face similar cu cel al unui inductorpxan.

/ / / / 3 ♦ 4 i 7 * ¿.fati
Fig 421 Timpui dè Tncàlzire si puterea 

speci fica functie de adîncimea de pàt.
1/51

Resultatele teoretica §i experimentale confirmà cà pentru inductoare diferite, lucrìnd la o putere §i freevenga determinata, vaioriie pe unitate de lun- gime a inductorului §i a curentului pe unitate de lacinie a crestàturii circuì tului magnetic,variazà in limite destul de restrinse.Se considera in medie la o putere specifica p1 KW/cm §i o freeventà 8000 Hz, Uo= 0,13 V/cm I = 25OO A/cm.4.21 se adoptà
càdede§iDin diagrama presentata in fig.timpul de incalzine tc §i puterea specifica Pg functie de gro- simea stratului. ce urmeazà a fi calit.Pentru o adincime de càlire de t/~= 0,2 cm §i un diametru d2 “ 5 cm corespunde.t » 4 §i Po = 2 KW/cm2 

aLàtimea crestàturii din circuitul magnetic se ob- tine din b * 0,64 ———>- cm h P nl’rS in care P» - puterea generatorului in KW ’ o - lungimea zone! de calitSe considera drept lungirnj a zonei de càlit lungi— mea deschiderii inductorului. Pentru o piesà cu diametrul de5 cm. §i un intrefier de 0,2 cm rezultà urmàtoarele $".Di ÿ .5,2^1 « cm h-, * -------------- = 8,16 cm2 1 2iar iaçimea crestàturii circuitului magnetic pentru P = 100 KW rezultà ®“ 0,64 —-QQ = 3,92 cm.8,J6.2
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4.19 fodüc/or Je***»^
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làtimea maxima necomandatá pentru inductor se obline cu relamía:b-L « bm - 2a ín care ja- grosimea izolatiei, se ia a « 0,3 cm.rezultà b-^ = 3»9 - 0,3 • 3,6 cm.Din considérente tehnologice se adopta b^ « 1,2 cm. Grosimea peretelui induetorului se stabile§te functie de adíncimea de cálire dupa : . . . .a^ = (2,5. ..4). cT ;a± = (2,5...4). 0,2 = 0,5...0,8 cm iar-funerie de adíncimea de pátrun^ere in inductor :a-, = —cm a-. = ■ = 0,123 cm1 Vf X V8000se adopta a^ « 0,12 cm.Cáderea de tensiune pe inductor fiind functie de puterea specificá §i càderea specifica rezultâ cá ;U± - V • Ü£ = 8,16.0f13.:\/2 « 1,50 V.Curentul maxim pe inductor rezultà din :I, • b.,1 Æ ' A ’ I- - l,2.2500.\/2 - 4242,6 A. X X O o XPentru a afla cáderea totalá de tensiune pe inductor este necesar sá se evalueze aceasta pe flecare parte componente a acestuia.Astfel, cáderea de tensiune pe plácile inductorului se poate obline cu relamía¿LUp ■ I-^.Xp care: Xp - reactanta plácilor.Dar reactanta plácilor se stabilente functie de induc- tivitatea acestora. Adicá ;Xp =cu.Lp « 2. //.f.Lp in care f - f ree venta, 8000 Hziar L • L . ♦ L .P P* pi Lp-inductivitatea totalá a plácilor.L . -induetivitatea plá- pK cilor.
In^uçtivitltile .partiale ale nate cu relatüle : _pk ------------------- Hb.K

L.-induetivitatea plá- p cilor depártate.plácilor pot fi determi-
cunoscínd cá :
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rezultá : 4.// .0,1.8Lpk 11,5.2,5

hef * °’1 cm
= 11,5 cm.K » 2,5 r *IO"9 « 3,496.10"9 H

i ar
in care

‘ ‘ 2 1/ ' b +1 „L . - 4.1 . 2,3.In + 0,5 + 0,225—±  10pl P1 V 1 Si
1pi “ 5,6 cmb^ * 1 cm rezulta » 13,32. IO"8 Hiar induetivitatea totalàç Lp - 3,49..1Q"9 ♦ 13,32.10"^ » 13,67.10"8 H de unde reactanta plàcilor :Xp - 2./T. 8000.13,67.IO"8 - 6,871.10“3in fune tie de care cèderea de terisiune poaté fï l△Up « 4242,6.6,871.IO"3 = 29,15 VTensiunea totalà aplicatà inductorului rezultà in acest caz la valoarea data de relatia Un = U. + U V

-L Js pU1 « 1,5 + 29,15 « 30,65 vPuterea absorbita de inductor va fi ì
iar factorul de

—- ■1*' 1 KW P, » w 83,93 KÏ/ . . °’7.putere al inductorului este.P-. 83930cos^» —---- cos^« ■ — ss 0,645U1.I1 30,65.4242,6Calculul rácirii cu apà a inductorului este funetie de urmatoarele considérente J- temperatura apei la intrare 1O...25°C - temperatura apei a ie§ire sub 50^ -
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Cantitatea de caldura evacuata de apa de ràcire es-te egalá cu suma pierderilor termice electrice din inductor,adicá í P = P, (^- - 1) KW* . 1 / ' ’ * daca p = 33,93^ = 0,8 Z¿P = 83,93 (— - 1) =20,98 KW• 0,8iar debitul de apáD _ 0x24¿AP ^js d _ 0,24.20,gs _ 0>143 1/S e2 - et 35un asemenea debit poate fi realizat cu u§urin^á prin alimentare direct de la re^eaua obi§nuitá de apá.
4.5. Studiul íncálzirii prin inducile a otelurilorOLC 45 gi QIC 60 la netezirea electromecánica a arborilorlíetezirea electromecánica a arborilor este o prelucrare de netezire ce se realizeazá prin desprindere de agchii §i deformare plastica de suprafadá. Pentru ímbunátádirea condidü- lor de desprindere a adausului §1 de deformare plastica dar §i pentru obdinerea de transformar! structurale pe suprafada nete- zitá^cunoalterea temeinicá a condiiiilor in care se poate obline un optim la íncálzirea prin inducale a arborilor.Studiul varia^ie! íncálzirii prin inducale a unui arbore in mineare de rotarle de-alungul cáruia se deplaseazá in- ductorul, reprezintá o chestiune deosebit de complexa. A^a cum a rezultat din 4.2, unde‘ s-a analizat teoretic implicadme íncálzirii progresive de suprafada, corelarea numárului relativ ridicat de variabile ridica problème deosebite. De asemenea, íncálzirea unui arbore ín mineare de rotarle cu inductor ce are o mineare de avans fiind un caz mai pudin cunoscut practic,s-a apreciat cà este necesar sa fie analizat cu atendie.Aceastá constituie principalul motiv pentru care studiul variadle! Íncálzirii prin induedie a arborilor la netezirea electromecanicá a fost efectuat pe etape, de la simplu la complex §i anume t— íncálzire cu inductor §i piesá ín repaus- íncálzire ou inductor ín mineare §i piesá ín repaus.- incalzine cu inductor gi piesá ín mineare.
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- încâlzire räcire cu inductor piesá în mi§-care. 4.5.1. Incàlzirea cu inductor §i piesá în repaus.Scopul propus la studierea experimentalä a încàl- zirii prin inducale a oÇelurilor OLC 45 §i OLC 60 eu inductor §i piesâ în repaus, a fost de a obline informaZii legate de vi- teza de propagare a 'cînipurilor izoterme, varia^ia temperaturii la suprafaZà §i în profunzime eu timpul §i puterea specifica.Studiai aspectelor menzionate eu sistemul inductor- piesâ în repaus, a fost efectuat pe bare eu 6 termocuple din Pt-Pt.Rh^0 fixate a§a cum s-a prezentat în 5.2. Incàlzirea prin inducZie a acestor bare s-a efectuat în dreptul fiecàrei termocuple eu acela§i intrefier, timp de 60 s eu patru màrimi de pu— teri specifice înregistrarea continua a temperaturii zonei încàlzite prin inducZie cît §i a celora apropiate acesteia,în-càlzite prin inducZie.De importants deosebitä p.entru practica încâlzirii prin inducZie se dovedesc curbele de încâlzire obZinute la în- registratoare, din tre care una este redatä la scarä 1;1 în fig.4.21. De pe eceste curbs de încâlzire sînt posibil de s.tabilitviteza de încâlzire pînà la punctul Curie V^, viteza de încal- zire peste acest punct temperatura de trecere de la com- gortamentul feromagnetic la comportamentul paramegnatic al oZe-lului - Tg, viteza de incàlzire cu profunzimea - Vx, viteza de ìncalzire la suprafaZa piesei - V etc., conform tabelului Nr.2 Datele experimentale determinate de pe curbele de incàlzire sìnt cuprinse in tabelele Nr.3 §i 4.Din studiul acestor curbe de incàlzire rezultà inprimul rind cà incàlzirea are loc in trei etape distincte.In prima etapà (nu se vede in fig.4.21) are loc o incàlzire caracterizatà printr-o cregtere continua a gradientu- lui de.temperatura t .0 xEtapa a doua incepe din momentul in care s—a rea— lizat cel mai mare gradient de temperatura. In aceastà etapà gradientul de temperaturà ràmine aproape Constant, stabilindu—se un regim de incallire cvasistaZionar. Viteza de incàlzire este foarte mare ?i din datele experimentale obZinute rezultà cà po^te fi determinata funcZie d? puterea specifica P §i profun— zimea 5.
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Pentru OLC 60 V, = 21,34.P°’84.S~°’°8 °C/s (4.25) JL o§i pentru OLC 45 = 4,2.Ps2.S“°»35 °C/s (4.24)Ca urmare a schimbàrii permeabilità^ii la trecerea peste punctul Curie, viteza de încàlzire se reduce sim^itor.Din acest moment începe etapa a treia a încàlzirii în care gradientul scade pînà cînd ajunge din nou constant dar mai mie decît în etapa a doua.• Racordârea -celor doua viteze de încàlzire, de la Vi §i V2» se poste face în mai multe moduri.In funcçie de puterea termica l’indusà,, §i cea tran- smisà straturile interioare învecinate, se pot distinge trei moduri sub care serealizeazà o asemenea racordare.- Puterea termica ” indusà ” mai mica decît cea transmisà, în care caz racordarea celor doua viteze constante de încàlzire se face printr-o reducere evidentà de temperatura.- Puterea termica ’’indusà” égala eu cea transmisà, cînd racordarea se face printr-un palier.- Cel de al treilea caz corespunde situatisi din fig.4.21, în care puterea termica ”indusà" este mai mare decît cea transmisà cînd racordarea celor doua viteze de încàlzire se face dupà o curbà circularà.In toate cazurile la trecerea peste punctul Curie viteza de încàlzire se reduce.Viteza de încàlzire peste punctul Curie pentru cele doua màrci de o^eluri pot fi determinate eu urmàtoarele re- laÇii experimentale :pentru OLC 60 V„ « P 1,21 °C/s (4.25)siar pentru OLC 45 «-P^»20 °q/s- • (4.26)In urma prelucràrii datelor de la poz.22 tabela 3 ;1 unor màsuràtori transversale efe-ctuate pe piesà, a rezultat fig.4.22 în care sînt reprezentate cîmpurile izoter.ae.Din datele utilizate pertru reprezentarea din fig. 4.22 rezultà cà viteza medie de deplasare a cîmpurilor izoter- r:ie de-alungul direc^iei x la 3 mm de suprafa^à ( în profunzime) este Vx ■ 22,33°C/s, de-alungul direc^iei y (pe generatoare) este Vy » 16° C/s §i transversal Vz * 3° C/s.ExplicaÇia unui asemenea mod de propagare a caldu- rii este dependentà direct de forma semiinelarà a inductorului.
BUPT
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- 46-Uzìnd de datele obi; inut e se poate ajunge la anele relatii empirice pentru determinarea temperaturii xunc^ie de puterea specifica Ps, timpul t §i profunzimea ìn pisà S pe cele trei directii»Prelucrind datele ìn coordonate bilogaritmice seajunge la urmàtoanele relatii »per.tn: OLC 60 T - 0,35.Ps°’97.t1,71.3’°’43 °C (4.27)51 OLC 45 T - 0,63.Pso,3.t3*9.S 1,6 °C (4.28) care oferà posibilitatea rapida pentru determinarea tpmperatu- rii intr-un punct la peste 800°C §i cu o precizie de - 30 C.

0ÌC6O 
---■-------- a--------- ■ - a 

6------7--------6 Pi Pw/CM*

P&Ì23 Vaàotòo at
À) s/ 00S /¿np efe Mcà&P&.foààbPfà)

f-O, X'/IÌW

Reprezentìnd grafie variarla temperaturii cu puterea specifica la 60 s timp de ìncàlzire, au rezultat dia- gramele din fig.4.23 §i fig. 4.24 pentru OLC 60 §i OLC 45 (tabe- lul Kr.3 Qi 4). La ambele o^eluri se poate constata cà temperatura create cu cre§terea puterii specifico, ìnsà cre§terea la OLC 60 fa^a de OLC 45 este simtitor mai mare. Explica^ia comportamen- tu±ui diferit al celor dona o^eluri la ìncàlzirea prin inducale resulta din o analizà asupra permeabilitàtii §i rezistività^ii presentate de càtre aoestea.Dacà avem ìn vedere puterea specifica absorbi- tà de piesl la ìnciilzirea prin inducale Po = , la acclami curent si frccven^à, putem spuno cà puterea adsorbita este propoi fienaia cu produsul Li o» Cum ìnsà cu cre§terea cìmuului
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- 47-magnetizant penneabilitatea o^elurilor carbon de la oca 251 -i/cm prezintà aceea^i variarle, se peate spune pentru QLQ 45 -;>i -OLC 60 cà la intensità^! mari de cirap magnetizant puterea specifica
T

4MP --------------------- ■ ______ i_____________ ._____________
1

4.24 \fonfo faqpefia/um ptosetf a^/»fovo jpec/fitó 
/o c&fe/Zfe /¡/ato/iar & ¿fa ab ¿xoZri/e. (TòóeJaNri}.

absorbità este proporzionala cu rezistivitatea.Utilizind relapia 5.7 din T131 se ,,’oate determinarezi^tivitatea acestor oteluri.' p = 10,5 ♦ 3.p * 3 tul in carbon. con^inu-

ta cauza
910,5 * 3.0,45 ♦ 3.0,45 =12,45y&.2.cm6o= 10,5 ♦ 5.0,6 ♦ S.o.e^ cm. (4.29)

resulmanifestàrii diferità a celor douà oteluri la incalzi- 
/- A =6.95/2*/fot ^0^33^A

3-Pj^/g U*/M,

Comparine! reziscivitaaea celoi' doua otturi

02 C ¿5

; p -

BUPT



- 48 -Analizind curbele experimentale trasate in fig.4*25 fig.4.26 rezultä cä o curbä medie a punctelor ob^inuteindicä o reducere a temperaturii cu profunzimea, in acela§i tirrp $i cu puterea specixicu.Se constatä cä la puteri specifice mari pe de o parte ,i cu cre§terea continutului de caroon pe dealta, cä curbele experimentale obtinute prezintä unele abateri de la o variable ex.onentialä.

4.26 Vazx/zo p/esez az /zzv/zzzzszzzzeo, /o c/z^zz/e
jz ö^j/^zz/z zzxà/rzre.fej&bM.S].

Variarla in sec^iune a temperaturii trebuie sa xie corespunzàroare distributivi energie! in sec^iune data de vectorul Poynting :S ■ B x H (4.29)iar valoarca instantanee :S^t)- r-o^ax 2 e sin(Gut>c<x) ,sin(cu.t-oóx + -r-) (4.p0)sau _ r - -1^x(x,t) «= —”2a^ e x cos -cos(2cu.t - 2o< x ♦ain care resulta cà distribu^ia in sec*iune a energie! este du— pà 0 curba -xponcntiala. Deci cauza distributiei temperaturilor la o putere data cu profunzimea, a§a ca in fig. 4,26, nu este energia clectricà §i ar putea fi modul in care se suprapune e51—
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dura indusà pe caldura transmisà de zonele mai calde. Aceastà chestiune insà, necesità sa fie reluatà cercetatà mai in amà- nun^ime.

pa/e/vo prateustneol/oóvh^/:^).In fig. 4.27 §i 4.28 sint reprezentate variabile vitezei de ìncàlzire pina la punetul Curie functie de puterea specificà pentru OLC 60 §i OLC 45. 2A§a cum rezultà din fig.4.27 pina la cca 5 KW/cm cre§terea vitezei de incálzire este mult mai mica fa^à de pu- teri specifica mai mari. De asemenea, comparìnd reprezentarile

£y4.2% Vanóte wtejet aie 29cò2ri^ tvpotevo 
ppvc/A'cò p/p/ateuMvo oìpào

din fig.4.27 §i 4.28 rezulta cà la puteri specifica ridiente,pan- ta curbei de variati© a vitezei a e incàlzire la OLC CO oste mai mare decìt la OLC 45 ^i ca o consecintà ji vi- teza de ìncélzire la aceea^i putere cete mai mare la primul©tei fa^d de cel deal doilea.
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In legatura insä cu schimbarea permeabilitätü magnetice respectiv, a vitezei de ìncàlzire a otelului in tira- pul incàlzirii, se necesita a fi presentata o chestiune mai in detaliu.

OL C 45
i ______ ____ ______ _
a & *40 SO 00 W 4P V ■JT’
S&4.30 />aoc/aAd

vàte/o ab Jtooà&jifip pw AjobcAè. (X>Aeh A/s4 ).

In fig.4.29 §i fig. 4.30 sint presentate varia^iile tempera— turii pune telo r- de schimbare a permea- bilitatii cu viteza de incalzine.Materialele fero- magnetice sint ca— racterizate drept materiale cu o penine abilitate magne-ticà ridicatá. Cu osvsceptibilitate magnetica 1, proprietate care se reduce ca manifestare intr-un clmp magnetic atunci cind se depá§e§te o anumita temperatura característica, materialul prezentind in continuare dpar ìnsu§iri paramagnetice cind X > 1.
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- 51-0 teorie microscopica completa §i universal vaiatila asupra feromagnetismului lipse§te. Se pot menziona doar cite- va aspecte care par a fi fundaméntale.La 768°C, la rácire, fierul degajà o energie*de 5,82 cal/g (mai mult decìt la recristalizarea Fe u —*■ Fe^ ) ceea ce—13inseamnà cá revine pentru un atom de fier 0,243.10 ergi/atom sau 0,015 eV/atom. A§a cum rezultà din curba de rácire, o aseme- nea valoare de energie este suficentá pentru o reorganizare structurqlà, dar se pare insuficentá pentru o reorganizare electrónica. A§a cum rezultà din calcúlele efectúate [42] energia de ordonare trebuie sà fie cel putin Kg.Tc, adica 0,1 eV pe spin. 0 asemenea valoare ridicatá a energie! necesare in comparatie cu cea adsorbita sau degajatá ne conduce la ideea de a apela la fartele columbiene. Deci alàturi de energia adsorbita de sistem din exetrior, pentru ordonare intervin §1 fórjele columbiene. 0 asemenea teorie se verifica prin aceea cà interactiunea ionilor . din retea determina existenta unei simetrii la mare §i mica dis- tant-a 5Ì in acela^i tirap magnetizaren preferentialà a fierului dupà directia (100) a retelei cristaline.Dependenta freomagnetismului la fier este determinata in principal de imperfectiunea ce o prezintà pe subnivelul 3d , pe care se aflà cinci electron! neinperechiati ?! cu un moment magnetic de spin de 5,92, mult mai mare decit a altor metale.Dependenta feromagnetismului la fier de electroni! depe 3d este sustinutá §i de punetul Curie la care are loc tre- cerea dela feromagnetism la paramagnetism. Astfel, a rezultat din calcúlele efectúate cá amplitudinea ascilatiilor atomice a Fc la 768°C ajunge la 0,2383 Á fatà de 0,0017 A la 20°C. Dacá se are in vedere cá distanta interatomica a fierului in retea care este de 2,8664 A iar diametral atomic de 2,54 A, rezultà cà la 768°C poate apare o interac *;iune a atomilor de fier de 0,0119 A, o defórmatie de 0,2 %, adica atit incit sa deranjeze partial subnivelul 3 d. 0 asemenea interactiune, va determina o rearanjare finà a nivelelor electronilor pe 3 d,o impereche- re a spinilor iar ca efect, manifestarea la teipperaturi mai ri- dicate a paramagnetismului.Cercetindu-se' únele aspecte asupra comportamentu- lui otolurilor carbón ODC 45 ?i OLC 60 la incùlzirea prin inducale, au fost incute unnàtoarele constatar! «
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- la încàlzirea prin indúcele a acestor o^elu- ri eu viteze relativ scàzuto, punctul Curie se manifesta la cca 74O...75O°C. - de la o vitéza de încàlzire mai mare de cca 40°C/s, odatà eu cre§terea vitezei de încàlzire cre§te §i temperatura la care se manifesta punetul Curie.- panta curbei ce reprezinta'creçterca tempera- turii de manifestare a punctelor Curie este mai mare la 0L£ 60 fatâ de CUC 45 (fig.4.29 ?i 4.30) [44] .Explicadla unui asemenea mod de comportare a pùnctului Curié cu cre§terèa vitezei de încàltire constà în ma- nifestarea tôt mai evidenta a fortelor inertiale odatà eu cre§- terea vitezei de încàlzire.Fórjele inertiale atomice la o încàlzire cu o vitezá V • 100°C/s sînt eu 1,56 ori mai mari fat à de o încàlzi- re cu V = 40°C/si Ceea ce înseamnà cá pentru OLC 60 punctul Curie la V » 100°C/s va fi C^oosC^o.l,56 « 1154°C ceea ce cores- punde rezultatelor experimentale [43] •Considérînd cà de la viteze de încàlzire mai mari de cea 40°C/s curba ce reprezintá variadla temperaturii de manifestare a punctului Curie este dupà o exponentialà, au fost stabilité urmátoarele relatii empirice ce pot fi utilízate pentru calcúlele care prívese încàlzirea prin inductie :pentru OLC 60 T - 7,5.V ♦ 370 °C (4.32)§i OLC 45 T = 4.V ♦ 550 °C (4.33)cConcluslile care résulta la încàlzirea prin in- ductie cu inductor §i piesà în repaus sînt :— cea mai ridicatà température se obtine în zona de suprafatà a piesei ;- la aceiaçi putere specificà çi'timp, încàlzi- rea este mai puternicà la OLC 60 faÇa de OLC 45 ;• - ç— temperatura în sectiune se reduce ondulatorlu dupà o curbà exponentialà , *- temperatura de trecere de la feromagnetism la paramagnetism, la o vitezà de încàlzire mai mare de SO^/s^creç- te eu creçterea vitezei de încàlzire.
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- 53-4.5.2. Incalzirea cu inductor in mi§care §i piesá ' • *in repausAcest aspect a, fost analizat din punct de vedere teoretic in 4.2. din care a rezultat dependents temperaturii la suprafa^à in primul rind de puterea specifica, de viteza de de- plasare a inductorului §i áltele.Másurátorile au fost realízate pentru ambele Dasiuri aflate in studiu pe marginea unor probe in care au fost fixate termocupele din Pt-Pt Rh 10 la distants de 50 nun una de alta §i la profunzimi de la 1 la ó mm (conform 3.2). Barele au foot fixate intre virfuri pe strung, in repaus, iar induetorul fixât direct pe transformatorul de adaptare acesta la rindul sáu pe sania principalá a strungului pentru realizarea mi§carii de avans de-alungul barei de catre inductor.Datele experimentale utilizate in acest subcapitol aflate in tabeiele nr.5,6 si 7 au fost obtinute de pe curbele de incalzire obtinute pe inregistratoarc. 0 asemenea curbá se allá prezentatá in fig. 4.31. Din aceastá curbá primara resulta cá incalzirea unei piese in repaus cu inductorul in mi§care poate fi caracterízala drept o incalzire in doua etape.In prima etapa ce se incálze§te se aflá la o dis- tantá apreciabilá de inductor, 30...50 mm, incalzirea se face prin conductie §i este fune tie de conductibilitatea termica a materialului ; puterea specifica .;i viteza de deplasare a inductorului. Aceastá incálzire este caracterizatá de o vitezá de incalzine, valoare ce poate determina cu urmátoarele relatii experimentale stabilite functie de puterea specifica P in KW/cm*“ §i viteza de deplasare a inductorului V in mm/s :pentru OLC 45 V± - 3,84.Ps°’19.T"o»49ocys (4.34)§i OLÇ 60 V, = 3,68.PO°’7\ °C/s (4.35)• •- A doua etapá ineepe din momentul in care sú- prafata ce se incálzegie este cuprinsá in cimpul electromagnetic al inductorului. Din acest moment viteza de incalzire create foarte repede indicind cá are loe o incalzire prin indúctil» Viteza de incalzire prin indue tie - V? fune tie de puterea specifics -P in KW/cm*" §i viteza de aeplasare a inductorului - V in mm/s, pe baza datelor experiment «ile obtinute, poate fi
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ob^inutà cu rela^iile • 'pentru 0^ 45 V2 = 4,PS1’4.V°’97 °C/s (4.56)si OLC 60 V9 • °C/s (4.37)Curbele experimentale pentru aceste pelagli se allu presentate in fig. 4.32.

Z^. 4.32 Variofia vf^ef wàhj/f o tw wteo 
cfe oty/osere & ^oli/c/avÀif o (Zf= 4^- • • 6.^ /&*'/&*■ (S&óe/z //a. 5 ).Utilizine! datele din tabelul Nr.7 s-au reprezen- tat in iig.4.35 curbele izoterme la incalzirea piesei in repaus cu indrctorul mobil. Din figurà resulta cà pe màsurà ce cre§te viteza ee deplasare a inductorului create densitatea curbelor izoterme din fai;a inductorului §i se reduce (pìnà la o limita de ecdilibru) depàrtarea dintre inductor §i curba de 100°C, In acela§i timp cu cre^terea vitezei de deplasare a inductorului zona con mai calda ramine tot mai in urmà fa^à de inductor.
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- 57-Importan^a acestor curbe isoterme consta doar in aceea cà ne dà o imagine asupra formei modulai in care s$ de-

/fy.4.34 Tetrpe/nà/ro ^ì^se/, /o /¿w & ó cte /a
m/j/o/g/q, /¡uve//# dr/Mfereo & /a a w/gzq
afe oSe^/oso/9 a ..O.83m^/s. (/oó^A}/A5 ^7)In fig.4.34 §i 4.35 s-a reprezeatat variarla temperatimi! piesclor din 0L£ 45 §i OLC 60 func^ie de puterea speci- ficà §i o gamà restrìnsà de viteze de deplasare a inductorului (considerata constante). Din curbele de temperatura la o profun- zime de 1 nun i 6 mm se desprind acelea^i conclusi! ca la 4.4.1. Temperatura la profunzimile studiate create odata cu crc^terea puterii specifice la ambele oteluri dar mai repede la OLC 60.

¿.35 JèapeifQtoD /Dèe», At 7** 6afr Ai

'ttf/nvAaAi, AteAe '¡jm/An A/oo mAm air
o ¿»ctoefaufai ab . (OS**/3.(JbóefoHr 5 )
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- 58-De asemenea mai mult la' OLC 60 decît la OLC 45, la puteri spécifiée mai ridicate, diferen^a de temperaturà între profunzi- mea de 1 mm $i 6 mm este apreciabil'à (cca 300°C), suficentà pentru a fi întrcbuiritatà favorabil la tratamentul termic doar al suprafe^ci.

77^.4.36 dr/o
¿a/otso/bA?, /Mc/ze afe vj/va aie a àx/ac/aw/ff/
a/ /o 0Z? As- SZ7...6SZZ>w/c/»t(/o^/o^)In fig, 4.36 §i 4.37 sint reprezentate curbele de variarle ale temperatimi! de la 1 min §i 6 rua de suprafa^à cu avansul inductorului. Din acestea rezultà o reducere apreciabilà a temperaturii la suprafa^à cu cre§terea vitezei de deplasare a inauctorului, la aceea§i putere specifica, 0 data insà cu cre§— terca vitezei de deplasare a inductorului rezultà §i o reducere a gradientului de temperatura (1...6 mm) de la £='50°C/mm la 5 - 20 "C/mm pentru OLC 45 §i de la ? = 60°C/mm la 6 = 25°C/mm pcntru 0L£ 60 embele interpretate la un avans al inductorului de V » 1 nm/d reseti V » 5
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Æÿ.437 7eapef&/wo /wje/'/a Sjmt 6aw de /a 
¿isjjra/ofQ, /àj»c/& de v/Ava de dep/asose o èxfoc/e/wfo 
s) /o a jwfoe ^pee//7cô de /&-34â. •-4t34/(w/car*.ucest aspect poate fi constatât çi din fig.4.38 din care mai resulta cá ¿^radientul de temperatura este furerie .;i de puterea specifica. Resulta de asemenea ca ÿi in 4.4.1 cá la puteri specifice mari variaría, ue temperatura cu profunsimea nu are loe dupa o exponen;ialá ci dupa o sinusoidà amortizaba dupa o cxpcnen^iala.

438 Vadera /Otete* ce de/o
jee4í ' ¿ ^434 Vs (GS*eZ¡;
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- 60 -In i‘ig.4.59 este reprezentata una din cele mai utile diagrume pentru netczirea eleetromecunica a arborilor, din aceasta resulta ìntr-un mod expresiv §i simplu, temperatu- rile ce pot fi atinse de suprafa^à la diferite puteri specifica viteze de deplasare a inductoruluio

afe s/wMinò p 0 s/refacABnufar. (toóefa/Hr.SYDin 4.2. unde s-a tratat incflzirea de suprafa^à prognosiva a rezultat , printre aitele, ca zona de temperatura cc-a mai risicata rùmine tot mai in urna inductorului pe masurà ce cnu..te v.tesa de deplasare a acestuia. Din curbele trasate ng. 4.40 rezultà tocmai acest aspect si anume » pe masurà co croate vitesa de deplasare a inductorului §i se reduce pute— rea specifica, zona de temperatura cea mai ridicatà ramine tot 
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- 61-mai in urma inductorului pina la 13 rara la un P =4,5 Kw/cm .Aceastà reprezentare grafica ofera posibilitatea efectuàrii unui

Zy 440 X/q/tq/àq po/o oip /e/np^oAufò MDJtànò /o
•sapro/o/o p^w/ àducfar. cb pa/ev&o spee/Arà v/feso
¿4? cépAzsose o (/oóe/o ~reglaj rapid pe macina unealtà furerie de avansul inductorului $i puterea specifica pentm fixarea locului de lucru a sculei in zona termica cca mai favorabila pe piesà.Analizind modul de variarle a acestei distante fa- tà de inductor, resulta cà $i acesta peate fi exprimatà printr-o pelarle de forraa : S » K.P \V> rara sPentru OLC 60 aste ;S - 678.P -2»25>vo,o5 (4.33)sIn fig.4.39 sint presentate curbele isoterme ale acestui tip ce incàlzire prin inductie din care rezultà in plus cele anterior interpretate in legatura cu viteza de inculzire.In concluzie la incdlzirea prin inducale cu inductor mobil pi piesà in repaus se repin urmàtoarele :
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- 62-- íncálzirea stratului de suprafatá are loe in douá faze ; prin condúcele §i apoi prin indúcele »- reparti tía temperaturii cu profunzimea se face dupa o exponentials »- cu cre^terea vitezei de deplasare a indue torului se reduce temperatura la suprafa^á.- cu creçterea vitezei de deplasare a inductorului creóte distança íntre inductor §i suprafa^a cea mai calda.
4.5.3. Incálzirea cu inductor §i piesá ín mi§care

Studiul íncalzirii prin inducale a unui arbore in mineare de rotarle de-alungul cáruia se deplaseazá inductorul, reprezintá o chestiune deosebit de complexa. Numárul de variabile in acest caz, comparativ cu íncálzirea progresiva tratatá ín 4.2., este mai mare, complicìnd atìt interpretarea teoretica cit §i certificares unor interpretar! prin màsuràtori practice.A§a cum rezulta din fig.4.41 elementul de sec^iune A aflat la suprafa^a piesei ce se rote§te, este supus unei ac^iuni pulsatorii de incal- zire - racire ca urmare a formei semiinelare a inductorului.Luind in considerare rela^ia puterii specifice determinate in 4.2.

$i considerind pentru cazul de fa^S, ca atît înal'Çimea virtua- la h cit depártarea elementului. ce se incalze§te de inductor y, sint func^ie de mi§carea de rotarle a piesei, rezulta lca y = V^.t devine pentru cazul de fa^ay = s.n.t (4.40)in care | s - avansul inductorului in mm/rot.n - turarla piesei in rot/s t - timpul in s
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- 63-§1 h* = \/h2 - a2 (4.41)ce reprezintà înàl'Çimea virtuale pentru cazul de fa-Çà, estemaxim atunci cînd sec^iunea A se aflà la mijlocul induetorului.deci h* =In sino. a2acest caz expresia puterii2 P m  
(4.42) specifice are forma;

s.n.t ¿1 2
(4.4^)

// «Il -L T \ /Dezvoltînd ca în 4.2. ratura la suprafata piesei func+ie rezultàde timp relatia ce dà tempe- §i mi§carea de rota-tie a piesei î x/s.n.h’ s.n.t h’ (4.44)

P
S

în care ss.n. t s.n.t\h’ s.n. t h’ s.n.t h4 7

h’ s.n.t h’ 2|% (4.45)s.n.t0,237 h< s.n. t 2 s.n.t h*hs.n.t h* s.n. t« constant, rezultà curba trasatà în fig. z;.42.Analizînd variarla curbei} se constata cà fune;ia prezin-. s.n.t ta un maxim pentru —jp—adicà în ductorul momentul in care in- a depasit elcmentulde volum tà égala virtuale
considérât cu o distan-

0 variati© similarà

1
2’

inductorul. Rezultà din aceazta
§i deci aceeaçi interpretare pentru planul în care se aflà cà temperatura maxima nu vacoincide cu momcntul excitalici maxime causa fenomenului termic.Din constatarne Cacate asupra acestui caz de în-culzire în timpul cercetàrii a résultat cà la o curazie de 160 rot/min.* ceea ce corespunde usci viteze V « 418 m-Vs timpul nvCe.sar pentru o încalzire pins la lüCO°C era ue trei cri 
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- 64-nai’ marc decît pentru cazul cînd piesa era in repaus.4.5.4. Incallire §i racire cu inductor ràcitor în mi§care pi eu piesà în repaus.
Cercetarea modului în care are loc racirea pieseiincallite prin inducale este impusà de una din conditine iniziale stabilite pentru netezirea electromecánica, de a se obline transformar! structurale de calire care sa ridice duritatea suprafepei. Au fost experiméntate în acest sens mai multe ti- puri de dispositive de racine.Tipul de ràcitor .care face corp común cu inductor- ul a fost éliminât inca din orimele momcnte pentru cà ar fi ra- cit o suprafa^a care pu ar fi ajuns la temperatura necesarà,din causa plasàrii zonei celei mai calde ìn urma fnductoruluì.

^4,43 ^9^ ¿9 de

Pe misura unor asemenea considérente au fost una- lizate ^i experiméntate mai atent, dispositive de ràcire care sa lie alesate ìn urina inductorului la o distanza convenabilà. Aceste uipuri sint presentate in fig. 4.43.In urma experimentàrii acestora, tipurile a §i b din fig.4.43, nu au dat deplinà satisfaccio pentru cà datorita mouului in care produceau injectarea apei de ràcire, o mare cantitate de apa ajungea pe suprafa^a neincàlzità. Aceasta a ccndUj la cre§terea tirapului necesar incàlzirii, la cre§terea 
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- 65-grosimii stratului incàlzit §i in acela§i timp la obtinerea unei suprafet® a piesei mai reci decit o zona mai profunda §i in final, o suprafata mai pu^in dura decit o alta aflatà la 2...3 mm. 3-a ajuns astfel la-tipul C din fig.4.43 care datorità fa^etei circulare cantitatea de apà injectatà càtre inductor era nein- semnatà. Dispozitivului de ràcire i s-a dat aceia§i forma semi- circulars ca Qi induetorului pentru a se asigura o mare manevra- bilitate intr-un plan normal pe axa piesei §i a Tost executat din steclosteclolit deoarece in felul acesta nu absoarbe energie din cimpul electromagnetic al inductorului.Màsuràtorile privind incàlzirea §i racirea au fost realizate in acelea$i condirli ca §i pentru cazurile anterioare iar datele experimentale culese de pe curbele de incàlzire-ràci- re, dintre care una este reprezentatà in fig. 4.44, au fost tre- cute in tabelele Nr.8,9 §i 10.Analizind curba de incàlzire-ràcire din fig.4.44 prima impresie care rezultà este aceea cà frontul de temperatura redusà a piesei produce deformati! vizibile asupra celor douà etape ale incalzirii, create timpul pentru incàlzirea prin con- duckie pe scarna reducerii timpului de incalzine prin inductie.O asemenea apreciere este confirrnata Qi de fig. 4.45 in care sint reprezentate la scarà 1:1 curbele izoterme la incàlzire-ràcire.Dacà avem in vedere ecuatiile cimpului electromagnetic din 4.1.1. §i anume :. "v B z H ( i t a\
rot E ■ - ar “ -/-g-rB «rot li -(ZE + « J ♦ 22 (4.47)__ Qt 'à t
D «»£. Eeste constanta-dielectrica a mediului in care se propaga cimpul electromagnetic Qi acesta depinde de natura mediului izolant. Dar fa^à de cazul cind intrefierul este aer Qi pentru acesta Ó apr • 1» pentru cazul in care in intrefier este apà cu » 2 80, a apàrut o schimbare netà in ce priveQte conaitiile de propagare ale cimpului.Crescind permit!vitatea ca urmare a creQterii lui £ , create rot H (4.47) Qi rot E (4.46) precum Qi densitatea de curent J. Odatà insù cu creQterea curentului incus create Qi cimpul dat de acesta qì cure se opune celuia care la creiat. ¿e
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- 66-apreciazä !n acela§! timp aparitia unor forte electromagnética volumice ce face ca apa de ràcire sä fie Índepártata dinzona centrais,sä conduca la curbarea cìmpului electromagneticrespectiv cyrentul de reactie.dat de i^. Acest aspect interesan! apàrut necesita o analiza mai atenta ce urmeazà a fi efectuata ìn- tr-o cercetare viitoare organizata numai pentru acest scop.Partea asupra- careia a fost ìn- dreptatà o atenei© mai mare in cadru cereetàrii ìncal- zirii §i ràcirii, a constituit-o ob^inerea de in-formatii cit mai complete in legatura cu comportamentul prac- tic a celor doua o^ciuri intrate in sfera cercetärii.Astfel, unul din parametri! termologici-importan- ÿi au.fost reprezentati in fig. 4.46 §i 4.47 §i care se refera la variatia vitezoi de ìncàlzire funeste de puterea specifica ~i profunzime, in condi¿iile racirii cu apä. Din acestea resulta cà vitezele de ìncàlzire sìnt mai mici _§i creso mai ìncet pe masura cre§terii puterii specifico ccmparativ cu caz- ul se la 4.4.2 .^i in acetati timp, gradui de împrâçtiere a da- telor experimentale obtinute se constata cà este mai mare. Re- 'zultä de asemenea, cä diferentd de vitezä de incallire intre suprafa^ä §i o zona mai profundä este mai mare in acest caz, existìnd conditi! mai favorabile ìncàlzirii suprafetei.Pentru determinarea rapida prin calcul a mirimi ï . vitezelor de ìncàlzire (pentru debitul ape! de racire de 14 1/min) la suprafata, au fost stabilite pe baza datelor din tabelele Nr.8 §i 9 urmàtoarele zelati! i
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- 69-pentru OLC 45 V,,, = l^.P^’^.V1»3 °C/s (4.48)§i OLC 60 V , = ll^.P^^.V1’18 °C/s (4.49)Viteza de ràcire a fost analizatà din doua puñete de vedere I func^ie de debitul apei de ràcire §i func^ie de viteza de înaintare a inductorului respectiv, a ràcitorului.In fig.4.48 §i 4.49 sînt reprezentate curbele obCinu- te pentru caracterizarea vitezelor de racine a pieselor din OLC 45 §i OLC 60 încàlzite prin induc+ie.Ne existînd condirli pentru realizarea uncr debite de apà mai mari de 16 1/min. §i nici pentru utilizarea prin re- circulare a unor solu^ii ce posedà capacitaci de ràcire mai mare decît apa, vitezele de ràcire nu au depà§it cca 50°C/s.

Dupá aliura curbelor inca, se poate aprecia cü viteza de ràcire de cca 100°C/s ar putea fi obCinute cu debite de cca 22 1/min. ceca ce in condirli nonaule se peate asxgura din reteaua oràseneascà.Pornind de la premiza cà curbele reprezentate sint cxponen^iale, ca ^i in cazurile antcrioare, eie pot fi exprimate de rela;ii empirice deduce din datele furnizate de cereetareefectúate cuprinse ìn tabelele Nr.8,9 10.
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- 70-

roe/fe />fa^uivj¡a>e.(<¿¿7/oóeJa

Expresia ce urmeazá sá defineascá viteza de rácire a piesei func^ie de debitul apei .de rácire, vitela de deplasare a dispozitivului de rácire §i profunzi- me, se apreciazá cá are forma generala: V =K.Qx.Vy.S"z °C/s r in care ;K - viteza imitará

pentru OLC 45

de rácire in °C/s.Q - debitul apei de rácire in 1/min.V - viteza de deplasare a dispozitivului de rácire in mm/s.S - profunzimea in piesá, in mm.Aceste expresii, pentru o^elurile cei>- cetate prezintá forma : 'Vr » 38. Q0»09^0»76,^”0»^5 °c/s (4.51)OLC 60 = 26,28.Q0*^.V°’°c/s
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- 7/-In fig. 4.50 §i 4.51 sint reprezentate curbele ce re- prezintá variaría vitezei de racire funcbie de viteza de deplasa- re a räcitorului. Cu toatä imprä§tierea relativ in are a rezultate- lor másurátorilor efectúate, rezultá totusi incontes'cabli cä viteza de räcire cre§te cu viteza de dcplasare a inductorului, este

OLC 60 este de la 1400° in primul caz, deci de cea 250°C.

adevárat insá cá intr-o másurá rnai redusá ín comparable cu efectul pe ca- re il prezintá cre§terea debitului apei de racire.Coraparínd curbele de variable ale temperatu- rii prezentate in fig. 4.34 cu cazul in care in- cálzirea este insobitá de racire, adicá cu cele reprezentate in fig.4.52 rezultá cá diferenba de temperatura atinsá pen- tru ?s= 6 KW/ cm^ la la 1150°C in al doilea,2La o putere specifica de 3 KW/cin rezultá o diferen- bá de temperaturá de 300°C. Deci cu cre§terea puterii specifice la debit de apá de rácire §i vitezá de deplasare inductor-raci- tor Constant,se poate afirma cá se reduce diferenba de tempera- turá a suprafe^ei piesei atunci cind ele se aflá in cele douá

* * ♦ ***«* /fan
4 5/ \Zvte® aè /ocie faecfa aè aèA//aJ 
oè /nane v/Amo aè aéy»ÍMMe a ^aoi/e/o^fa

# /‘a&tou&ù ( ̂ 6e/a/ //¡r.9jQy
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- 72-

In concluzia acestui subcapitol- rezultà u rinàto are- le t- dispozitivul de racire cel mai eficient este cel ce prezintà o fateti de amortizare a curgenii apei spire inductor §i care in- Jecteazà apa oblio la 45° fa^à de suprafata piesei.- printn-o dezvoltare a cunoa§terii amànuntite- ale deformfirii clmpului electromugne tic in prezenta apei §i fronturilor de material caro ¿e rucesc se va putea, probabil, sfi se ob^inà ur.ele oonditii dirijare §i concentrare ale cimpului mai avuntajoase ¿copulai,- Create durata inculzirii prin conducale .?i se reduce durata de incallire prin inducale (prima este suboxdonatfi colei de a dona).- Vit za ¿e -Acire datà de debite de 16 ì/m^p poate sfi contri- buie la a^aritia structurilor de cfillrv la 0L£ 60.- In ¿zul Incalzine-ràcire comparutiv cu oazul incalzine (pe»- tru OLC SO) rezultà o tempo naturi do ?bO...>OO°C mai micà la ucelea.}i puteni specifico, vitezo de dopi (mare a Inductoru- lul }i la un debit al apei e ruciro de 16 1/mln
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- 73-

5. STUDIUL TEORETIC SI EXPERIMENTAL AL PROCESULUI DE NETEZIRE ELECTROMECANICA A ARBORILOR.
Studierea posibilitatilor §i conditiilor de netezire a suprafetei arborilor cînd stratul de suprafata este îhcàlzit’ pina la austenitizare §i râcit pentru obtinerea de transformar! structur&le caracteristice câllrii, s-a efectuat eu utilizarea unei largi game de tipuri de seule conditii. Au fost analízate o seamá de posibilítate pentru obtinerea unei netezimi de o rugozitate corespunzátoare, cum sînt : netezirea prin deformare plástica a suprafetei eu seule ce pot lucra prin rostogolire sau prin alunecare, netezirea prin deformare plástica §i simultan dësprindere de a§chii cel de al treilea caz, netezirea prin desprindere de a§chii.Calificarea modurilor de netezire a fost conditiona- tá de conditille initiale stabilité pentru a fi atinse §i anumeî
- obtinerea unei rugózitáti medii Ra<0,8y*m;- pastrarea acestor conditii de rugozitate pe o lun-gime de arbore de cel putin 500 mm cînd acesta are diamétral de 50 mm. 5.1. Studiul experimental al netezirii.Studiul experimental al netezirii unei suprafete cal- de a fost imaginât sa fie realizat de cätre o gainä largä de seule care sä deformeze plastic suprafata prin rostogolire (tip A), sä deformeze plastic suprafata prin’ alunecare (tip B,C §i E), sä deformeze plastic ?i sä desprindä (tip D) §i seule care sä nete- zeascä suprafata prin desprindere de a^chii (tip F), toate prezen- tate în tabclul nr.l.Toate determinàrile au fost realizate în conditii de înculzire-racine, eu urmàrirea temperaturii la suprafata eu aou- torul pirometrului eu absortie totalà.0.parte din datele experimentale ale acestui capitol sînt cuprinse în tabelele nr.ll §i 12.A . Netezirea prin deformare plastica a suprafetei eu ajutorul unei bile ce se rostogole§te pe piesä a fost realizatà eu o sculà ce a fost prezentatà în fig. 5.3 §i cärui mod de lu-
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- 74 -cru este presentai in fiS.5.1. Au fost utilizate trei marini de bile de fi 7,14 mm! 0 9 mm si 0 11,5 mms care au lucrat cu avansu- rile de o,o5 mm/rot, 0,01 mm/rot §1 0,2 mn/rot, la o turatie apiesci de 160 rot/min §i adincimi ce au lost cuprinse intre 0,05•..0,4 mm*

51 Ateteweo cu 6/Jò

Temperatura zone! cele! mai aalde a fost de 1150°C, Netezirea suprafeZei a fost efectuatá atit in zona cea mai calda cit §i in zone- le aìàturate mai reci.Rezultatele obZinute s-au rsituat peste condiZiile iniziale stabilite : R^ minim obZi- nut a fost de 12yUm iar Raminim la valoarea de 2,1^01. Temperatura de lucru a bilei a atins cel mult 470°. SuprafeZele netezite prin rulare pot fi socotite necorespunzátoare §i datoritá existente! pe ele a unui strat de oxizi forma+i in timpul netezirii.Explicind cauzelc ce determina obCinerea unei rugo- zitati risicate la netezirea prin rosto¿olire cu bilà (concluzii ce zint vaiabile §i pentru role) a unui material de plasticitate risicata, so constata urmàtoarele i ...- Ca urmare a pàtrunderii bilei pina la adincimea de lucru to(fig.5.1), fata de mi§carea de rostogolire a bilei pe uircomferinZa piesei, materialul dislocat se va plasa ,.in faZa bilei ji in parlile sale laterale.- Mi§carea de avans efectuatà de bilà de-alungul ge— neratoarei cilindrului va determina in^irarea materialului dislocat dupà o spira. • ...- Dacà se are in vedere §i faptul cà bila in toate cazurile in care lucreazà in zona calda, materialùl deformat se aflà intr-o zona termica mai* favorabilà decit parlile laterale, cc-ea ce va accentua obi^inerea unei suprafeZe rugoase.- De asemenca stratul de’oxizi ce se formeazà este imprimat in suprafaZa netezità contribuind la cregterea asperi— tsZilor suprafeZei.Analizindu—ge profilograma ridicatà de pe o asbmenea supraia^a netezità prin rular la cald reprezintà in fig.5.2ise
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Scula de tip B tabela Nr.l, de strunjire a cárui geometrie în plan

^ 5.3 ôfifoMaw d? u/tro/o/c /w? 
afe fi

se constata cà nu prezinta diferente prea mari fa-^á de o supra- fa-Çà ob^inutà mai îngrijit prin strunjire a càrei profilogreme se aflá prezentatà in fig. 5.2bDatorita unor asemenea constatàri practice efectúate, varianta de netezire prin deformare plastica a suprafe^ei calde de catre o sculâ de lucreazâ prin rostogolire, a fost catalogata drept necorespunzatoare scopului urmârit.B. Netezirea prin deformare plastica a suprafe^ei cu seule ce lucreazâ prin alunecare a fost conceputa sa fie realiza- ta eu ^cule de trei tipuri de geometri! :dérivât dintr-un cu^it vertical este definita de o suprafa^a de alunecare ce face eu tan- genta în punetul de contact cu piesa un unghi c/ = 0... 10°, o csupï*a- fatà nórmala la tangen- ta în punetul de contact si o suprafa^à de recordare a celor doua de razâ Ry = 1» 5 §i 10 mm. In plan orizontal, suprafa^a de lucru a sculelor a fost reali- zatà de formà semiclr- cularà dupa o razaRh « 5 mm. Cea de a doua sculà utilizata pentru a netezii prin alunecare a fost cea de tip E. Aceasta este caracterízate de existence unei suprafe^e plane cure în lucru este tangente la suprafa^a cilindrului.Suprafe^e de lucru a sculelor au fost prelucrate cu piutrà diamentutâ .;i apoi Instruite cu hîrtie abrasiva diaman- tutá. In nrincipiu, modul de lucru a acestor tipuri de seule este redat în fig. 5.5. ?i a fost utilizate acelea^i regimar! ca 7! pentru cazul precedane.Din determinarilu afectaste a résultat cà atît timp cît suprafaÇa de lucru a sculelor a présentât netezimea ob^inu-
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- 80-tá prin polizare instruiré, aceasta doar pe o lungime de 50...70 ma a piesei dej^mm, gradui de netezire al suprafe^eieste ridicat. Rugozitatea masura"t;a. s—a mcadrat m Rg^ 0,8
suprafet-e Rt « 6... 24^ prelucrate prin m. Profilograme ale unor asemenèaalanceare sint presentale in fig.
5,2a (Lungimea profilogramelor presentate corespund la 8,69 : mm pe suprafa^a piesei, sint luate la intervale de cea 50 rara, iar scarile utilizate pentru amplitudinea semnalului sint :1 mm in amplitudine = pentru màsuràtorile fàcute asupralui R. si 1 mm semnal - O,35Am pentru R_. u /Dupà lungimea de cca 60 mm prelucratà astfel, ru— gezitatea zuprafe^i se ìnràutaceste brusc ajungìnd sa fie maimare decit cea preiucrarii anterioare.neob^inerea enei rugozitàti co re spuntato are pe lun- gimi mai mari de arbore, se datereste apari^iei unei facete de contact care din momentul in care a depà^it la^imea de 0,2...0,4 mm devine rugoasa, cà §i in fig. 5.4 ¿i determina apa- ritia depuncrilor aderente. Uzura prematura a suprafete- lor de lucru a sculelor se Odatore§ie stratului de ozisi ce se formeaza §i care prezintà un puternic carácter de abraziv.Analizìndu-se la micros- copul meialografie o supra- fa+a astfel uzata^e confia>- má afirmaría facuta decarece s-a constatai‘ca compo

ni? 5.4 HtóSofr wmQmWarrt nentul mai pu^in dur al pla- 
¿¡p £ & ou^ei din carburi metalicea fost de-a_.dreptul spalai de ac^iunea abrasiva asu- praie^ei oxídate iar graun^ii de componenti duri sìni rup^i din masa piaculei. Acesie resultate ob^inuie au consiiiuit motive suficiente pentru neaccepiarea unei.asemenea variante de netezire.C. Analizares modului in care ar putea avea loc neiczirea cu ajutorul unor scule care prelucreazà suprafa^a pnn desprmdere de a^chii $i defor are plastica, a fost efec- 

BUPT



- 81-tuatâ pe margines unei seule de tip C $i D tabela Nr.l.Seuls de tip C a fost conceputs sa desprindà a§chii pe adîneimi mici pentru a îndepârta stratul de oxizi de la su- prafatà §i apoi prin intermediul unei fatele de lacinie sa se produca netezires suprafetei.Scula de tip D a primit o astfel de geometrie încît parte din segmentul de contact al sculei de-alungul generatoa- rei piesei sá se constituie drept muchie a§chietoare §i cea de * ca doua parte a aceluia§i segment, sá fie dat de o suprafaZá curba pentru a produce deformares prin aluneesre :Cu toste sceste complicagli in ce prívente executia unei asemenea geometri! pentru seuls, su dovedit un comportament similar cu tipurile anterioare. A crescut doar cu circa 3o...4o mm lungimea pe piesá a suprafe^ei ce prezenta o rugozitate accep- tabilá. Aceste rezultate au conclus la abandonarea §i a acestui mod prin care s-a prezumat sá se efectuieze netezirea.D. Prelucrarea ma erialelor prin a§chiere cu prein- cálzirea stratului de suprafa^a nu constituie o noutate. Literatura sbordata în acest sens remarca utilizarea unui asemenea proceden de prelucrare ca ínlocuitor al procedeelor obi§nuite de prelucrare prin desprindere de a§chii la prelucrarea unor materiale de duritate ridicatà §i nu ca un mod prin care sá se ob- tiná rugozitàti comparabile cu rectificarea, cu atít mal mult cu rectificarea finà. In ce prívente gradui de netezire obtinut, se remarca atingerea unor rugozitúti medii R& « 2,5...12yüm ceea ce se poate spune cá situiazá procedeul in concordanza cu strunji- rea de finisare [9] , [11], [l^J •Din determinárile experimentale de tatonare efectúate a rezultat ínsá cá numai un asemenea mod de prelucrare, prin desprindere de a^chii, ar putea prezenta interes la netezirea unei suprafe^e. Astfel, cercetarea acestui mod de prelucrare a fost efectuatá pentru obÿinerea unor conditi! optirae din mai multe puñete de vedere §i anume: stabilirea cele! mai adeevate geometri!, determinarea zonei termice cea mai avantajoasá, uzurá mi- •nimá a sculelor §i rugozitate cît mai redusá.Datele experimentale obZinute la cercetarea aspecte- lor menzionate sînt redate în tabelcle Nr.ll §i 12.De obicei, rezolvarea problemelor care apar la açchie- 
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- 82-ere se face in primul rînd prin alegerea oportuna de valori pentru viteza de açchierej pentru avans §i adincimea de a§ch.iere. De inulte ori este suficient sii se aleagà o alta sculà sau aliaj pentru armarea sculei pentru ca prelucrarea sa se desfa§oare in conditi! bune. Dacá aceste doua moduri nu re^olvá un caz real, nu ramine decit modificares geometrie! tái§ului sculei.In analizares comportamentului celor trei subtipuri de seule utilizate F^ F2 çi F3 tsbela Nr.l s-a procédât într-un mod asemànator. Au fost analízate cele trei variante de baza din punc- tul de vedere al comportamentului lor in prelucrare la unghiuri de açezare cuprinse intre 0° §i 10° §i la unghiuri de degajare cu- prinse intre - 10° §i ♦ 10°, în timp ce au fost utilizate 5 tipuri de carburi metalice, corindon §i un tip de carbura ceramica. Dacá se are in vedere principini de baza enuntat in prima parte, de a se efectúa o analiza cel putin in trei puñete, rezulta càA pentru de te minare a tipului, geometrie! §i materialului celui mai cores- punzàtor de armare, au fost utilizate 189 variante de seule.La strunjirea clasica, cea mai puternicá. influientá asu- pra procesului de aÿchiere o are unghiul de degajare. Determina conditine de despindere a a§chiei §i de scurgere ale acesteia,viteza de a§chiere, formarea depunerilor aderente §i dezvoltarea de cáldurá. In arma analizei efectúate asupra acestui unghi au fost constatate únele abateri de la proprietátile ce le.prezintá la prelucrarea clasica prin a^chiere.A* fost de a^teptat ca la prelucrarea unui material cu plasticitate mai ridicatá, cu creçterea unghiului de degajare sa se Ímbunátáteascá conditiile de desprindere a a§chiei §i care sâ se reflecte in obtinerea unei suprafete mai putin rugoase. Observatiile ^i másurátorile efectúate in timpul cercetárii asu— Pra conditiilor desprinderi! la cald a a§„chiilor, contrazic din c mai multe puñete de vedere proprietátile ci^noscute ale acestui unghi. Aceste observatii sínt :- cu creçterea unghiului de degajare se imbunátáte§— te ^cur¿Jurea a^chiei dar nu ÿi desprinderea acesteia din ounc— - - tul de vedere al scopului urmárit (rugozitatea se inráutáte§te).- cu createnea unghiului de degajare se reduce rezis— vúr?¿a termica a mucaiei a^chietoare, uzíndu-se prematur.- de usemenea cre^teroa acestui unghi ínfluenteazá 
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-83-formarea depunerilor aderente dinspre zone mai profunde ale fe^ei de degajare spre muchia açchietoare.- eu creçterea negativa a unghiului J1, rugozitatea se înràutàteçte considerati! ca urmare a formarii depunerilor aderen-- la un unghi= 0o contraetul între ajenie §i supra- faÇa de degajare se .face tpe o zona loarte îngustà çîi} , apropierea muehiei açchietoare §i se degajà sub un unghi de cca 45° faÇà de suprafa^a de degajare. Rugozitatea suprafe^ei este mica.Cauza care determina încalzirea puternicà a muchiei açchietoare se ap'reciazà cà se datereste creçterü incastrarli mu- chiei in materialul cald. ¿uprafa^a de contact màrindu-se, se ìm- bunàtà^eçte schimbul de caldura între piesà §i sculà dar §i între açchié ‘§i sculà, reducìndu-se astfel rezisten^a la uzurà a rauchi-
Q 1 ’ A§a cura se cunoaçte, unghiul de açezare influien^eazàdurabilitàtea §i stabilitatea açchierii iar ìn anumite condi^ii, influien^eazà hotàrìtor calitatoa suprafe^ei §i precizia prelu- cràrii. In urraa raäsurätorilo-r §i analizei efectúate asupracomportamentului unghiului de açezare O( la prelucrarea oi;elurilor OLC 45 çi OLC 60, a rezultat cà cel mai avantajos unghi este de Io cel mult 2°. Un asemenea unghi oferà cea mai ridicala rezis- ten^à la uzurà §i o rugozitate minima suprafetei.

-^5.5 ùtywdwo J/aMvsxyfo

Asemenea geometrie de lucru pentru sculà -determina ca contactul între acesta çi piesà sà se efectuieze pe o suprafa^à mai mare §i ìn con- secinhá o solicitare termicà mai ridicatà-a-aculei.( In acost caz nu este vorba de càldura ce se degajà dato- rità desprinderii archici ci de cea transmisà de su-profana caldà prin radiarle si mai ales conducale).In aceste condili! zonade lucru a sculei ajunge la temperaturi relativ risicate, 880...1070°C, pentru cazul cìnd lucreazà ìntr-un domeniu de temperaturi de 960...1150°C. 0 asesenea condirle necesarà de 
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- 84-

de satisfàcut, a eliminai treptat din competidle acúlele annate cu carburi metalice.Observadme §i màsuràtorile efectúate asupra modulai ìn care are loc desprinderea a§chiilor la netezire sint ur- màtoarele : -, - . o „4 t» ~~— la strunjirea clasicà raportul intre Fy §1 b^ este de 0,35...0,50, In cazul netezirii 0,85...0>97 i- la unghiuri o< mai mici sau mai mari de cea 1...2 rugositatea suprafedei se inràutàdegte ;— pe suprafada de acezare pe o inàldime de la mudila tàietoare de 0,2...0,4 mm ramin urme care dovedesc existenda unui contact in timpul prelucrürii íntre suprafada a§chiatà §1 cea de ajeeare ; 0- adincimea optimà de prelucrare pentru (X =1...2 este de t « 0,05...0,15 mm.Analizìndu-se schema imaginatà in fig. 5.5 pentru explicarea observadiilor ?i màsuràtorilor efectúate asupra modulai in care are loc netezirea, resulta urinato arele i- desprinderea ajchiei nu se face la profunzimea t la care se aflà mudila tàietoare ci la t - t-^ >- ca unnare a mi§càrii de rotaci® secdiunea t£ de material este refulat de viridi cuditului ^i trecut dupa acesta; — •- in zona h , materialul deformat se destinde elas- tic ji pe o inàldime hc are un contact de alunecare pe faja de acezare a sculei.- sub aediunea tensiunilor de destindere elasticà a materialului asperitàdilor apàrute la desprinderea a^chiilor sint deformate ceea ce face ca rugozitatoa su poatà ujunge chear pinà la « 2^ m §1 la R& « 0,3Zì m. Profilogramele sint prezen- tate In .fig. 5.2c.In concluzie rezultà cà netezirea electromecánica poate fi caracteriza! drept un proces de uj chi ere—defogliare plastici $1 care se Incadreazà din punctul de v doro ul netezirii su- orafedei echivalent cu rectificaren fini. usemenea,cà <¿actorul primordial in obdinerea unei suprufotu no lede 11 are ungo iul de acezare .
5.2 . Temperatura optimi de api £ caro a notezirii eleetremocu n1ot>.atabilirea temperaturli optiiAo de aplicare a nete-

4
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- 85-zirii trebuie sb aibe ìn vedere un numdr relativ ridicat de factor! care participa §i determina acest procès. Deoarece truns-se desfa§oaräformärile structurale care au loe in urma ràcirii

S&.5.6 sode/ /ató de fava heóto/ó /h /ìpput pfe/ucròrii.in mare, independent de netc-zire, principali! factor! cure se im- pun la stabilirea zonei de temperatura cea mai udeevata sint inu- pozitatea suprufe^ei prolucrate pi stratul de oxizi ce se formea- zù pe suprafa^a netezità.

JOPO eoJob Ù) *C

A^ÿS,7 X/'osso/jg /’ugùss/ti/u j^pro/r/e/ áj^c/at 
c'è /r^e/c/u/o /ecvAss oscò/e/

Stabilirea acestei po- zit-ii optima de lucru a aculei ,.-u -dee tu at a$a cura resulta din fij.5.6.au lost a ’? e c tu ut e masuratori yi aeterminar! usupra ru^ozitüçii .;.i stratului de ozisi ob^inut in ur. iu prelu- crdrii probelor in zone mai rasi sau mai calde, uè o parte çi a t-uperuturii maxime de alta.
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- 86-Màsuràtorile asupra rugozità^ii suprafetelor prc-lucrate in conditine aràtate sint reprezentate in fig.5.7. prin curba brasata.Din curba trasatà resulta cà minim se obline apre marginile zonei calde, atit de o parte cit §i de alta a temperaturii maxiiae. Explica^ia unui asemenea comportament nu poste fi decit aceea cà plasticitatea cea mai favorabilà pe care o prezintà materialul pentru geometria stabilità pentru scala este de cca 900°C. Atunci insà, cìnd prelucrarea se face intr-o zona sfiata in fai;a te..iperaturii ma:;ime stratul de oxi- zi cote relativ gros ceea ce se poate constata §i vizual. Pe rnàsura cc procesul se desprindere a archisi este mutat in urna zonei mai calde, stratul de oxizi se reduce sim^itor, a§a cum resulta de altfel din fig. 5.8. unde se prezintà o asemenea va ri atie. Deoarece de la 900°C..,850°C in jos, condi^iile de geniere pi apoi rugozitatea se inràutàtopte, se apreciazà cd la prelucrarea de netezire clcctromecunicà a arborilor din GLC 4_r .;i CLC 60, cele mai favorabile condi-pii le prezintà la cca 90G^C in urma zonei de cea mai ridicatà temperatura.

^47 5.8 Vottfa po¿Diesò

ab /oru/ib ¿ano co/dó /oc /w/bcooreo.
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- 87-5.3 ^ Ecua^iile comp on ent el or fortei de ascaierela netezirea electromecanica a arborilor din OLC 45 OLC 60-
Piesele utilizate la netezirea electromecanica au fost-de 0 50 x 500 mm §i tronsonate liecare in 3 parti egale. Avansurile utilizate la cercetare au fost » 3 = 0,05 i 0,1 ; 0,2; 0,315 §i 0,4 mm/rot. iar adincimile de lucru; t = 0,05...0,15 mm Màsuràtorile asupra componentelor tornei la netezire s-au efec- tuat cu dispozitivul tensiometric prezentat in 3.2. §i cu insta- latia prezentatà in 3.3.Vaiorile componentelor fortei de a?chiere masurate pentru OLC 45 si.OLC 60 sint date in tabelul I\ir.l3. Aceste valori au lost ob^inute prin màsurarea tcnsiometricà a deformatici specifico, inregistrarea automata pe banda ¿i cu utilizarea curbe- lor de etalonare presentate in 3.3.Deoarece factorii care participa la dimensionarea fortei de a^chiere prezintà o variable exponentialà, formele cele mai des utilizate pentru componentele fortei de aschicre sint tF - C .tx.3y.Vn.KX X Xx2 yo nF = C .t .S ^.V 2.K y y y (5.1)F xx y-, n_= C .t <S <V x zin care : - Cy, reprezinto fortele specifice- indicii x, y ;;i n pe cele trei directii reprezintà influienta adincimii de prelucrare, a avansului ^i vitezei de a§chiere asupra celor trei componente ale fortei de a^chiere.sint ccreficienti de corectie care tinscarna ficcare in parte de calitatea materialului prclucrat, geometria scalei, de licaidele de ràci- re ungere utilizare, caiitatea sculei età.Deoarece deterainarea ve.orli com^onencelor foraci de aVGdiere o-a electuat In condi Ili ¿ìeomotrie a sculei bine definite, pentru douà capitati de materiale de prelucrat ri cu utilizarea de carbura ceramica, se rena:.té la cceficien¿ii de corec- ^de K , K ^¡i K A j
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- 86-Expresiile care definesc variatia componentelor for- ^ei de a§chiere functie de parametrii procesului de netezire elec- tromecanica avind o forms exponentials deoarece in coordonate logaritraice acestea devin lineare, determinarea ecuatiilor se face pornind de la ecuatia unei drept :y » ax + b (5*2)cunoscind forma generala F = C,tx.Sy.V

5.9 grafac q

/a ascAw? 7/) 
ioofob/tod!

(5.3) pentrii't §i V cOnstanti Fe- zulta expresiaF = Sy • Alogaritmind se obtine $log F = y.log S similars cu ecuatia (5.2). Intrucit ty = tg°C rezulta calog F2-log F-.y = ---------- ---------- ~ (5.4)log S2~log .• in mod aseinanator se stabile sc §i exponent!!log F^-log Fx log t2-log (5.5)log F -log F, n = -------- - ---------- ilog V2~loc yiCunoscind exponent!! din ecuatia pcete deterraina C din ;C =------- f___  tx ,sy. vn care constanta reprezinta forta unita^a.

(5.6)generals (5.3) se
(5.7)

Utij.izind valorile masurate ale componentelor fortei la neue.zire p;i parametrii re^imului in relatiile anterior sta— ^ilite, se ob;in ecuapiile componentelor pe cele trei direct!!» pentru OLC 45Fy = 2.t0,^^eS°*21.V0’ol (5<8)Fy = 24,3.t0’27eVo,ol ,F^ as 13. t0’2^ yO,oi
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iar pentru OLC 60 sint urmátoarele :F » 19,8.t^’^.So,2^.Vo,°^^ (5.9)Fy = 12,5. t0’91.^’27.Vo»F = 47,2.t1,00$.S0,2S.V0’011In ce prive§te puterea utilizata la netezirea electromecánica, o- a ,constatai cà este deosebit de mica comparativ cu puterea instaiata. Aceasta a fost cuprinsa intre 1 W §i 100 W, creind dificulta^! la màsurarea cu aparatele existente in dotare.
5.4. Consideragli asupra determinarli pe cale teoretica a Tornei la netezirea electromecánica.
Incepìnd cu Taylor au fost utilizate destul de multeforme empirice §i teoretice de calcul al for^ei la a.^chiere. Unadin aceste lor f forme bazatá pe masuràtori or^ei la neteziré a fost aplicat

510 a/
sóctó&w ojcA^/

5.11

pàr^ind in dona l'.^imea asc’iiei de forfocare 8 cu planai de a<cj

practice asupra componente- in subcapitolul anteriorLa a§cliierea unui o^el cu o compozitie structurà data, modificàrile de forma ale ràdà- cinii a§chiei pot fi considerate stabile numai in domeniul carceri! archici.Pentru determinarea modifi- càrilor de forma ale radàcinii aQchiei se foiosese urmàtoare- le notagli stabilite pe baza fig. 5.10 c- planul de forfecare “à” in care se gàse§te tài§ul Principal al sculei ^i in care are loc desprinderea archici ;- planul B este planul care _j aflà norma! pe planul A im- dupu „eo.¡entul C care face un unghi iere.
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- 90-Grosimea archici insà nu este constante a§a cum re— zultà din fig.5.1O, este maxima la mijlocul laminili §i minima la margini, datoritä variatici 'intr-un nrod similar a presiunii exer- citate de sculà asupra mai eri alti lui. Variarla grosimii a§chiei peate, fi considerata fune- rie de variarla presiunii dupä cum urmeazà.In fig.5.12 rsint repre- zentate tensiunile ce ac- rioneazà asupra elementu- lui de volum dV = dx.h.l cind deformarla este considerata plana.Scriind ecuayiile de
^^ 5.12 fottute echilibru rezultà $

( G + d (? ) .h - C .h - 2 5 ,.dx = 0, rezultà ; -**- -x. jcdi .h - 25 ,dx = 0 (5.10)Conform teorie! lucrului mecanic de deformare pen- tru schimbarea formei cind defomarea este planà, rezultà ecua— tia J oex-(7 dar ay = p ceca ce inseamnà cà : + P e Gl ® Constant. (5.11)
diferenriind ecua^ia (5.11) rezultà càdGx«-dp. (5.12)Daca se are in vedere faptul cà tensiunea tangen- tiula poate si cxprimatà func^ie de presione aplicind legea lui Coulomb, adied = f.p, : ecua^ia (5.10) devine :

dp dx = oh sau
dx = 0Intägrand ai. ■¡eie pàr^i se obline
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sau
Inp = - + InCh _ 2fx hp = C.e (5.14)

Din condirla pe contur, la x = 1 G* = 0 conforra ecua- tiei (5.11) p = G* §i InC = In C' + 2f.l/h, rezultà 
c c2f(l-x)P = ^/.e h (5.15)Din care rezultà cà §i grosimea archisi "a" de-alung- ul làtimii sale va presenta o variarle exponent-iulà de forma-:2f (1-x)

A = K. (T .e h (5.16)cDatorità faptului cá presiunea este maxima la mijlo- cul lutimi! a§chiei, rezultà cà forta unitarà de a§chicre este maximá in -acel loc §i cà tot aici unghiul de forfccare are o va- loare minima, deci nu este vorba de un pian de forfecare ci de o suprafatà curbà de forfecare. . .Pozitia fortei de a^chiere poate fi determinata daca se cunoa§te pozitia liniei de forfecare.Dupà teoria a§chierii dezvoltatà de Mohr rezultà cà tensiunea de alunecare capata o valoare maxima la un ungili 6 = ///4 cu directia fortei, adicà 0,50*.Avindu-se in vedere aceste considerati! precum §i avansul S, adincimea de a^chiere t, unghiul de degùjare §i un- ghiul de atac x, unghiul de alunecare a a§chiei 6 se poate determina cu rela^ia : o _____________S.sinx.cos/H 0 » arctg ----- - ------------ 4--------- (5 17)t - S Ginx.sin^ uDupà stabilirea unghiului © se poate trasa poligonul fortelor din fig.5.13. • •Ridicindu-se nomala ” M” la linia de forfecare,acea- sta face cu rezultantà F un unghi de 45° deoarece unghiul dintre F ^i Fq este tot de 45°.Linia $ normalà la suprafata de degajare a sculei fonneazà un unghicu directia fortei principale (F-p ^1 un unghi cu directia foraci resultante.
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- 92- UnghiulyO este toc- mai coeficientul de

5.13 /teAfsJwo/eo X*
5/ ¿7 jo&.

freeare dintre a§- chie §i suprafata de degajare a aculei.Pe baza analizei de pina acum, forta •de f ree are este data de relatia : Fq-F.cos45Os=Aq.5 (5.14 in care :ÀQ-màrimea suprafe- tei de forfecare.
Suprafata de a§chiere din fig.5.12 dar .p a . . •sinx

5-rezistenta la impinger e .este data d.e Aq =AB.DC
iar OC « —- ----- = S.^in x— ¿in care :sin 9 sin 0Ae = -a- ; A - ----- (5.19). sinx sin 0, sin 0Pe aceastä bazä se poate serie »Fft = F.cos 45° = s sin 6i.r ssniru for^a de a§chiere.F

'F = ---------e-------p —a^S.g a.s.5 (5.20)eoe 45 sin 6.cos 45° 2.sin©Cu ajutorul forte! F §i a relatiilor geometrico san xij. 5.14 se poi determina toate cómpónéntele forte!.Dcoarece in relatia (5.20)Q = 45° - (p - £ ) resulta cä unghiul de frecare este :
p 45° - (© ) (5.21)
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- 93- dar furerie de unghiul de degasare, la a$chiere, se poate. spune ca avena trei cazuri :
J > o ; J = 0 ¡ 0in Care 'unghiurile de frecare ^(pe, suprafata de legajare) §i (Pe suprafa^a de acezare) au armatoarele valori ;1. pentru ^>0 avera ;

= 45° - e +<f

p2 - e -<r

fi * f 2 “

Cu ajutorul acestor tru orice vaio are a unghiului de ela^ii se poate determina pen- • c«legajare, vaiorii e unghiurilorde frecare si valoarea for^elor de frecare dintre a§-chie .;i sculà precum si dintre sculà $i piesa.Astfel dacàF = F.cos P1
iar

= Ft = F.zin ^.sin
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- 94 -Pentru ca açchia sa se formeze §i sa se rupà trebuieca forta de forfecare F
« F_ . Din aceastâ cauzâT ose produce apcliierea are

ça depà§e forta de ascà forta de frecare forfecore sub actiunea careiavaloarea :Ftì = F.cos.45°9 tot + F.sin p^.sin p2 «
iar

= —a^s.,%------ (cos 45°+Sin p sin p2)sin©•cos 45forta totalà de aç chi ere, -de la Fg = F^o^..cos 45° ■toise ajunne la : FF -■ - e._ tot cos45° (5.22)
iar componenta principale la a§chicreF.. - F ..cos (45° - 6) . (5.23)

U O UKeglijînd diçiensionarea précisa a rezistentei la împin- gere Jap?. (5.16), utilizînd numai relatiile (5.17)» (5.22)§i (5.23) s-a trecut la verificarea acestora pentru cîteva cazuri dintre care se prezintâ în continuare doar doua.Pentru OLC 60 la cca 900°C (T = 44 daN/mm^ din care_ p r6« 35 daN/mm\1. S = 0,1 mm/rot ; t = 0,05 mm; a - 0,2 mm; x = 45° din care rezultà $6 = 45°40’ ; p± = 9°40’ §i p£ = 35°20« :iar Ftot = 9°40’.sin 35°20») <L,3755 daNLor sin 54°40»* 1»3755.cos 9°40’ = 1,355 dall cu 6,5 % mai mare decìt valoa- rca obyinuta ])rir masuràtori.2. S = 0,4 mm/rot ; t = 0,15 mm; x « 45°» a = 0,4 mm au x’esultat :© = 62°30’ ; px = 17°3O» §i p2 = 27°30»5i Ftot * (1 +\/2.sin 17°30’.sin 27°30’)s= 10,56 dall 1sin 62 30’Fz * 56«cos. 17?30’ = 10,09 dal.' reprezintà.o diferenta fa^àde valoarea misurata de 7,3Rezultà in concluzie cà determinàrile pe cale teoreti— c<_ p.c^iuvu o abatere de cca - 8 fata de valorile componentelor -or/.i la ne tesine electromccanicà obtinute prin màsuràtori.
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6, STUDIUL TRAlÌoFOkììaRxLOR 3 TRu GIURALE Là NETEZIREA ELECTROMECANICA A ARBCRILOR DIN OLC 45 §i OLC 60
Conditine grele de lucra a arborilor impun in nenumà- rate rinduri manifestarea unei rezistente ridicale la uzurà §i obosealà, ceea ce inseamnà cà materialul utilizai Centra realizarea unei asemenea piese sà prezinte o duritate mare - §i in acela§i timp o tenacilatp ridicala.;^n. mod obi§nuit o. asemenea asociale de proprietàri nu poate constilui manifestar! ale aceluia§i.material metalic. 0. asemenea combinarie de proprietàri, duritate ridicala la suprafarà cu un miez tenace, poate fi realizat doar prin- tr-o alegere judicioasà a materialului metalic §i aplicarea unui tratament termic de suprafarà corespunzàtor.Calirea superficialà este un procedeu tehnologic de durificare a supraferei orelurilor £i fontelor, care consta in incàlzirea straturilor de suprafarà pina la o temperatura determinata urmatà de o ràcire rapida. As ..fel, ca'urmare a formarli de martensità, se durificà in timp ce miezul in care nu s-a pro- dus transformàri stracturale, fiind neìncàlzit,'a ràmas cu pro- prietàrile iniriale.Farà de càlirea in volum a pieselor, càlirea de suprafarà prezintà o productivitate foarte rioicatà datorità in- càlzirii rapide, deformariile sinl minime deoarece miezul este rigid, osci dare minima a’ supraferei d o favorabilà distriburie a tensiunilor interne care conduce la cre§terea rezistenrei la o- bosealà. Intrucit ìncalzirea prin inducrie a supraferei arborilor din OLC 45 li OLC 60 nu are ca scop imbunàtarirea numai a condiriilor de prelucrabilitate dar ;>i aceea de a obline transformàri stradatale caracteristice cdlirii, este necesar sa se analizeze unele a£.pecte legate de formarea austenitei, respec- tiv a murtensitei.
6.1. Particularitari ale forviarli austenitei la in- càlzirea de suprafatà prin inducrie.Conditine in care trebuie sa se ^roaucà incàlzirea unei riese centra culirea de suprafarà, resulta din considerante teoretico privind transmisia de cdsurà la suprafarà .;i adlncimea Incàlzit.
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- 96-Dacà se noteazà cu & coeficienixil de fusi bili tute termicà a lui Furier ponte fi obtinutà cu relatia • a (80)in care: A - conductibilitatea tèrmica in W/m°C C - caldura specifica in J/kg°Cp . 3 <_ greutatea specifica in N/mDace se ia A - 36...53 ; C = 0,1...0,15 §i/f = 7,8 rezultà cà a • 0,024.. .0,052 m /h valoare ce intrece cu mult coeficentul de difuziune a carbonului. Aceasta inseamnà cà singura conditie care se impune la Incalzine este ca aceasta sa fie extrem de scurtà pentru a nu perdite fronturile calde sa se propage pe o sectiune prefenda a piesei.Spre deosebire de alte procedee de incàlzire, la in- càlzirea prin inductie caldura este generata de piesà astfel cà t — ■stratul ce urmeazà a fi càlit se ìncàlze§te cu o vitezà mare latemperatura necesarà. * - ♦Considerind ìncàlzirea unei .piese cilindrice pinà la rtemperatura T fig.6.1 ^i admitind cà aci cementila s-a descompus;i cizolvat complet iar tensiunile interne sint eliminate, pe »secgiunca piesei incalzite se vor putea distinge trei zone succe- sive : un strat superficial 1 adus la teiàperaturi superioare punc- tului ;i deci complet austenitizat, avînd temperatura cuprinsá între A , cltenilizare incompleta ^i o zona mai ^cl* C£-re nu a suferit transformar!

¿y 6.1 ó/j/s/óv/ao à?

0 zona de tranzitie 2 si A de o structurà de aus cp profunda 3, incalzila sübca $i miezul ramas rece.Datorilà vitezelor mari de incàlziré púnetele de transformare se deplaseazà spre temperaturi mai ridicale, iar procesul de auste- nitizare incepe §i se termina mai tìrziu, in acela§i timp se realizeazà ìntr-un domeniu mai larg de temperaturi. Urmare a unor ase- menea conditi! existente create viteza de germinare, obt-inindu-se o auslenità de granulati e foarte° flnà.
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Austenita ob^inutâ la încalzirea de suprafa^à prininduc^ie este foarte neomogenâ, aspect ce a fost constatât prin analizà rontgenostructurais, conCinutul de carbon al unor zone de- pàsind chear de cîteva ori continutul mediu în carbon al oCelului. Neomogenitatea austenitei se manifesta atît intracristalin cît §i intercristalin, corespunzator reparti Jçiei neuniforme pe caro o pre-zintâ constituienCÜ structural!

fwfe/e 7’7‘J'^a/ru un 
o/?/(»

oàss/tutto, /»4«i»'-^*Xííc4É»Jp4]

în structura inicíala, ¿tarea deosebita în care se àfla auste- nita nu este nefavorabilà piesei colite ci dimpotriva contribuie la cre.jterea rezisten^ei §i plas- ticitaCii. In acetati timp, o asemenea austenita ob^inuta prin incalzine de suprafa^à prin in- duc^ie, conduce la uunifestarea urei stabilitaci mai mici si in conzecin.à la nàriroa vitezei cri dice la calire.In fig.6.2. sint presentate curbele T.T.7. pentru un otel cu O,52,j 0 obpinute prin incul- zirea de suprufuCd prin inuuepie (cu Unii continue) yi prin incalzine objs»i/7id (linii intrerupte) . se observa cà curiale de inceput yi sfirpit de transformane sint deplasate destul de mult apre stinga si ca ur.nar^ a acsston efsete, la càlinea de supra- faCu cu incàicire prin inducile se ascesiti o vitezà mai mare de rasine .iar adincimea de pàtnunùere a salirli va fi mai siici.5.2. Trancio mure a martensiticü a austenitei ob;inutecu incalzire prin inducale.Tra: ¿sfornare a martensitic^ este o transi ormare polimorfi, Fe^—*Feoí , care are loc fura difuzie.Transformarla martensitici la oCeluri se produce nu- mai la ricire cu vitezà more p continua in intervalul de tes.pe- raturñ M çi La flecare temper-tura, in acest interval, se formeaza un anumit nomar de gemeni care ating imediat aiunnsiu- nile finale si apoi transfomarea Ìnceteaza, dupa care la o alta temperatura inferioarà, se fonseaza o noua serie uè germen!, care tot aÿa ating imediat diemzr.iunile finale. Deci, la ficcare temperatura, atìt germinares cît ,i cre;;tcrca sînt practic inde-
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- 98~pendente de timp.Ca ori care transformare de fazà in stare solida transformarea martensiticà se produce ca armare a faptului la ó anumità temporaturà o fazà este mai statila decit alta, tor^a motrice a transformàrii martensitice este diferen^a dintre energia liberà a martensitei F^ §i a fazei de temperatura inaltà La temperaturi mai joase decìt temperatura de echllibru termodi- namic Tq,’ faza (martensita) este mai stabilà decìt faza (aus tcnita) deoarece <C F^ deci AFot^ = F^ — 0, astfel ìncitprin transformarea martensiticà are loc o reducere a energici li bere a sistemului. Cum ìnsà formarea §i cre§terea germenilor de fazà nouà solicità sistemul la efectuarea unui important lucru mocanic, tran sformare'a nu are loc la temperaturi imediat inferi- oare lui Tq ci numai la o temperatura la care ARqi prezintà o anu mità valoare care sà acopere un asemenea lucru mecanic. Astfel in cazul aliajelor fien-carbon, punctul M de ìnceput de trans- formare este situat cu 200...250°C sub temperatura TQ §i cores- punde la o for^à motrice de trans formare de 1465 j/atom ,gram. nMartensita este principalul constituient de caline al o^elului, este o solutie solida suprasaturatà de carbon in Fe<x cu re^ea tetragonale centratà §i un grad de tetragonali- tate ce variazà cu con^inutul in carbon.Martensita este prin excelen^à dura, fragilà, feromagneticà -.si greu corodatà de acizi.Cu cìt martensita este mai neomogenà §i prezintà imperfec^iuni de re^ea, cd atit martensita este mai fina.Proprietàtile martensitei in volume mici sint influtentate de composi^ia chimica, prezen^a atomi Tot* de carbon in intersti£iile resele! de Fe^ màresc rezisten^a la deformarea cristalelor de martensita;Datoritu variatici de volum cé are loc la'transfer .aurea martensiticà iau- na$tere tensiuni interne care men^in o stare tensionalà §i care tinde càtre echilibru.
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- 99-6.3. Analizà asupra structurilor de trans .formareob^inu^i la netezirea electromecerica a ar- borilor din OLC 60.Din analiza metalograficà efectuata asupra mai multorprobe ce au fost supuse la regimuri de càlire diferite, resulta 

•sec/uW' a '

uruatoarea distribuii6 a cons- tituientilor structurali de la suprafa^à in profunzime: trosti- tà ; martensità de revenire ; martensità; martensità’si« tros- tità (§i austerità) ; trostità; sorbita; perlità ^i ferita.In fig.6.3. se prezinta grafie varia^ia constituicnt-ilor in afarà de echilibru .^i de echi' libra de-alungul sccRiunii.
¿Ari/c/éffo//

^9-64 lostità si marlensilà de revenir e Ftg Martensità de revenire si martensità .
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- 100-de racine la suprafata în primaie moments ale çaeirii.Martensita de revendre (fig.6.4. §i 6.5.) se pre- zintà pe o profunzime de la 0,02 mm pma la O,o...O,8 mm. Exirtenta unui asemenea constituient structural aproape la suprafata nu ponte sa se datoreascà decît modului în care are loc racirea. Rdcitorul fiind semiinelar ca §i inductorul, da- toritâ mipcsrii de rota^ie a piesei stratul de suprafata su- fera peudulâri de temperatura ca urmare a actiunii periodice a a>ei de vacire a zonelor calde mai profunde. In spriji- nul unei asemenea afirmatii vin §1 pele doua rnicrografii din fig.6.4. si 6.5. (la 2000 x) din care résulta mai multe gene- ratii de martensità de revendre iar austenita rezidualà într- o pî'Opor jie ïoartc redusa.In fig.6.6 si 6.7 sînt prezentate micrograiiile • • ♦ zonelor martensitice §i martensito-troostice. Domeniul de ’ exi;.tenta a acestor ¿tructuri este în inedie de la 0,3 la 2,5 » mm. Exiztenta chear $i în fig. 6.6, luata mai la suprafatà, . a unor mici insuie de troostita, pentru ca mai în profunzime (îlg.o.7), proportia acestora .sà creazca, indicé cà s-au forr-
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- 101-format ca urnare a unsi viteze de racire pu^in mai mici dccit cea critica, a§a cum z-a afirmat mai inainte.Pe masurà ce se pètrunde cu analiza metazo^rafica mai in profunzimoa sec^iunii, frontal troostilic so ¡.idrepte peneru ca la un moment dot, sa spari per-lita inCluurtata cormic si apoi per- lita *i ferita noinfluien^ate termic. ^cezee aspeete rezultà din

Fig 6.8 Periità Ihfluientatà termic. Fig 6.9 Periità neinfluientatà termic.

miercjrafiilc pruz.ntate' in -‘i^.ó.3 cure a funr.ime de 2,2 mm respcctiv 4,1 ti. fast luate la o pre-
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- 102-ritatea sartensitei de revenire a résultat HV10 = 853 dali/mm^, la 0,9ó as ie la supraia^à narte-nsita precinta o duri tate. Toar
te riiicatà HV1O = 1555 dallan2, apri periata influiezçutâ ter-

TABELUL NR14

* 
$

Structura
mm

d In mm
dx 

mm

d^ 

mrrF daN^

18544F.(10*f  
dx*  IO3F-207 

daNJÏ
FJ15 
daN^

F^42 
daNj^

1 i Trostitó qpa 7,7 8,98 iS- 100 40 741

2 ^Martenstàrev. 0^31 5.« 7,51 H53 io 100 46 853

3 Martensj'à 2,18 5.31 6,6 7.7 10 100 72 1335

i Perii tà tri ter ^77 1027 12.10 13.93 10 100 22 407

5 Perii tà ri ter S38 9.90 13.02 15.77 10 100 22 407
6 [Perii tà ao Ht15 14.85 17.05 10 100 18 333

*ian£iziea inilsienpara temic sete redrsà iar trece—**®^^*e —-irne tura la alia jfeiie treptat reducindu—se aproar» pe Ir. resalirate pericolai de exzoliere a srratului dar.- Dì carece la suprpTa^á apare trostita §i nartensita -e revenare, castritu^ia tensilmilor interne in aceastà zona es- " ~eo_ebit se aventajoasá §1 Ln acclami tino de valori redase.♦ * * • »— Forcarea la suprtia^à a tros ti tei si nar temi tei ~e revenire este o chestiune specifica reteñí ri ì eleetroceeani—-- — .Lpte conoinsrii efectelor p.'ciuse de >>ti 1 ínarea—i-i CvOr va riesser sentine!ar precuri si ni§carii de rotaie-. - Duritarea constituienpilor strscturali in afarà de o..;...cru erte naa risicata declt la culirea de suprafa^a< obi§-
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- 103-- Pentru ob^inerea unor transí orinari structurale cores- puniatoare la prelucrarea o-çelului OLC 45 se necesita cre§terea vitezei de racire prin cre^terea debitului de apa s-au utilizarea unui agent cu propritàti niai ridiente de racire.
6.4. Determinaren tensiunilor interne remanentedupa aplicarea netezirii electromecanice (pentru OLC 60).
Tensiunile remanente reprezinta un sistem de tensiuni care pot exista într-un corp atunci oînd acesta nu este solicitât de nici o força externa. Deoarece valoarea maxima a tensiunilor remanente poate fi cel mult limita de elasticitate a materialului, trebuiesc considerate numai tensiuni elastice. Aceasta pentru ca daca apare o depàçire a acestei limite, tensiunile existente in material se vor relaxa prin producerea unui lucru mecanic de deformare plastica pina la limita de cursore a materialului (chear mai departe), pina la atingerea limitei de remanen^a.Se pot considera douá tipuri de tensiuni remanente; cele ce variazá continuu in tot volumul corpului $i ac-çioneaza asupra unor zone de dimensioni mari, numite macrotensiuni §i áltele, care ac^ioneazà ìntr-un spa^iu de ordin de màrime de ci- teva celule dar al caror efect poate fi simÇit la distante chear mai mari de un gruunte, numite microtensiuni. Tensiunile dezvol- tate de catre o pàdure de dislocagli sau precipitatele de fazá secundará dintr-o solu^ie, sînt exemple de microtensiuni, de apre- cierea càrora depinde cunoa§terea mecanismului ecruisurii mecanice çi de evalusrea extinderii acestui fenomeni.Tensiunile remanente apar autorità deformarli plasti- ce neuniforme a unui corp ce se poate produce prin modificar! ne- omogene ale volumylui $i formel,Tensiunile remanente pot fi produce prin solidifica- rea pieselor turnate, deformare plastica la rece, sudare, trata- mente termice, placare electrolítica §i chear prin prelucrüri pe macini uneltc.Presenta ìntr-un corp a tensiunilor remanente ; cute influenza reac^iile materialului fa^ü de sarclnilu exterioare aplícate. La o solicitare la tracciane u unui corp de exe.uplu, accès zona a obiectului cure conoine tensiuni remanente de in- 

BUPT



- 104-tindere de valoare ridicatà, se va deforma plastic la o valoa- re mai redusà a tensiunii aplícate decit partea din obiectiv lipsitâ de tensioni. Dimpotrivá, existent^ de tensioni rezidu^ ale la compresiune, în casai de mai înainte, va produce o cre§tere a linitei de cursore.Tensiunile remanente pot fi cauza deformarli piese- lor ;;i instabilitu^ii dimensionale. Dacá o parte dintr-un corp ce concine tensioni rezidoale este indepàrtatà prin prelucrare, se deranjeazà ecnilibrul static al fortelor §i momentelor interne ;i dr-pt consecintà, piesa se va deforma pìnà la atingerea unei noi condi<ii de echilibru.Se cunóse si se aplica astázi un numàr important de metode mecanice pentru stabilirea vaiorii tensiunilor remanente. Cele mai multe dintre acestea au la bazà stabilirea prin calcul a tensiunilor remanente pe baza deformatiilor produse atunci cînd corpul este sec^ionat çi tensiunile existente sînt eliberate. 'Pentru masurarea tensiunilor remanente circumferen- tiale se propune utilizarea unor epruvete inelare. In acest caz se considéra cà la eliberarea tensiunilor remanente prin sectio- narea unei ramuri a inelului, segmentai va fi solicitât la înco- voiere iar ságeata produca va fi proporzionala cu valoarea ten- siu.' i1or circumferentiale ce au existât în stratul de suprafa- ça al piesei.Pentru cazul general, secJçiunea cercetatà aflata la ungniul de sec^iunea de taiere, funcçiile de efort sînt lMÿ? =-P.d = - P(R-Rcosy>) = - P.R(1 - cosp ) (6.1)N “ - P.cosy»Rcprezentînd variaría momentului incovoietor §i a for- vei axiuxe se constata cá cea mai solicitaba secatone este A^A^ la y» » » in care : M- = - 2 P.R §i= PDastanta y de la centrul de greutate al sectiunii pînà la -iórele pentru care se calculeazà valoarea efortului unitar, -e wuMXuerd positiva sau negativa dupa curo se gasesc sau nu de ucc&a.ji parue a centrului de greutate.
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- 106-

¿Ap 6.11 ¿aojfotfo /neáefo penfo 

àffofoaoeo Aa/Nùntàr àfone

Àplicind rela¿lile (6.5) §i (6.6) la probele prelucrate din barde netezite elcctroraecanic s-au déterminât tensiuni- le interne de la su- prafa^à spre zonele interne ale sec^iu- nii discurilor prelucrate ca in fig. 6.11.Datele §i màsurà- torile efectúate asupra acelor 12 probe prelevate sìrvt prezentate* in tabe- la Nr,16..
IABELUL NR.16.

¿/rp/OÓ& O 
/fm

ó fi 
OMf

f
o/or

P 
oto* c7oA/foA

2.H96 29 1/ 4,3 QO/33 0,4999
2/79-7 72 62 276 <fO46 /3,44 0,2/79 3,^50
2*93 1,7 274 0,6462 27.42 76233 56792
2.7/96 29 4.7 2/ 0.892S 26PS 3,7752 746555
2*94 _22_ 9,1 279 246/3 20,02 7,742/ 7,5462
2*9.4 2.6 9,7 22,1 43961 25,22 7.3692 70,362/
2*93 26 20,7 o^se 3/,64 2,7333 72,3442
2*90 4* 707 20 42.6 2,0645
2*9.3 43 W 2*2 46*6 7.4565 9,0424

6J 0 20,6 0424_ 36.f 2.4794 6,7209
6,5 AL 20,6 236/ 62,7 72570

2*02 62 *¡7 w 6634 7,7072Deoareee tóate probele' dupa retezarea facuta ìn- tre refere s-au deschis, rezultà cà tensiunile interne existente dnt tendimi de compresiune.Reprezentìnd grafie variarla teoretica rezulta- t? in urna ueterminàrilor efectúate §i considerind ca tensiunile crece odata cu profunzimea pina la valoarea teoretica data de corba de cea mai care tedune, a rozultat curba de variarle a znnunilor interne prezentatá in fig. 6.12. Rezultà din acea- sta ce valoarea maxima a tandudi la cornprcsiune pe care o pre-
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- 107 -zintá sec-Viunea cálitá este de 1400 daN/cin §i cá la cea 5,8 mm

FIG.6.12 Variatici tensiunilor interne cu profunzimea.

de suprafa^S are loe schimbarea de semn a tensiunilor interne.Un asemenea comportament al tensiunilor interne este deosebit de favorabil contrlbuind la cre§terea rezistentei la obosealá.
7. STUDIUL VARIATILI PROPdlETATILOR TRATULUI DE DUPRAFATA CU VARIATIA PARAMETRILOR ToiiWOLOGICI LA NETEZIREA ELDCTROHfXLuilCA A ARBORILOR OIR OLC 45 5i OLC 60’ Scopul aplicarii oricárui gen de prelucrare prin desprindere de a^chii este obrinerea unor produse de calitate caracterízate prin precizia dimensionalá a formei geometrica, grad de netezime §i manifestaren de catre suprafat& a unor proprietàri mecanice corespuntatoare.
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- 108-Pentru functionarea corectá a organelor de ma§ini sint hotáritoare nu numai concepita lor constructiva ^i precidi a dimensionala, dar §i calitatea suprafetelor de unbinare a acestora. Uzura organelor de macini in exploatare incepe cu stratul de suprafata al mctalului, ceea ce duce la concluzia cá calitatea §4. durata funzionarli mecanismelor sint determinate in mare másurá de calitatea suprafetelor prelucrate ale pieselor.Practica industriala ne arata cá píesele care sint solicitate la uzura £§i pierd repede dimensiunile dacá suprafe- tele lor prezintá asperitáti mari §i ascutite a cáror márime de- pinde de gradui de netezime. De asemenea, rugozitatea ca o ca- racteristicá a suprafe^ei, este luatá £n considerare la dimensi- onarea resistente! la obosealá a pieselor intrucit crestáturile existente constituie amorse de uzura §i de rupturá. Aláturi de precizia dimensionala a formei geometrice §i rugozitátü suprafetelor prelucrate, se peate spune cá de o importante tot atit de mare sint proprietà tüe mecanice ale suprafetelor: microdu- ritatea, rezistenta la uzura, tensiunile interne etc.Pe marginea unor asemenea proprietáti pe care tre- buie sá le manifeste suprafetele pieselor supuse la uzura, se va interpreta influienta parametrilor tehnologici ai netezirii eicctromecanice a arborilor, date ce au fost obtinute in urma cereetárii acestui procedeu de netezire.
7.1. Influienta parametrilor tehnologici asupra proprietátilor mecanice ale stratului de suprafata .
Dacá se are in vedere relamía aproximativá utilizata pentru determinarea adincimii de pátrundere peste punetul Curie la incálzirea prin inductie t

rezultá cà pentru sursa de curent utilizata de f » 8000 Hz, cidxiicimea de pátrundere este cT« 5>59 mm. Sub actiunea variatici puterii specifice P §i a vitezei de deplasare a inductorului o ■
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- 109 -a§a cum a rezultat.în cap.4, adîncimea de pâtrundore poate sa ajunga chear la jumàtatea vaiorii date de (7.1).

7.1 duriti^ sto strfkæ cu

Uraare unei asemenea ac^iuni electrice §i termice manifestata, combinata çi cu cea a mediului de rácire, rezulta transformárile structurale presentate în cap.6 :;i ca o consecin1¿á variarla durita^ii in sec^iune prezentatá in fig.7.1.A§a cum a rezultat din másuratorile efectúate ;^i mai ales din reprezentarea grafica a variatici duritatii cu profunzi- mea, zona de maritate ridicatá are o intindere de la suprafa^a pe cea l...l,5 mr... Foarte importante este zone doua din punctul de vedere al raeordarii duriti1,11 ridiente cu zona a troia de duritate nomala pe.^cru naterialul utilizai, de poate aprecia cu deoare- ce reducerea de duritate se face pe un front larg de Ó...4 mm, tendinea de figurare exfoliare este exclusa pentru un asemenea caz, confirmìnd constatarne lucute Ln legatura cu variarla tensi- unilor interneIn fig. 7»2. se prezintà variarla adincimii de calire cu avansul, trasatü in urma m^surátorilor efectúate asupra stra- tului câlit pîna la structura periitica neinfluien^atà termic.
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Ca urinare a reducerii adincimii de patrunderecu avansul, rezul- tat in cap.4, era

f/$72 Variato oberili» ab cótoe c&ovonsu/

de a§teptat sa se produca §i o reducere a adincimii de càlire cu cresterea vitezei de deplasare a siste- mului inductor-rà- citor.In aten^ia ceree tàrii nu a stat numai variacia du- ritàtii in secti- une ci §i pe supra- fa^a prelucratà,circular si pe gcneratoarea probelor prelucrate. Aceste date sint trecute in tabelele Kr.17.Douà dintre raàsuratorile pe circomferin^à a du- ritl^ii suprcxfe^ei sint reprezentate grafie in fig. 7^3.

73 Va^o dbh 30
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- 111-Abaterile de la durábate manie ce pot fi constante nu sint o consecin^ä a modulai de prelucrare, in primul rind pentru cä mi§cürile efectúate la netezire, de rotarle si transíanle,erau constante iar in al doilca rind, regimai tcrmic .^i de räcire au fost aceia§! pentru o piesà. Do fapt aceste abater! de duritute nu prezintà o legitate in ce prívente distribunia si dropt armare, se apreciazä ca se datereste neomogenitatii din punct de venere cliimic al naterialulai prelucrat.

A Mit

In ce prive§te varia pia duriteli! de-alungal goneratoa- rei probei prducrate (fig.7.^), duritatea redusa la inceputalbarei ;i mai put-in la sfarsi tul ei, cale explicaoila.Regimul tcrmic odatä acabilit (prin cel electric §i al debi- tului de api) pentru un lot de picce de prelucrat, s-<^ acor- dat uneori mai x-ui;i- na atentie euplèri! avansului <xe lucru al sculei la ac^ióL^i temperatura a suora- le¿ci* min accasta causa pc o lun^ime de cca G0...70 1sì;h, pina la utingerca rcgimului termic preserie, auri- tateu ~uprafe^ei s-a
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- 112-plasat cub cea nomala de obtinut. Reducerea duratagli la Sxir— §itul darei prelucrate se datereste opri rii timpurie a de -.ciré, din care cauzà zonele mai profunde incà calde au reve— nit puternic stratul de suprafatà.In fig.7.5. ¿e prezintà’influente. debitului apei de rucire acupra duritàtii suprafetei.Existind incà rezerve de J...5 àRC pentru CLC 60-e duritd;ile ob^inute, in acclami tirap pentru in annata ti- rea uid.idrmitatii uè duri cute a supraxo cei, se necesità creste- rea dudzului apei de racire pìnà la cca 20 1/min.□ in natele presentate cu privine la influenza pa- ra.etrilcr' tecnologici asupra durità;ii stratului de suprafatà, resulta .:m_toarele concluzii i- pentru ob^increa urei ùurità^i unifome pe lungi- ::ca urei pi e se netezite electromucanic, se necesita respectarea ,1 controlarea cu atenei e a reaimului doctric si de racire sta- »/ant, pe increata xai.^iiie a piesei.- pentru iubunuta jirea uiiiior’aitu^ii duritu^ii §i c.icur cr-sterea ei, de situi apei de ràcire (de 18°C) tre buie crcscut la 20 1/min.- variarla duritàtii cu profunzimea este mai lavoratila la netezirea electromccanica a arborilor decit la càlirea CIF deoarece trecerea de la duritate ridicati la cea obi§nuità se face intr-un interval inai m<^re. Aceasta Inaeamnà in acelasi timo manifestarea unei rezistante la obosealà mai ridicati.
7.2. Influien^a parametrilor termologici asupra precinte! dimensionale a arborilor din OLC 45 si OLC 60 neteziti eleetromecanic.

Factorii care determina sparitia abaterilor la preeacrarea pe nasini unelte pot fi cuprinsi in douà categoriii ¿¿area, semifabricatului, starea -lasinii-unelte $i a sculei, conditine e-e fixare a piesei, de reglaj a masinii-unelte etc. Care fomeaza factorii independenti» factorii termici, usura sculei, vibratiile, rigiditatea sistemului termologie etc., care constituie factorii dependenti.
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- 113-Abaterile care au fost unnàrite la netezirea electromeca- nicà a arborilor sìnt cele care se refera la abaterile de la *rec- tilinitate (pustrarea diametrului), de la rotunjime care sìnt determinaci pumai de unii dintre factorii de mai ìnainte.In tabelele Nr.18 sìnt prezentate màsuràtorile de dia- metru efectuate pe mai multe probe netezite. Aceste misuratori au fost fàcute cu o precizie de 0,01 mm pe mai multe bare pi pe ficcare din cele 8 tronsoane ale acestora.Analizìnd datele din tabelele presentate resulta ca fa- Cà de o cotà medie luatà pentru ficcare bara, abaterile pe o lun- girne de 500 mm piesà netezita pot fi cuprinse in - 0,03 mm pe dia- metru ceea ce corespunde clasei a V-a de precizie ¿TAS 7391-66.Apreciindu-se abaterile ob^inute drept mari pe conside- rentul cà procedeul termologie in sine nu poate da asemenea su- prafata deoarece regimurile utilizate au fost deosebit dè'mici^ fortele aparute la netezire au fost de murimi chear greu misurabile etc., s-a trecut la verificarea macinìi unelte prin prelucra- rea unor probe similare cu regimuri relativ mici. Rezultatele ob- tinute' sìnt trecute in tabela Nr.19. Din aceastà tabelà rezultà cà pi la prelucrarea prin strunjire cu V = 25 m/min., t - 0,1 mm, S = 0,05 mm/rot. abaterile medii pot fi cuprinse in - 0,04 ima.Din aceastà compararle efectuatà a rezultat cà abateri- Ife de larectiliniitate aparute se datoresc macinìi unelte pi nu facborilor termologici utilizaci.Printre factorii termologici aplica^i se apreciazà ìnsà cà regimul elee trie, respectiv cel terrdc, prezintà cea mai mare importanza deoarece apesta poate determina producerea unor abate- ri provocate de dilatarea neuniformà a piesei in timpul prelucràrii.Pentru verificarea efee lului posibil de produs ue càtre temperaturi riferite de-alungul piesei, sau déterminât prin calcul abaterile maxime iar apoi s-a vérifieat prue tic.Pentru probe de ùi^.ctra de 50 mm din OLC $0 (vulubii pi pentru OLC 45) au rezultat urni-tsurele diametro culculute'là temperatura de lucru :
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- /M-

*ie de 50°C a temperata rii pe adîncimea de pàtrundere, adîncimea de lucra a aculei peate sá fie eu 0,01...0,015 mm mai mare.

°c Dt900°C D*l = 50,1515 rum95O°C 50,162 12m1000°C Dt ’ 50,177 mm1050°CDin aceste D, = 50,192 nim %date resulta cà numai pentru 0 varia-
In urma màsuràtorilor efectúate asupra mai multor piese àe-alungul càrora s-a variât regimai ternie la netezire in uama de temperaturi 900...1050°C, au résultat abateri de C,COS.. .0,012 mm ceca ce confirma importanza asiguràrii unui regin ternie .;i elee trie constant in timpul prelucrárii.Abaterile de la circularitate au constituit cel de r •al úoilea aspect intrat in atendía cercetárii. Datele asupra má- suratorilor efectúate pe mai, multe probe sint presentate in ta- bela ú'r.2O §i au márimea 2 AF .cMàsuràtorile au fost efectúate cu o precizier de 0,001 mm pe circonferin^a din 15 ín 15°. 0 parte dintre aceste màsurdtori efectúate au fost reprezentate grafie in tabelui Nr. 21. Din tabela Nr.20 resulta cà cea mai mare parte a ab^terilcr de la circularitate sînt cuprinse ìntre + 2,5^81 §i - 2,5 A m (s-a luat D ■ - D . /2 = AF )§i numai un numàt redus ce circonferinge prezintà abateri mai mari. Abaterile ob^inute lue ca arbori! respectivi sa poatà fi ìncadrati in clasa a Vl-a de pruciziv. Urmarindu-se insa sub ce unghi apare diametrul ...ma» .;i r.iini.m fa^à de un repor fixât pe arbore le principal al ¿trungului, utilisât la netezire, a résultat cu o abatere de d...3 plasarea in aceia§i pozi^ie a cotelor menzionate. Rezul- ta din ace asta cà principale sur sa a abaterilor de la circularitate o constituie macina unealtà utilizata.
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- 115-Din aceastà succinta interpretare a abaterilor dimensionale constatât? la netezire §i a cerceturii efectúate rezultä ur- mâtoarele aspecte i- influien^a uzurii sculei armata cu carburä ceramica asupra abaterilor de la rectiliniitate este sub 4m pentru o lun- gime piesä de 2500 mm §i 0 mm.- o influien^ä apreciabilä asupra rectiliniitä^ii poate avea variarla regimului electric. Este necesar deci ca la netezire, regimul electric sä fie atent contrôlât §i pastrat constant.- macina unealtä constituind cel mai important factor produeätor de abater! dimensionale $i de forma la netezirea electromecánica a arborilor, aceasta va trebui sä se ìncadreze in pri- mul rind in clasa de precizie necesara de ob^inut prin prelucrare.
7.3. Influien^a parametrilor tecnologici asupra gradu- lui de netezire a suprafe^ei prelucrate electro- mecanic.Evaluarea profilului unsi suprafe^e este .acuta in mai multe moduri.- prin luarea in cinsiderare a abaterii medii aritmeti- ce a profilului (R ) care se definiste ca valoare medie a ordona- dtelor punctelor profilului efectiv fapà de linia medie, fiind exprimatà de relamía :Ra = üjly I *dx
- evaluarea in Itimi! nere, uluritu Vi lei- (R ) uefinit teca liferentà intre media aritmetica a oraonutelor celor mai inalte cinci puñete de viri §i ¡sedia aritmetica a ordonatelor celor mai jouse cinci puñete de fund ale profilului efectiv. Aceastà morirne este definita matematic de rula via :i-5 i=5Rr £ Ri 4 ERji-1 >1- a treia impor Liintà marime utilizatà pentru curacteri- zarea netezimii unei suprafe^e e-te Ìnàl^imea maxima (este notatà cu R^), definità ca listante intre linia exterioara ?i ir.terioarà .'.Labilità de punstul cel mai in alt ?! cel mai jos al denivelàri!or.
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- //6-In afarà de RQ, R §i Rmft„ (màrimi cuprinse in STAS 5730-6Ó) se mai pot determina §i alte màrimi. Parte din acestea sint presentate §i analiaste in cu ajutorul fune— ^iilor de corela^ie.Apreciindu-se cà printre factorii termologici cei mai importar. *i care influienteazà rugozitatea unei supra- fe^e netezite electromecanic sint temperatura la care are loc desprinderea a§chiei, uzura sculelor, avansul §i geometria cu- ■^itului §i deoarece in cap.5 a fost fàcutà o analizà asupra in- fluiensei geometrica §i materialelor utilizate la confec^iona- rea sculelor, precum §i a temperaturii, in cele ce urmeazà se vor trata influìen^a avansului §i uzurii sculelor asupra rugosi tati!. Masuràtorile de rugositate sint presentate in tabelele Àr.ll §i 12 iar unele profilograme sint reprezentate in figurile 5.2.

7,ó. §i 7.7 se aflà presentate curbele de ’.^iùge ale màrimilor Ra §i R^, care caracterizeazà rugozi- ta^ea *unc^ie de avans. Din ambele curbe rezultà ca odatà cu
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- 117-cre§terea avansului atit Ra cìt R.j. creso.

Crestcrea ru^ozita^ii .cu avansul este explica- bilà prin accia cà muchia tàietoare este dupà o curbà creste- rea avansului determina cre§terea partii periodico a profilului asa cum resulta si din profilogramele presentate.

//^ 7 8 Viy/xaZ'o /‘ó^ae/Zd/// Ji/^o/eZp/ Zavgtneo 
/dse/<wc./v/
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- 118-Influienta uzurii sculei asupra rugozità^ii este prezentatà din punctul de vedere al variable! rugozita- suprafe$elor netezite de aceia^i muchie tàietoare. Din fig. 7.8. rezultà cà dupà prelucrarea a trei lungimi de bare utilizate ca probe (0 50 x 500 mm) rugozitatea maximà R^ se reduce la R^ » 6y«m la cca 3^m pentru ca dupà-alte douà bare rugozitatea sà creascà la cca 7^ m»Explica^ia reducerii de rugozitate in prima etapà de lucru a sculei este data de rodajul suferit de mu- chia tàietoare ceea ce prezintà un caracter de finisare pentru aceasta §i pentru faceta de finisare ce se constitute sub muchia tàietoare.Datorità evoluirei acestui proces de corodare a par^ilor sculei participants activ la procesul de netezire, muchia tàietoare §i faceta de deformare se degradeazà tot mai mult, contribuind la rizarea suprafe^ei piesei de càtre sculà §i depuneri aderente.Din curba experimentalà ob^inutà rezultà deci, cà o sculà armata cu material ceramic este bunà de utilizat pentru prelucrarea unei lungimi de cea 2500 mm ( 0 50) pentru ca apoi sà se necesite o reascu^ire a ei.
7.4. Studiul influientei parametrilor tehnolo- gi asupra rugozitàtii suprafe^ei netezite electromecanic cu ajutorul functiilor de corela^ie.Apreciindu-se cà microprofilul unei suprafe^e prelucrate este rezultatul unor fenomeno aliatoare §i- deci curba uc profil este o curbà aliatoare se pot aplica cuno§- tintcle mateuatice specifics pentru stabilirea unor legità^i.Profilul asperitacilor forcate pe o suprafa^a P re x scruta prin ajeniare ce compune aintr-o parte periodicà §i una intimplatoare. Partea periodica a profilului rugocitagli còte determinata de cinematica de generare a suprafe^ei. avans mi.carea yrincipalà etc. Parlile intimplatoare ale profilului òint determinate de modul in care are loc ruperea a§chiei, de— 
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- 119 -forraarsa plastica, fo marea depunerilor aderente etc. Raportul dintre partea periodica si cea aperiodica a profilului, depind de procesul de prelucrare precun §i de cel a materialului de prelucrare precum §i de cel al matcridului de prelucrat.Purtea întîmplàtoare a profilului poate fi considerata drept uh procès normaltstagionar cu dispersia $i cu o speranza iaatematicà e^alà cu zero. Caractoristicile partii ìntimplatoa re vor fi notace cu iar cele ale partii periodice cu indicele /*. Separarla partii periodico se partea intii.iplatoare se face cu avutomi transfomsrilor de cordarle a curbelor de profil. Este confirmât teoretic cà funeri a se autocorelaçie K( 5 ) a unui profil de suprafa'^à p re lue rata ce se compone dintr- o parte periodica si una ìntimo! ¿ito are, se fomuazs din funepia de cordatie (5 ) a ptr^ii periodice pi din fune *ia se core-- laixie K ( & ) a partii intimaiItoare.K ( £ ) = K yg ( 5 ) + K$ ( £ ) (7.4)pentru £ = 0 avemK(o) = D = Dys + (7.5)in care D oste dispersia pontini între^ul profil interprétât, dispersia partii intimplatoare a profilului iar Dp dispersia partii periodice. Jin corelo^ruma se obZin dispersine ^i • 7.4.1. Trans formare a prin co re-lare a curuclor de profil.Trsnsfomarea prin cordare a curbelor de profil consta in .transxomarea ordonatdor yQ, yi>««»yn die curbelor de profil in ordonatcle K(o), 4(^),...k(5 ) ale co retour usici conform ecua^iei c, 1-5DxK(ft) « ! \ (y^y) (yi4?-y) (7.6)“Dx xx i-0
In cenarla (7.6) y este media aritmetica a tuturoi* ' valorilor ordonatdor de profil .;i este abscisa corelo&raiaei“ 0,i..., n(ZL x).
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- 120-• Trearta de coantificare △x va £1 aleasâ de la1 y g pinà’la ~l /3 din di titania acelor adate ri ale suprafe^ei al p câror c arac ieri siici trebuiesc a fi determinate cu ajuto—rul func^iei de corela^ie.Segmentai de referirla al profilului, calea de insulare 1 caprins între 1 = 60...430ZÏX, trebuie sa fie eu atît mai mare eu cît curda de profil este mai neregulatà.

7.9 fcssÓQ efe/troA/ o st/prafefo q.)
& care/ff^oafo & 6 ).Din inegdiidtea (7.7) se poate stabili L.'t> 2------- &>--$ K4 )■ (7.7)(i in care : A - coeficent care redà gradui de descreciere a . edibili u„ ^li in partea periodica a functiei de cordare in c^.up.jrd je cu partea periodica a carbei de ^rofil. se ia ìntre r • • • ' - • coeficieat de neomogeni tate al curde! de pro-
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- 121-Inegalitatea (7.7-) are la bazá faptul cà prin marinea segmentului de referin^S 1 se mic§oreazá divergenza intre componenti! periodici - stabiliti prin functia de corelatie §i íntre componenti! periodici reali. -í*rin márirea lui £ , informatia’ data de fúnctiá de co- relatie devine tot mai nesigurá. De aceea tre buie limitâtla ~2/3 1. . ‘Calculul functiei de autocorelare K(5) se face analog sau numerio pe ma§ini electrónica de calcul.
7.4.2. Caracteristici de corelare aie profilului de suprafatâ.
Din analiza rugozitàtii suprafetei, a corelogramei ob- tinutà experimental §i ecuatiei (7.8) se poate forma o imagine mai completa asupra influientei ce o prezintà asupra netezimii diferitii factori tehnologici. 9

K(?) - »^.(Cj2.^. * + c^2.^ .cos 5^ ) <7.8)Cu ajutorul acestei ecuatii se pot determina caracte- risticile 'de corelatie ale profilului.Àbaterea aritmetica R J §i componentii ei R„ „ §i ol &/T ^Ppot fi calculati dupà ecuatiile X7.9) » (7.10) §i (7.'11) prezeri- tate in tabelul Nr. 22. C este un coeficient care se determina din legea de distributie a valorilor intimplàtoare ale ordonate- lor profilului, care la o distributie normalà C« 1,25, iar depinde de forma abaterilor partii periodica a profilului.Coeficientul C se determina din legea de distributie a valorilor ordonatelor întregului profil çi se calculeaza cu rela^ia din tabelul Nr.22Distanta medie T intre abaterile de la forma §i com- ponen^ii ei ^i se determina cu rela^iile (7.12), (7.13) ^1 (7.14) din tabela Nr.22. In aceste rela^ii 5 este abscisa punctului P liber ales '^i situat pe partea intímplátoare a co-relograme! (fig.7.9), iar Kse determina cú ecuaÇia (7.15) este ordonata punctului P §i
-K< < 5p) (7.15)
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lar n^ redà numárul perioadelor stabilite cu ajutoml corelo-
grauei. Coeficientul te al profilului suprafc^ei este coeíicientul de neoiaogenita- 5i ce calcul caza cu valorile dis-persiei D^, D (fio. 7.9) dupa relaja din ¿abela Lr.22. Ácest parauetixi nu prezir.ta o r.iare im;-ortan;a ¿.n aprecxerea prcxxlu- lui, marinea lui se situiazâ ín domeniul C ^i 1. La = 0 pro- filul este complet periodic iar la Jí = 1 este complet aperio-dic. se obline din /-1 -<r •7.4. J. Studiul influientei factorilor termologici asupra caracteristicilor de conciarie ale profilului supraxe^elor netezite electro- mee anic

I u c & eh O
. P <0 ir
1 <v c fost examínate condi^ii : trei probe din CLC 60 prelucrate •::r* n/r^n.■»rotei n"* • • rot/min.• • - 'temperatura la locul*d e s 0 ri n leniitoc__________ 0 ft0 1 1 1 s ní

5.101.3 49,45 315 0,2 SCO 0.9 3,82.102.2 ^9,43 * 515 0,1 1200 0,5 2,52.112.2 25,13 160 0,315 HOC 0,7 4,2ocula utilizata a lost armata cu a plàcu^a din carburi ce Lohr de urmàtoarea geometrie •2° ; ^=0° ; rh - 5 mm, x - 45°**u rost pre lue rate piese cilindrica de 500 mia lungi— me, »e uiametru de 50 ma cu o adincii.ie de luczxi t “ 0,1 inm.De pe aceste piese cu fost ¿'idicute profilogramele presentate in ng. 7.10 ; 7.11 ii 7.12 la urtante anele scàri ìpe ìndi time 3 J 0,001 mm pe fungine 1 i 117,5 min (pe indiarne 5 me -r 0,001 ira §i pe lungime 117,5 mm r 1 mu).De pe profilogramele ob^inute, au Cost ridicate cite ó00 uè ordonate (y) de pe lungime de referin^ 1 • 4,2553 mm iiecare la un interval zlX - 0,0035106 ru. .1 cure se aflà presentate in tubela Ur.23.rrograinurea pe calculatorul F.C,256 a ¿‘out efectua- -j. .or. tubelei Ir.14 yi ; i oldplautv peutiM Ciccare pie-
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0-200 200-400 400-600
CURBA DE PROFIL A SUPRAFETEI PIESEI NR 2102.2

FIG 710
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0-200 200-400 400-G00
CURBA DE PROFIL A SUPRAFETEI PIESEI NR. 3101.3

FIG 711
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- 129-sà 2837 ordonate peritili corelogramà.Corelogramele tremate se aflìt presentate in di^. 7*13;7.14 $i 7.15 iar prèlucrarea relagiilor generale ¿e calcul al inforrnatiilor obtinilte din corelogramole tramato sìnt presentate in tabelul Nr.25*viar curbele ob^inute si care dedinesc iniluien^a avansului, a vitezei'de apchiere £i a tumperaturii la care are loc netezirea sant reprezentate in figurile 7.16 ; 7.17 » 7.18 ;7.19J 7.20 §i 7.21.A. Influienta avansului asupra profilului suprafe^ei.Din figurile 7.16 si 7.17 resulta ca cea

gvoawAm ost/pro/wfío.

mai mare influientà o are avansul asupra componente! periodico a rugozita^ii Ra^ qì asupra distante! medii ìn- tre abaterile de la forma, partea aperiodica .Analizìnd cele doua componente ale abateri- lor medii aritmetico ale asperità£ilor su- prafetei» resulta ca partea aperiodica (R tt ) are valori cam ai mari in compararle cupartea periodicaDeoarece Ro u de inde in mare masura de a<T starea tennica a cinematici! macinìi unelte utilizate precum ^i de modul in care are loc desprinderea aschiei ^i defomarea plastica de suprafa^a, acyionind asupra acestor factori, rugozitatea ar putea fi redu- s£ in continuare pe scarna reducerii componente! aperiodica.Ormar ind variala distando! medii intra abaterile de la formi a profilului total T, a x. r^ii aperiodico çi a celei periodico Tp resulta un minim la b = C,2 mm/rot. Insù odati cu ere.; te rea distante! medii crescìnd si su orafa ¿a portar.tà, cviden- tiazu ca situu^iilo cele mai xvd.njo;_ -e ver di In accst cuz
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oj ■

° 0,1 4S 4*

ovoasi/Jt» oseyoro
cfato'tò’/¿woûr 7/?/œ oóa/enZe efe /o

pentru avansuri mai mici sau mai mari.decìt 0,2♦ • jiim/ rot.Din analiza acestor curbe,ìndeosebi T care ;trebuie sa fie io arte a- própiat ca vaioare cu a- vansul de lucru) §i T , prezintà abateri destai de mari fa^à de avansul utilizai, aceasta confir- mà cxistenda unsi defor- ma+ii plastice de supra- fa^à neuniforme in parti- cular §i omogenà in generai.
3. Influenza vitezei de a^cìiiere asupra profilu-lui asperitatilor.
Componentele periodice R T depind într-o-'o irte mic^ assura de viteza de a§chiere. Reducerea componente! periodice a abaterii aritmética, cu creçterea vitezei de la 25,15 la 49,48 m/min este de cca 0,0iy/m. De asemenea §i compo- ienta aperiódica Ra se reduce cu aceia§i cre§tere a vitezei de atendere tôt cu cca 0,01yWm. Dar §i in acest caz componenta aperiódico precinta valor! ridicate în comparable cu cea periodicà. Coseresille ce pot il desprinse ramîn valabile cele de la in- lluionta avansului (üg. 7.13 §1 7.19).Deoarece distanza medie între abaterile de la for- ma eu reduccreavitezel de prelucrare, este avantajos sa se adopte o vitezà redusa pentru cà odatá eu aceasta cre§te suprafa^a jcrtantd $i in acela^i timp §i cohdibiile de încâlzire prin indue'ie.
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C. Influenza temperaturii zonei eie lucru asupra •caracteristicilor profilului.A§a cum se constatà, informa^iile ce pot fi obMinute din reprezentarea grafica.a influien^ei temperaturii asupra rugozit^ii sìnt de o amploare mai micà decit cele din 7.2.Se formeazà un maxim insà la 1100°Ct rugozitatea reducindu-se insù neesentid in stìnga §i dreapta acestei temperaturi.De asemenea abaterea medie aritmetica a partii aperiodico este mult prea mare comparativ cu cea periodica ce de- terminà valoarea totalà a abaterii medii a profilului.In ce ,prive§te distanza medie ìntre abaterile de la formS rezultà dar influienta deformarle! plastico ca armare a creiteri! importante pe care o prczintà atìt curba ce caracte- rizeazà partea periodicà cìt $i cea aperiodica.Din analiza efcctuatà resulta anele concluzii importante privind influien^a unor factori tecnologici asupra calità- tii suprafetd nctezite ductromccanic $i anume :
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- viteza de açchiere (între 25,13...49,48 m/min),' temperatura (între 900..,1200°C) §i chear avansul (între 0,1...0,315 mm/rot) au o influien^â redusâ asupra rugozità^ii;- rugozitatea minimä, pentru cazurile analízate,se obtine la S « 0,1 mm/rot. V = 49,48 m/min si T = 1200°C- suprafa^a portants cea mai mare se obline laS * 0,1 mm/rot., V « 49,48 m/min §i T = 900°C.- rugozitatea poate fi redusa prin utilizarea unei macini unelte de precizie mai mare decît cea utilizatä dar §i prin îmbunâtâ^irea în continuare a geometrici sculei.- ca urmare a abaterilor destul de mari fa^a de avans a aistan-Çei medii între abaterile de la forma ale supra- fe^ci rezultâ ca netezirea este o urmare §i a unei deformagli pla/tice de suprafa^à.
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- 133-8 . UNELE ASPEOTE DE EFICIeNTA ECONOMICA ALE NETEZI- - RIT fLECTROMECANICE A ARBORILOR.
Netezirea electromecánica a arborilor constituie un procedeu tehnologic de netezire §i tratament termic al su- prafetei prelucrate.In urma aplicáriL procedeului de netezire a arborilor au rezultat posibilita^! de ob^inere a unor rugozitati ca- racteristice rectificar!! de finisare §i duritati de cálire - revenire. Rezultá deci, cá procedeul poate ínlocui eficent tratamentul termic de suprafa^á, rectificarea I-a §i rectifi- carea Il-a a arborilor.Evaloarea avantajelor tehnico-economice pe care le prezintá netezirea electromecánica a arborilor se face prin aplicarea acestui procedeu la prelucrarea bol^urilor pistón LDE. Se prezintá ín continuare únele aspeóte legate de eficienta aplicar!! procedeului rezultate din contractul de ccrcetare §tiin^ificá incheiat cu Intreprinderea Constructoa- re de MaQini .din Recita.Conditiile de calitate a suprafe^ei impuse la prelucrarea in prezent a bol^urilor LDE sint urmátoarele ;- rugozitatea maximá R^ < 10^m' - duritatea minim 59 HRC(materialul utilizat 13 CN 35 cementat)Opera^iile aplicate la prelucrarea bol^urilor $i care pot fi ínlocuite prin netezire electromecánica sint : - tratament tennic 4,5 ore/.buc(cálire+revenire)- sablare 0,1 ore/buc.- rectificare I 0,45 ore/buc.- rectificare II 0,45 ore/buc.Total timp de baza 5,50 ore/buc.Total timp auxiliar 0,79 ore/buc.iar timpul total T « t^ ♦ t esteT » 5,50 ♦ 0,79 = 6,29 ore/buc.In variante le netezire electromecánica calitatea suprafe^ei ob^inute :
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- 134-- rugozitatea maxima— duritatea 52* ••55 HRC(pentruOLC 60)$i timpul de executie :- netezire electromecánica 0,21 ore/bue. iar timpul auxiliar tQ « 0,19 ore/buc.Rezultà timpul total t « 0,21 + 0,19 = 0,4 ore/buc.Luindu-se in considerare la calculul de efi- centà economica numai manopera pentru o producale de 1200 bol> turi pe an $i o regie a sec^iei de 650 ?» (regia secti«i moteare Diesel) rezultà urmàtoarele- :- economia de manopera pe un bolt pistónTq « 6,29 - 0,4 = 5>89 ore/buc.- economia de manopera la producala anualà de 1200 boi tu ri. T = 5,89.1200 = 7068 ore/buc. cl- eficenta economica rezultà in unna reducerii de manoperà pe sectieE = 7068.9,27.6,5 = 425.882,34 lei/an §i sec tie. Dacà se are in vedere faptul cà in construc^ia de macini numàrul pieselor de forma arborilor la care se pre- teazà aplicarea netezirii electromecánica a arborilor, este loarte mare, rezultà amploarea efectelor economice pozitive ale procedeului.
9. CONCLUZII •Lucrarea prezentatà pe baza cercetárii realízate atesta punerea la punct a unui nou procedeu tehnologic de netezire. Din determinàrile efectúate §i prelucrarea datelor rezultà cà netezirea electromecánica a arborilor poate fi deficit drept un procedeu de prelucrare de netezire a suprafete- lor cilindrica ce se realizeazà prin desprindere de a§chii §i delormare plastica a asperitàtilor suprafetei, urmatà de trjm:farmàri. structurale de suprafa^à .caracteristice càlirii- rcvenirli.
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- 135-Suprafata.obtinutà prin netezire electromecanicà prezintà un grad ridicat de netezime cu o rugozitate Ra< 0,4...0,6 ^m, RjX 2.. .2yum, cu esperitati lipsite de vlrfuri ascutita ?i a càror forma globalà poate fi ìncadra- tà in una trapezoidalà cu unghiul flancurilor de 5...9°,su- prafa^à portantà mare, duritate ridicatà etc., ceea ce pre- supune manifestarea unei rezistente ridicate la obosealà §i uzurà. A. Lucrarea aduce o contributi© in unele aspecte de cercetare fundamentalà cum este de exemplus modul de vari atie a temperaturii in sectiunea ìncalzità prin inductie, schimbarea temperaturii de trecere de la feromagnetism la paramagnetism, modul de desprindere a archici §i de deformare plastica a asperitàtilor suprafetei si interpretarea prin functii de corelatie a rugozitàtii la netezirea electromecanicà.Aspectele cele mai importante care rezultà, in acest sens din cercetarea efectuatà sìnt urmàtoarele :1. Variatia temperaturii in sectiunea ìncàlzi- tà prin inductie se face dupà o curbà ondulatorie ce se amortizeazà dupà o exponentialà ;2. De la cca 40°C/s odatà cu cresterea vitezei de incàlzire, punctul de trecere de la feromagnetism la paramagnetism se deplaseazà opre temperaturi superioare lui 768°C. Desprinderea aschiei se face la t - t^ adicà la o adìncime mai mica de profunzimea la care se aflà muchia tàietoare. Sectiunea tg este refulatà pi apoi suprafata nete- zità pe fata de apezare a sculei.4. Interpretarea rugozitàtii suprafetei drept o functie aleatoare $i aplicarea teorici de studicrea lor cu a- jutorul functiilor de corelatie privind influienta temperaturii, a vitezei de netezire pi avansului asupra rugozitàtii constituie o extindere a posibilitàtilor de analfzà a caiità- tii suprafeVelor si in acelasi timp, o completare originalà a legitàtilor stabilite experimental.B. Contritatia cca mai importantà pe care o aduce lucrarea se rcferà insà la evidenticrea Intr-o màsuru cit mai compietà a restrictiilor pi variatiiior ucceptablle ale l'ucto- rilor tehnologici pentru oblinerea celor inai inaiti parametri!
* m
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- 136-pentru suprafata netezità electromecanic.Contribuirne aduse de lucrare la punerea telinolo— gicâ la punct a procedeului are la ,bazà o togata ^cercatane expérimentais §i a càror rezultate, in esenta» se refera la ur— nàtoarele aspecte :1. Iriductorul original proiéctat §1 expérimentât a dat satisfactü depline. Permite efectuarea reglajelor tehnolo- cice eu u^urintà, nu influienteazà termic scula, évita în mare màsurâ scurtcircuitarea eu açchii a sistemului inductor—piesà §i determina o încàlzire favorabilà a piesei pentru obtinerea trasformar il or structurale de suprafatai2. Dispozitivul, de fixare a piesei eu compensarea dilatatici se dovedeçte deosebit de util eliininînd in totalita- tea deformatine la cald.3. In conditine utilizarli unei sursa de 8000 Hz, se pot realiza prin reglaje simple o varietate mare de parametri! pentru stratul de suprafata încàlzit al piesei în vederea netezirii electromecanice.4. De o deosebità utilitate în evidentierea expe- rimcntalà a modului în care are loc încàlzirea prin inductie ;i ràcirea pentru tramsformàri structurale a constituit>-o me- toda de misurare a temperaturii în sectiune eu ajutorul termo- cuplelor. 5. Reprezentarea grafica a variatici parametnilor termologici la încàlzire §i -ràcire, pentru obtinerea unei gro- simi minime de oxizi, a unei rugozitâti minime §i duri tate maximà etc., asigurà o aplicabilitate imediatà în productie a cercetàrii. 6. Stabilirea unor relatii practice de calcul a punctului Curie functie de viteza de încàlzire pentru OLC 45 Si CLC 60, precum §i relatiilor necesare stabilirii regimului eleetrie çi termic functie de parametri! tehnologici7* Transformàrile structurale de suprafatà asigurà obtinerea unei duritàti ridicate in conditine în care nu sè necesità aplicarea unui tratament de revenire. Trecenea de la structura de revenire la cea de caline §i apoi la neinfluien- tatà termic se face treptat.
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- 137-Tensiunile interne sìnt relativ mici iar cele de su- prafatá prezintá o orientare lavoratila unei rezistcn^e ridicale la obosealá.
7• Din constatarne experimentale rezultá cá nete- zirea electromecánica este posibilà de a fi aplicatà nu numai arborilor ci $i alezajelor.Procedeul de netezire electromecánica prezintá o efi- cien^á economica product! vi tate ridicala* Eficenta economica de cca 425*ooo lei anual §i o cre§tere a productivilàZii muncii de 15,7 ori la bol^ul piston LDE, sìnt date insuficent de semnificative, calculul se refera la un singur reper iar in construct,!3 de macini numarul reperelor la care se pretea- zá aplicarea acestui proceden este foarte mare.Din cercetarea efectuatà au rezultat insù ;i únele aspecte care necesita a fi reluate pentru cre§terea gradului cunoa§terii ?! posibilita£ilor lehnologice. Frinire asemenea problema se aflá urmàtoarele : randamentul inductorului, tre- cerea de la feromagnetism la paramagnetism, deformarea in prezen^a ape! a cimpului electromagnetic, variarla temperatu- rii in sec^iunea piesei incalzile §i áltele, precum §i aspecte care prívese punerea la punct a procedeului : indeparta- rea a§chiilor din zona de lucru ìmbunàtàtirea uniformità- tii duritàtii Pe generatoarea piesei netezite.Se poate aprecia cá cercetarea efectuatà, resultatele ob^inute sint de o importanza majorà incadrindu-se organic in contextul revolutiei tehnico-$tiinZifice actúale.
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10. ANEXE

CU DATE EXPERIMENTALE, DE CALCUL, 
SI UNELE REPREZENTARI GRAFICE.
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TIPURILE DE SCULE UTILIZATE. TABELUL NR.1.

a a 0 10*

<x -i V
/ =0 V
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CONTINUARE LA TABELUL NR.1.
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TABELUL NR. 2/
aie ¿*ty0s¡e7a/e a g/oAteÂe fore&isJntàanfifar

^/a^ca^flÂ^^e Q^Àe^7^Ç jÇ^a^e2e^iyDe^^ea^^.

f. ßo/o^efs2 e/ec/sy/. 
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¿77 • /e/TSÀoaeo /a //////tosa/ fraasfo/mo/arofu/ //? V 
7 =727 /‘^ar/^7 a/e//t7i^s/e/777o/e.

fi z/u A 7/t care • 7/ - cwen/a/ To /aoi/c/ac Ta A .

7i - ca/ea/a/ /a/t/Taos/V/so/Hfow A.

¿’M Th co/e 2/'-pute/eo /a /oc/achar Ta 7w.
7/ - /ja7e/eo 7o //‘oasAsaTaTas /h Tm.

-Ç75 SQocfo/ne/VsV/saasfanno To/uÂt/.

n. - / / . -^-—~ Tcv/cor /acare.
St ■

ZV-/x/Tesea s/rec/Acâ 7? Tw/cof 
5i-üß25cof Sipsofo/Q cfe Tues# o êxTcrc/wTw.

7*y - /eoywafam o^jr^vô To Te/MOC/fûTo ^aZ/w ¿?câi?/.rea e/ec/ao/a 

/h ah¿*aAa/ /era/aca/oTe/ 7x

7/7 00/9 : Vf ~ vr/eco otfj/xaíwe pina /o 7s• 
7¡, 7ô, 7s.7¡,7¡hm - Temperarti// Th X.
So, Ss - spofv sto mm
% -275 own/s v/Ze^o ab aè/r/osQ/r 

o &f&/auAó & ¿wpos/so/es.

Vi ■ V& *£/$ 7n cose Ve - v/Tvìo aie /ocàÀr^ a /o^se/ /a 
/e0yae/zrtf/7 /zkv ^xy/ aie 7s 
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CONUNUARE LA TABELUL NR. 2.

J /ee&zrseo peer Potete apteez zocte/Me/ch n/score.

n core : 7f,72,7j -/enpero/arzn V.
5*> 5j ~spo/b n /¡m>.

=275mt/s - vzteza de dep/asore q 
^v/'berA’z zhzzpzs/zo/ez:

Vi - vz/ezo de zocódzze przh caodczc/ze.
7r> core \/^- v/fezo de z/>cò/zzb? przh ndezc/ze.

Zu, =~-Vt ‘tt
03

zh core : \/fe> ■ V/feza ned/è c/e nco/z/ze.

Th core: SsSp ede dis/oe/o n/repme/e/ adJoA 
jc/h ndczc/er peec/e/ de /enperdo/ò 
ezojfzhrd & nn.

~ /serper/ zh/r-e ce/e oberò sepere 
pe pret/zeer/ rhre^zs/ro/ozzz/er/

//) co^ :

mm/s

V'
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n care:

Zi5~ drs/ozr/o n/re rzK/erc/or p pa/o de 
/eapero/e/rà znojrznò pe preso.

V - vz/ezo de dep/osore o /oderc/ereAd. 
ez) nof/s.

z? - /oro/zo czzdizerso/edezr re re//m>.
S - ovorso/zzx/or/ore/er zb ^on/re/.

\/ril\/Tz - \rdeza de zbcdivfe &p/esee end 
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CONTINUARE LA TABELUL NR. 2.
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7/, 7/ 7, 74,^72 “ AM^oeroTer/ 7/7 “C. 
St S¿, S3 ~ Spjo/// /// /&&>

-775 evn/s ~ v?/äv pcQ/7ci7/a7.

7/? roce • v> ~ v//czo de 7/7cö4cj/e /tw //Tdt/cS/e.

7/7 core \^r - v/7ezo de rc c/re.
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DATE DE CALCUL ANEXA LA TABELUL NR. 6.
T" 
/ / ■ ■ ■ ~n

A/, 5 1 & r Si

m/r)

Vi 
%'6

v- ! 1
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Tf ï 1
C i> ~1

1 7.

Y
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771/77
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777/n

V/ Vs
9r/ja : v 0701 ^.'5

— —
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I 40 /M 7! /2O 309 5/07 1 7O_ 170 f n/0 . 7/ /20 3,6T 47./ 21.S

? f7C .w H50 76 120 4.70 53J 224 720 270 /ÛQ5 73 /TO 5,6S 47.9 22.2

3 ; 60 1138 72 /20 4,M 54.4 24.5 90 190 //2Q 74 /20 37/ 55.5 Lz^—
4 2» 920 68 /2O 2.62 38.0 16.0 90 160 335 63 /20 ¿03 ! 35,4 

t ’
[ 16.9

*
/so 660 7/ /TO 3y8 392 

' I
16.0 > 75 ! i 130I I 755 72 /20 i 2,/0 16.1

6 2fO 76 /OO 8.07 343
I

126I ’ j
I I

740 \! 660 65 f2O (. ¿/^ 26.0 /3,/

-» MO 70 /20 392 3/3 AO 135 i 650 64 /20
I
1 ¿32 ^3./

a 4^rv 490 /3OO 32 120 429 25.3 1S(7 390 460 /26O 40 /2O 4.8/ ¿8J 20,4
1

1 £0/7. 4.

Si '*5 680 76 1OO 84.8 . i 22I 60 80 \1 750 78 /OO OTO 832 /3.9

7 1 ¿20 030 640 80 100 376 S3? . 49.8 j 90 170 ] 790 1 77 /OO ¿86 74/ /9.2

7C /M 640 78 /oo W 212 । ; j 60 120 I 1 77L - /oo l1 ¿J4 : 7/? /8,5

e w ^ac 060 74 100 37/ 69,9 : 20.9I I ! 80 160 j w 1 73 /oo 3,0/ I 6/,/ i
• *5 //O 600 75 foo ¿.88 75,9

I Ii 2/13 !
f

30 1/0 : 720 ! 77 /oo ¿/S6 ¿¿.9

« 2/0 300 //TO 62 too 467 61.5 ¿64 ' /40 280
L J

I 1/00 : « /oo 1 
I 6,01

( 62.6
\26â...

V 62? f6O 1060 70 _ ICO 3.92 343 26.0 ! ► ।> 30 ; ; 140
- -1
[ sw ;‘ 67 /oo i 

1 246 I 74J8 2S.OI.. . ... —4f MO 3/0 /TOO 67 1: /oo i T42 ■ 28.0 ! 120; 1 260 i _ l 70801 64 /oo i 6.01 ,i 62.6 ! 26.4

*
i

60 MO //OO 66 '' /OO 1
' I

! 5.00
\

28.6 !
; 1

SO i '160 935 67 /oo 386 j ! ¿4.7
t - -----

1 .
i j1 11 : A/7t•xa Ao /oSo/o/ /Vs: 6

ji
’ Ilr : 1i । ' 1 । i

1
i i ----

<
<30

i

1

1 350 930
1

/07
i - i 

/:v 1 4-37 25,3 1 700 <395 ! 90
i •
I /70

1
366 19.0 ! 11.3

31 /SO 320 690 /02 i 170 » 4 3.771 27,t ! //5 200 330 , 345 /OO /70 35T ; 200'|Î ^0.34 ' /80 350 960 /OO f70 \ 467 : 23,9 ^2,6 190 330 925 /OO /70 1 4,4 i 22.4 12,9
! * : 300 i /¿w> । 90I i

[ (
/70i ; ! 8.19 ; /42 //.3 270 I 430

; ■ i
i /5/5

( ----
: /TO

t
4.83 2^2 ' 11.9

290 460 j MO 90 i 770 ' i I
I

5,191 : ^6,2 W i 610 i /5W
f ■- -
! SO । /TO 6,87 14.6 11,0

! 1
J I

290 420 I ™ :! 4.83 8.9 !! 290 420
1 

335 ii 70 /TO S/0 . //,2 8.73

a 1 90 380 sea 703 i /TO 7.74 • /Ô7 430 325 ;
\ /TO

. J
12.3 922

9 360 5/0 /m 60 /7O 5.75 /62 17,0 390 490 /535 30 /7O 11 /O,3
/O ! f 390 590 1103 75 770 733 ^7 77,5 560 /5T5 30 /TO 3,84 1S6 H,O
// ; 230

1 360 830 36 /TO 4.06 . ^6.4 10.0 240 44 Û 333 W /7O 30 17,9 | 9,54

. » 60 1
1 280 i1 1i /OO 770 5.50 220 i 730 3/5 WO 80 /TO 6t/3 14,9 1Î 10.8

/J :।—< 42Q 1
1

580 ! 1/60 60 /70 ASO /77 ! 17.9 4/0 575 //OO 98 /TO 4,49
282^►----- -

11.1
U < /9O 3/0 790 80 /70 |[ 4.12

Mfi 9,7 210 345 730 90 /70 497
I - —j

^3t/
I----- --

# < QO 270 787 ! 96 /TO • 505I /5fi : H.1 730 335 ' 740
//O /TO 3.0 • /8^ 4?«/6 !

♦
260 5/0 i 11401 /OS f /TO ; 6,02 266 13J9 300 52# j //30 /OS /TO

t 
i 5,76 258 18.4/7 1 — 4 /SO

♦ 4/0 //5O ’ /¿V 170 I 5,95 40,7 200 460 : //oo //6 /TO 6,/6 32,6 14.S# • t /3O i 
j

330 ; /ooo * ;i 170 5.19 23,6 ' 14.0 200 380 930 /OO /7O
i-

4.95 ¿35 _ ^L_/P 60 1 
j 240 ; 7/0 170 i 4,0

i ।
! 21,5 10.2 120 240 630 //o /TO

1
1
>I 3.0 ¿3/ 9.0S

2ù /oo i
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1

180 I 320 900 /29 /7O 2^8 38,9
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- - 4
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I
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COMPONENTELE MASUR ATE ALE FORTE I LA 

NETEZIREA ELECTROMECANICA TABELUL NR. 13

ZV 04060 /Qc-g/mu/ ! y 0/C45
do/1

s ¿ \/ 5 4 V
f----------------- - - _ r

/n/nñ. ^92 tied. OfOT /• 1 r
i

OJ
-
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STABILIREA DURITATII ECHIVALENTE CU AJUTORUL
CURBELOR MEYER TABELUL NR 15
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REPREZENTAR! GRAFICE ALE ABATERtLOR
DE LA ROTUNJIME. TABELUL NR 21.
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TABELE CU COEFICENTI SI RELATft UTILIZATE 
LA INTERPRETAREA RUGOZITATII CU AJUTORUL 
FUNCTULOR DE CORELATIE.

TABELUL NR.22.
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Tabela

 Nr.23 (continuar
e) 

Piesa Nr. 3.101. n - 
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TABELUL NR. 24.

SCHEMA LOGICA DE CALCUL 
A FUNCTIEI DE CQRELAìÌF 

DATA DE FORMULA

K(ff) -

AX J-0
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