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Rezumat

Transmisia longitudinald se utilizeazd la transmiterea fluxului de putere de la cutia de viteze, sau cutia de
distributie, la transmisiile puntilor motoare. Transmisiile cardanice se compun dintr-un ansamblu de organe de masini:
cuplaje unghiulare (articulatii cardanice), arbori cardanici, cuplaje axiale, suporti intermediari, care constituie o unitate
functionalad independentd. Necesitatea transmisiei longitudinale rezultd din faptul ca transmiterea momentului motor se
face intre doi arbori care au axele inclinate sub un anumit unghi. in cadrul lucririi se evidentiazi neuniformitatea
miscarii arborelui condus fatd de arborele conducétor in cazul articulatiei simple, in functie de unghiul dintre axele
acestora. La studiul cinematic s-au folosit si aplicatii ale geometriei analitice.

Cuvinte cheie
Transmisie longitudinala, cuplaj cardanic

1. Introducere

Cuplajele realizeaza legatura permanenta sau intermitenta intre doua elemente consecutive ale unei transmisii, in
scopul transmiterii migcarii de rotatie si a momentului de torsiune, fara a modifica legea de miscare.

Din modul de definire a cuplajelor, rezulta functia principala a acestora: transmiterea miscarii i a momentului de
torsiune. Marea diversitate a domeniilor de folosire a cuplajelor a impus atagarea acestora si a altor functii suplimentare:

- compensarea abaterilor de pozitie a elementelor legate prin cuplaj (axiale, radiale, unghiulare sau combinate),
datorate erorilor de executie si/sau montaj;

- protectia impotriva socurilor si vibratiilor;

- intreruperea legaturii dintre cele doud elemente;

- limitarea sarcinii transmise;

- limitarea turatiei;

- limitarea sensului de transmitere a sarcinii.

Conditiile pe care trebuie sa le indeplineascd cuplajele sunt: siguranta in functionare; dimensiuni de gabarit
reduse; montare si demontare usoare; sa fie echilibrate static si dinamic; sa asigure durabilitate ridicata.

Pentru legarea fixa a doi arbori se folosesc cuplajele permanente fixe. Aceste cuplaje transmit socurile si
vibratiile, montajul realizandu-se cu conditia respectarii coaxialitatii arborilor.

Pentru cuplarea arborilor care, la montaj si/sau in timpul functionarii, prezinta abateri de la coaxialitate, se
folosesc cuplaje permanente mobile rigide — care transmit socurile si vibratiile — sau elastice — care, datoritd elementului
elastic, amortizeaza socurile si vibratiile.

Pe langa preluarea, in anumite limite, a abaterilor, cuplajele elastice modifica si frecventa proprie a sistemului,
aducand aceastd frecventa in afara turatiei de regim. In acest fel se micsoreaza efectul sarcinilor dinamice, energia data
de aceste sarcini fiind Inmagazinata, temporar, sub forma unei energii potentiale, in elementul elastic, si redata, la
incetarea actiunii sarcinii dinamice, sistemului din care face parte cuplajul.

In cazul in care este necesara cuplarea sau decuplarea, in repaus sau in miscare, a celor doud parti ale lantului
cinematic legate prin cuplaje, se folosesc cuplajele intermitente comandate (ambreiaje).

Pentru limitarea sarcinii sau a turatiei §i pentru transmiterea miscarii intr-un singur sens, se folosesc cuplajele
intermitente automate.

In situatii functionale speciale, ca de exemplu socurile multiple sau suprasarcini, se folosesc cuplaje cu functii
multiple (combinate), formate prin inserierea, intr-o ordine, care sd permitd realizarea subansamblului functional, a
cuplajelor cu functii simple.

in timpul functionarii, asupra elementelor cuplajelor actioneazi si alte sarcini suplimentare, cum ar fi:

- sarcinile de inertie, care apar Tn regimul nestationar de functionare a transmisiei echipata cu cuplaj;

- sarcinile de soc si vibratorii, care apar atat in regim nestationar cat si in regim stationar de functionare;

- sarcinile datorate deformarii fortate a elementelor componente ale cuplajelor si a elementelor sistemului de
actionare, ca urmare a necoaxialitatii arborilor;
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- sarcinile datorate frecarii reciproce a elementelor mobile ale cuplajelor.

Marimile sarcinilor care actioneazd asupra cuplajelor depind de: caracteristica masinii motoare; regimul de
functionare al maginii antrenate; influenta cuplajului asupra momentului de inertie, rigiditatii $i comportarii la vibratii a
lantului cinematic.

2. Momente reprezentative din istoria transmisiilor cardanice

- 230 7.Hr. - cea mai veche descriere cunoscuta, a unui sistem mecanic de tipul cuplajului cardanic, apartine lui
Philon din Bizantz i se refera la suspensia unei caliméri cu cerneald, formata din trei inele articulate.

- 1245- constructorul de biserici francez Villard de Honnecourt schiteaza o sobitd de forma sferica, prevazuta cu
o suspensie cardanicd, formata din inele concentrice.

- 1354 -cea mai veche aplicatie cunoscuta a cuplajului cardanic, pentru transmiterea miscarii de rotatie, este
descrisd de K. Schott si se refera la orologiul din Straburger Miinster.

- 1493 -Leonardo da Vinci (Codices Madrid) schiteaza suspensia unei busole, formata din inele concentrice
articulate, care elimina influentele datorate oscilatiilor vasului.

- 1557 -G. Cardano face prima descriere stiintifica cunoscuta a suspensiei, cu trei inele concentrice articulate,
utilizata pentru rezemarea busolei marine.

- 1571 -Feldhaus descrie busola marina a lui Hans Groben, cu suspensie formata din inele concentrice articulate.

- 1578 -J. Besson descrie in lucrarea sa un sistem cu palete, pentru masurarea vitezei unei corabii, care utilizeaza
0 suspensie de tip cardanic.

- 1629 -G. Branca descrie in cartea sa, despre masini, o caruta, dotatd cu suspensie de tip cardanic, pentru
transportul ranitilor.

- 1664 -K. Schott scrie despre folosirea articulagiei cu cruce (Kreuzgelenk von Amicus,), Tn orologiile din
turnuri, pentru transmiterea miscarii de rotatie.

- 1664 -R. Hooke obtine primul brevet de inventie pentru o articulatie, de tipul suspensiei cardanice, destinata
transmiterii miscarii de rotatie.

- 1674 -R Hooke descrie in ,,Animadversions* suspensia cu cruce a unui telescop (Helioscop von Johannes
Hevelius); propune utilizarea cuplajului brevetat, pentru transmiterea miscérii de rotatie, in ceasurile din turnuri.

- 1675 -1. Newton construieste un telescop dotat cu o suspensie de tip cardanic.

- 1683 -R. Hooke breveteaza articulatia bicardanica, indicand intuitiv conditiile de homocinematism.

- 1824 -J. V. Poncelet demonstreaza analitic heterocinematismul cuplajului cardanic, deducéand functia de
transmitere a mecanismului cardanic simplu.

- 1841 -R. Willis dovedeste analitic homocinematismul articulatiei bicardanice brevetata de Hooke.

- 1842 - W. Salzenberg propune o varianta unghiular-axiala a articulatiei cardanice.

- 1875 -F. Reuleaux studiaza sistematic proprietatile articulatiei cardanice, sub denumirea de articulatie cu cruce.

- 1876 -T. Ritterhaus studiaza si stabileste conditiile structurale de functionare ale mecanismului bicardanic.

- 1902 -R. Schwenke breveteaza o transmisie bicardanica, pentru actionarea rotilor motoare si directoare ale
automobilelor, iar A. Hardt breveteaza o varianta homocinematica a articulatiei bicardanice cu centrare exterioara.

- 1907 -S. Crampton breveteaza articulatia bicardanica cvasihomocinematica cu centrare exterioara.

- 1918 -M. d’Ocagne modeleaz, prin simetrie directa, conditiile de homocinematism ale transmisiei bicardanice
cu arbori coplanari de configuratie A.

- 1928 -R. Bussien breveteaza o transmisie bicardanica bi-bipoda, destinata rotilor motoare si directoare ale
automobilelor.

- 1934 -Firma Citr6en introduce in fabricatie articulatia bicardanica cvasihomocinetica, cu centrare interioara.

3. Cuplajul cardanic

Pentru transmiterea migcarii de rotatie intre doi arbori ale céror axe sunt situate in acelasi plan facand intre ele un
unghi oarecare, se foloseste cuplajul cardanic.

Din cauza modului de alcatuire al acestui cuplaj raportul de transmitere a migcarii este variabil in timpul unei
rotatii complete a arborilor, astfel incat daca miscarea primita de la axul motor (conducitor) este o rotatie uniforma,
miscarea arborelui condus devine o rotatie neuniforma.

Cuplajul cardanic este cel mai simplu si cel mai vechi cuplaj mobil unghiular ce a avut utilizare Tn domeniul
autovehiculelor. Denumirea de cuplaj cardanic provine de la G. Cardano, fiind primul care a facut o descriere
amanuntitd a cuplajului. In anul 1898, cuplajul cardanic a fost folosit de constructorul de automobile L. Renault in
componenta transmisiei longitudinale.

Cuplajul unghiular cardanic sau articulatia unghiulare determinate si apoi citind deplasarile
cardanicd (fig. 1) se compune dintr-un element corespunzitoare acestora pe cele ale arborelui condus..
intermediar 3 (cruce, inel, galet etc.) care este montat intre
doud furci ale caror plane sunt perpendiculare intre ele.

Una dintre furci se solidarizeaza cu arborele conducator 1,
iar cealaltd cu arborele condus 2.

In lucrare se studiazd neuniformitatea miscarii

arborelui condus, dandu-se arborelui conducator deplasari



3 Fig. 1. Schema structuralad a cuplajului unghiular cardanic
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4. Consideratii teoretice

Se noteazd cu « unghiul dintre axele celor doi arbori 1 si 2 (fig. 2), si
prin @, respectiv @' unghiurile de rotire ale lor (unghiurile citite pe cele doud
cadrane gradate). Scopul lucrarii este de a determina relatia care leaga intre ele
unghiurile 8 si 0.

Pentru aceasta se constatd cd miscarea crucii cardanice 3 (fig. 2) este
aceea a unui unghi drept rigid obligat sa-si deplaseze laturile in doua plane si sa
aibe varful fix (situat pe dreapta de intersectie a celor doud plane). o

Cele doua plane sunt perpendiculare pe axele arborilor 1 si 2: unghiul ) o
dintre ele fiind tot . Fig. 2. Schema cuplajului

Se considera unghiurile & si @' cain figura 3 (Ox fiind linia de cea mai mare pantd) si se noteaza cu U, V si t
respectiv versorii celor doud laturi ale unghiului drept si a dreptei de intersectie a celor doua plane dirijati ca in figura 3,
a.

(P2)

Fig. 3. Schema de calcul

Tn continuare se considera din geometria analitica identitatea vectoriala data de relatia (1):
S\ (o) |ac ad
(axb)-[cxd)= , (1)

b-c b-d
Pentru demonstrarea identitatii data de relatia (1) se foloseste formula de dezvoltare a dublului produs
vectorial.

Sa demonstram ca:

ax(pxc)=(@-c)b-(ab)ec, 0

Cum b xC este perpendicular pe b si pe €, de unde b x¢ este perpendicular pe planul format de b si €.
Rezulti ca J:ax(ﬁxé) este perpendicular pe @ si pe b x€, de unde rezulti ca a:§><<k_)><6) este coplanar cu b si
C.Cum d este coplanar cu b si € se poate scrie d =« -b + -C (adicd d este 0 combinatie liniara dintre b si €).
Dar, cum d este perpendicular pe @ rezultici a-d =0, adicd a-(a-b+£-¢)=0,sau a-(a-b)+p-(a-c)=0, de

i =1.

a
unde —=-——==
a-c a-b

Din %z—%:ﬂ, rezultd ca a:/l‘(é-c_:) si ﬁzl-(ﬁ-ﬁ),si deci se poate scrie ca:
. a-

d=ax(pxc)=A@-c)-b-i@-b)c, @3)
Pentru determinararea lui A din relatia (A12b.17) se vor da valori particulare pentru vectorii @, b si €. Astfel

pentu  a=i, b=] si ¢€=i, oputem scrie expresia vectorului d 0 doui  moduri,



azéx(ﬁxé):i_x(]xi_):i_x(—IZ):] si respectiv a:1(55)5—/1(5'5)-6=/1(i_-i_)-j—i(i_‘i)‘i =A-] de unde

rezultaca A=1.

De unde 1n final rezulta ca:
- - c
axlbxtc)=(a-c)b-(a-b)c=y5i formal = "_ , 4
x(bxc)=(a-c)-b-(a-b)-c =y ‘gba_f @)
Incontinuare pentru demonstrarea identitatii data de relatia (1) se procedeazi dupa cum urmeaza.
Tn (5 x 5) (Cx a) , hotam (Cx J): € , de unde rezulta:
(axb)-(cxd)=(axb)e=(ab.c)=a-([oxc)=
—a.px(cxd)=a[b-d)c-b-c)d]- , (5)
S - — a-c a-d
=\b-d)(a-c)-b-c)la-d)= formal cul_ _
Prin tnlocuirea vectotilor U, b, € si d cu versorii T, V si f in relatia (1) se obtine:
o\ o OevoT-ef]
R A ©
Ca urmare pentru identitatea data de relatia (6) vom avea:
(U><f)~(\7><f)=|LTxf|~|\7><f|~COSa=
:[u«t~sin(900—9)]~[\/~t-sin(900+9')]=c05¢9'cost9’«005a
u-vou-f u-v-cos90° u-t~cos(900—9 _
fv 2 t-v~cos(900+9’) t-t
0 sing| . .
= . =sind-sind’
—singd’ 1
de unde rezulta ca:
cos@ - cosé' - cosa =sind-sind’
sau
ctgo' = 199 :
Cos &
iar in final rezulta 6’ functie de -
0’:arc-ctg( 199 j (M
cosa

O alta abordare a cinematicii cuplajului cardanic este data in continuare.
Conform schemei cinematice din figura 4 in timpul rotirii arborelui conducator 1, bratul A¢A; descrie traiectoria

3, dispusa intr-un plan perpendicular pearborele 1. Bratul BoB; al arborelui condus 2, dispus fata de arborele 1 inclinat
cu un unghi a, descrie traiectoria 4, aflata intr-un plan inclinat cu unghiul o fata de planul traiectoriei 3.

75/2"'@1

Fig. 4. Schema cinematica cuplajului unghiular cardanic
Legatura intre bratele Ag A; si Bo B1 se face prin intermediul unei cruci cu brate egale si perpendiculare, numita

cruce cardanica.
Prin rotirea arborelui 1 cu un unghi ¢, (fig. 4, a), punctul Ao ajunge in A deplasandu-se pe un arc de cerc, iar

punctul Bo, in B, arborele 2 rotindu-se cu un unghi ¢ (fig. 4, b).
Din triunghiul sferic ABoB (fig. 4, b), intre deplasarile unghiulare ale celor doi arbori exista relatia:



tge =tge, cosa, (®)
Sau

tgoy
=arctg] 4= |, 9
2 g(cosa} 9)

unde:

a este unghiul dintre arborii 1 si 2;

@1 - deplasarea unghiulara a arborelui conducator 1;

©2 - deplasarea unghiulara a arborelui condus 2.

Din relatia (8) se observa ca in cazul deplasarii unghiulare uniforme a arborelui conducitor 1, arborele 2 va avea
deplaséri unghiulare neuniforme.

Asincronismul miscarii furcilor articulatiei cardanice poate fi apreciat prin

Raportul de transmitere i, = % , unde w1 i w; sunt vitezele unghiulare de rotatie ale arborilor; arborele conducitor 1
2

si respectiv condus 2.

Cuplajul cardanic este un mecanism heterocinetic, legatura dintre vitezele unghiulare ale elementelor conducator
si condus fiind functie de unghiul de rotire ¢1 al elementului conducator si de unghiul « dintre axele celor doi arbori.

Pentru realizarea homocinetismului (egalitatea dintre vitezele unghiulare ale arborelui conducator si condus), se
foloseste solutia cu doud cuplaje cardanice (bicardanics) si arbore intermediar.

Transmisiile cardanice permit si compensarea abaterilor axiale ce apar in timpul functionarii; deplasarea relativa
dintre cuplajele transmisiei bicardanice este posibila ca urmare a existentei unei cuple de translatie.

Prin diferentierea relatiei (8), considerand unghiul o constant, intre vitezele unghiulare w1, a furcii conducatoare,
si wy, a furcii conduse se obtine relatia:

dfl = Ao cosa , (10)
COS“ @y  COS“ @y
. .. .. A . . _Jo; .._d§02_
Impartind ambii membrii ai ecuatiei (10) cu dt si tindnd seama de faptul cad @, =—— =@, si @, = T =w,,
din relatia (10) se obtine (raportul de transmitere):
. o dog cos? @1 CoSa
|C = —= = 2 y (11)
wp  dep cos® g,
Inlocuind in pe relatia (11) pe cos?p, cu:
1
cos? Po=—">% > 12)
1+ tg [07)
dupa care, la randul lui, se inlocuieste g, din relatia (8) cu:
991
9py =——, (13)
CoOs o
se deduce, ca:
2 2
2 1 cos” «a cos” a
Cos“ @y = 7= 5 Y T (14)
1+ 19°¢p; cos“a+1g°p; COSTa+1gT g
0052 a 0052 a
Cu cos?p; dedus astfel cu relatia (14), raportul de transmitere dat de relatia (11) devine:
-2
sin
) ) cos® & -cos? ¢y +cosa - cos? gy Tgol
. o 2 cos” a +1tg° ¢ Cos” ¢
ip =—==C0Sa - C0S“ ¢y - 5 = 5 =
@y cos” a cos” a ; (15)
_cosa - (cos2 a-cos? o+ sin? (pl) 3 (1— sin? oc)cos2 o1+ sin? Z 1-cos? 1 -sin
cos? a cosa cosa
Din relatia (12), rezulta ca la rotirea partii conducatoare se obtin urmatoarele valori extreme:
- pentru g1 = 0, @, 2z, ..., cAnd cos?p; = 1, rezultd ci:
i =[ﬂJ —cosar <1, (16)
D2 Jmin

- pentru g1 = 0, 7/2, 37/2, ..., cand cos?p; = 0, rezulti ci:

icz[ﬂj s (17)



Prin urmare, raportul de transmitere cinematic al articulatiei cardanice variaza intre limitele //cosa si cosa, limite
care sunt cu atit mai apropiate una de alta si ambele apropiate de valoarea unu, cu cat unghiul a dintre cei doi arbori
este mai mic.

La o rotatie completd a arborelui conducétor 1, (p1 = 0, .... 2rx), raportul de transmitere atinge de doud ori
valoarea minima si de doud ori valoarea maxima, deci arborele condus 2 ramane de doua ori in urma arborelui
conducator 1 (w2 < 1) si il intrece de doua ori (w2 > w1).

Datorita variatiilor raportulzi de transmitere se produc smucituri cu atit mai accentuate cu cat unghiul a este mai
mare. Pentru a evita neregularititile de rotatie a arborelui condus 2, valoarea unghiului a se limiteazi la circa 20°, dar
valorile uzuale sunt o = 3°, ... ,5°.

Tot din relatia (12), mai rezulta ca atunci cand:
- o = 0% si w2 = oy, adicd cuplajul devine echivalent cu un cuplaj fix intre doi arbori cu axele in prelungire;

- o= 90° si wp = 0, adici transmiterea miscirii este imposibild, motiv pentru
care unghiul a se limiteazi superior la o valoare de 30° (& < 30°).

Acceleratia unghiulara &, a arborelui condus 2 se deduce din derivarea in raport cu timpul a vitezei unghiulare
> in ipoteza cd viteza unghiulara arborelui conducator 1, w; este constanta (w; = const.).

Astfel se obtine:

’

do, dw, dg; cosa
6‘2 = = . :a)l a)l 2 - 2 =

dt  de; dt 1-cos® ¢y sin“ a 18)

2 cosa - 2sin® o -COoS@q - Sing, »? Cosa -Sina - sina - 2singy - CoS @y
= —oj . = —of
(1— cos? »” sin? a) (1—cos2 »1 sin? a)z
sau
sina -sin2¢ -sin2
£y =—af — 1S (19)

2-(1—cos2 »1 sin? a)z
Pentru aprecierea asincronismului vitezelor unghiulare ale elementului conducator si condus ale cuplajului
unghiular cardanic se mai utilizeaza in afara raportului de transmitere si coeficientul de asincronism si decalajul

unghiular maxim, definite prin urmatoarele relatii:
1-cos’a sin‘a .
—Ccosa = = =tga -sina , (20)
cosa cosa

U =licmax —lcmin =
cmax ~lemin = o

pentru coeficientul de asincronism, si

1-cosa
Ag =@ — @y )max =arctg| £+ ——— |, (21)
( )max ( 1 2) 7. m
(a-fi) .
Iy wl-w2/wl ¥=30
3 L1/ ]
L L V1IN .
2 0.10 ! =7TN ]
1 ) ¥ = R
0.05
0 L1 VAAIZTIRN ]
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Fig. 5. Variatia decalajului unghiular dintre furci Fig. 6. Variatia decalajului
in functie de unghiul de rotire al furcii conducatoare vitezelor unghiulare ale articulatiei cardanice rigide,
Concluzii

Din relatiile (7) si (8) rezultd cd, la o rotire uniforma a arborelui conducator 1, arboreal condus 2 se roteste
neuniform si aceasta neuniformitate este cu atdt mai mare, cu cit unghiul y(a) dintre cei doi arbori este mai mare.
Asincronismul miscarii furcilor articulatiei cardanice poate fi apreciat prin deplasarea unghiulara relativa a furcilor a -
@1 - ¢ (decalajul unghiular). In Figura 5 este reprezentati dependenta decalajului unghiular (a-f) in functie de unghiul
o. pentru diferite valori ale unghiului y. La o rotatie completa a arborelui conducator (0, ..., 360°), arborele condus
ramane in urma de douad ori si intrece tot de doua ori arborele conducitor. De asemenea, asincronismul miscarii este cu
atat mai mare cu cat unghiul y dintre cei doi arbori este mai mare. in Figura 6 se prezinti variatia decalajului unghiular
al unei articulatii cardanice rigide la care, viteza unghiulara a arborelui condus in timpul unei rotatii ramane in urma de



doud ori si intrece tot de doud ori viteza unghiulard a arborelui conducator. Pentru a inlatura dezavantajul articulatiei
cardanice, transmisiile longitudinale cele mai raspandite la automobile utilizeazd doud articulatii 4 si 5, asezate la
extremitdtile arborelui longitudinali,
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Rezumat

Masurarea unghiurilor constructive ale partii active ale cutitului de strung se poate face direct, cu ajutorul unui
raportor mecanic de masa sau a unui dispozitiv de masurare a geometriei cutitului, indirect cu ajutorul unui ceas
comparator si al unei menghine rotative. Cunoasterea acestora este importanta in determinarea unghiurilor efective de
aschiere, care influenteaza regimul de aschiere, forta de aschiere si rugozitatea suprafetei prelucrate. In lucrare pentru
proiectarea si stabilirea parametrilor constructivi-functionali ai dispozitivului s-a utilizat soft-ul Solid Edge, iar pe baza
acestora a fost executat dispozitivul, care face parte din dotarea laboratorului de Scule aschietoare.
Cuvinte cheie

Dispozitiv, cutit de strung, masurarea unghiurilor

2. Introducere

Alaturi de procedeele noi si moderne de uzinare a materialelor, prelucrarea prin agchiere a metalelor si-a
pastrat aria de extindere si importanta prin efortul specialistilor din domeniu de a-i Tmbunatiti in permanenta
competitivitatea. Marea majoritate a organelor de masini folosite la fabricarea masinilor si utilajelor sunt prelucrate
prin aschiere, datoritd faptului cd pana in prezent este singura cale prin care pot fi realizate rational precizii
dimensionale si geometrice 1nalte si o rugozitate a suprafetelor buna.

a pieselor cu formd de revolutie, strungurile sunt cele mai raspandite magini-unelte pentru aschierea metalelor,
reprezentand peste 25% din totalul acestora.

Diversitatea mare a masinilor-unelte care folosesc drept scule aschictoare cutitele, a tipurilor de piese
prelucrate, operatiilor care se executa, precum si a calitatii cerute acestor operatii, a determinat existenta in practica
aschierii a unei mari varietati de tipuri si dimensiuni de cutite.

Forma constructiva, modul de prelucrare prin aschiere a cutitelor de strung, cat si denumirea acestora este
prezentata in figura 1.
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Fig. 1. Forma constructiva si modul prelucrare prin agchiere a cutitelor de strung
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Unghiurile constructive ale cutitului de strung sunt prezentate in figura 2, in sectiunea N-N, unde s-au notat: a
este unghi de agezare principal, format intre fata de asezare principald FAP si planul taisului principal T; £ - unghi de
ascutire principal, format intre fata de degajare FD si fata de asezare principalda FAP; y - unghi de degajare principal,
format intre fata de degajare FD si planul de baza B; 6 — unghi de aschiere principal, format intre fata de degajare FD si
planul taisului T. In mod analog se definesc si unghiurile secundare ale tiisului secundar TS, prezentate in sectiunea N-
N1 , fiind notate cu as, S, y1 5i d1. Intre aceste unghiuri exist relatiile:

a+f+y=90° ()
o+ i+, =90° 2
a+pf=0 3)

Fig. 2. Unghiurile constructive si functionale ale cutitului de strung

Conform figurii 2, cutitul de strung mai are urmatoarele unghiuri: ¢ este unghi la varf, format intre cele doud
taisuri, T §i TS; 4 - unghi de inclinare al taisului, format intre tdisul principal (7, 7’, T”) si un plan paralel cu planul de
baza B ce trece prin varful cutitului; x - unghi de atac principal, format intre taisul principal T si planul de lucru PL,
determinat de directia miscarilor principala si de avans; x; - unghi de atac secundar, format intre taisul secundar TS si
planul de lucru PL.

Intre unghiurile de pozitionare ale cutitului in raport cu piesa exista relatia,

K+¢&+ K, =180° (4)

2. Modelarea 3D a dispozitivului pentru masurarea unghiurilor cutitului de strung

Metodele CAD (Computer Aided Design) au schimbat modul traditional de desenare (proiectare) la plangeta,
cand desenul Incepea cu vederile 2D ale ansamblului sau subansamblului si apoi cu desenele pieselor componente. in
desenarea asistatd de calculator, in prima etapa se realizeazd modelul 3D al pieselor si ansamblului §i dupa aceea se
obtin desenele tehnice. Astfel, realizarea documentatiei tehnice desenate devine o activitate secundara, cu durata redusa.
Indiferent de soft-ul sau metoda folositd pentru proiectare este nevoie de cunoasterea programului software folosit, de
rolul functional al piesei si de procedeele tehnologice de prelucrare a suprafetelor piesei.

Solid Edge este un sistem de desenare (proiectare) asistatd de calculator (CAD) folosit pentru modelarea
pieselor, a ansamblurilor si realizarea desenelor tehnice industriale, fiind o solutie completa pentru dezvoltarea digitala



a produselor. Combinand viteza modelarii explicite cu flexibilitatea si controlul parametric al modelului, rezulta cel mai
rapid si flexibil sistem de modelare, Synchronous Technology (ST). Pentru companiile care dezvoltd produse de
complexitate mica si medie este aplicatia ceea mai utilizatd in diverse domenii: industria mecanica; aeronauticd;
industria auto; industria bunurilor de larg consum; industria lemnului etc.

Tn figura 3 este prezentat modelul 3D al dispozitvului pentru masurarea unghiurilor constructive ale cutitului de
strung, unde s-au notat: 1 — suport dispozitiv; 2 — surub cu cap cilindric M6x18; 3 — suport cu tija; 4 — ansamblu de
madsurare; 5 — brat de palpare; 6 — opritor; 7 — suport cutit; 8 - surub cu cap cilindric M8x20; 9 — piulitd oarbd M12; 10 —
masa glisanta.

Fig. 3. Modelul 3D al dispozitvului pentru masurarea unghiurilor constructive ale cutitului de strung

Tn figura 4 este prezentat modelul 3D al ansamblului de masurare, care se compune din: 1 — raportor; 2 — suport
cu gauri Th cruce; 3 — surub M4x10; 4 — bolt pentru bratul palpator; 5 — saiba plata; 6 — placa-piulita; 7 — surub pentru
blocare; 8 — tija-maner.

Fig. 4. Modelul 3D al ansamblului de masurare



Tn figura 5 este prezentat modelul 3D

al mesei glisante, care se compune din: 1 — 5 6
placa de baza; 2 — raportor; 3 — placuta de 4
sprijin; 4 — cep de ghidare-blocare; 5 — tija-
maner; 6 — saiba speciald; 7 — bolt central; 8 — ;
cep de ghidare. In jurul boltului central 7
pivoteaza suportul cutitului pentru
determinarea unghiurilor de atac ale cutitului
L

de strung. Cepurile de ghidare au rolul de a
pastra directia mesei glisante la deplasarea in

lungul  suportului  dispozitivului  la 3 ]
pozitionarea cutitului pentru masurarea 7 2
unghiurilor. e 1

Fig. 5. Modelul 3D al mesei glisante

3. Masurarea unghiurilor constructive ale cutitului de strung

Pentru masurarea unghiurilor constructive principale ale cutitului de strung trebuie ca ansamblul de masurare
sa aiba suprafata frontalad a bratului palpator paraleld cu canalul de glisare al suportului dispozitivului. Aceastd pozitie
se realizeaza prin desurubarea surubului de blocare a ansamblului de méasurare pe tija si rotirea ansamblului de masurare
in jurul axei tijei cu unghiul corespunzator.

In prima etapa (fig. 6.a) se aduce taisul principal al cutitului in contact cu suprafata opritorului, se blocheaz
suportul cutitului pe masa glisanta cu ajutorul piulitei oarbe si se citeste unghiul de atac principal.

Fig. 6. Masurarea unghiurilor principale ale cutitului de strung

Tn etapa a doua (fig. 6.b) se desurubeazi suruburile de fixare a cutitului si se translateaza cutitul in locasul
suportului pand ajunge placuta sd fie traversatd de planul frontal al bratului palpator, dupd care se insurubeaza
suruburile de fixare a cutitului, realizand fixarea cutitului in suportul cutitului. In continuare se deplaseaza masa glisanta



pana muchia orizontala a bratului palpator este deasupra fetei de degajare a cutitului si se blocheaza masa glisanta pe
suportul dispozitivului cu ajutorul cepului de ghidare-blocare. Prin desurubarea surubului de blocare a ansamblului de
masurare pe tija se realizeaza deplasarea ansamblului de masurare pe tija si rotirea bratului palpator in jurul boltului
pana se obtine asezarea muchiei orizontale a bratului palpator pe fata de degajare a placutei si se insurubeaza surubul
pentru blocarea ansamblului de masurare pe tija si se citeste pe scala raportorului valoarea unghiului de degajare v.
Asezarea muchiei bratului palpator pe fata de degajare se controleaza prin metoda fantei de lumina.

Tn etapa trei (fig.6.c) se desurubeaza cepul de ghidare-blocare si se deplaseazi masa glisantd pana cand fata de
degajare a cutitului iese de sub muchia bratului palpator. incontinuare se desurubeazi surubul de blocare a ansamblului
de masurare pe tija §i se coboard ansamblul de masurare pand cand muchia verticald a bratului palpator ajunge n
apropierea fetei de agezare principale a cutitului si se blocheaza ansamblul de masurare pe tija cu ajutorul surubului de
blocare. Prin rotirea bratului palpator si deplasarea mesei glisante se realizeazd asezarea muchiei verticale pe fata de
asezare principald, se blocheaza masa glisantd cu ajutorul cepului de ghidare-blocare si se citeste pe scala raportorului
valoarea unghiului de asezare principal o.

Pentru masurarea unghiurilor constructive secundare ale cutitului de strung trebuie ca ansamblul de masurare
sd aiba suprafata frontald a bratului palpator perpendiculard pe canalul de glisare al suportului dispozitivului. Aceasta
pozitie se realizeazd prin desurubarea surubului de blocare a asamblului de masurare pe tija si rotirea ansamblului de
masurare in jurul axei tijei cu unghiul corespunzator.

In prima etapa (fig. 7.a) se aduce taisul secundar al cutitului in contact cu suprafata opritorului, se blocheaza
suportul cutitului pe masa glisanté cu ajutorul piulitei oarbe si se citeste unghiul de atac secundar.

Qiu c) N

Fig. 3.8. Masurarea unghiurilor secundare ale cutitului de strung



Tn etapa a doua (fig. 7.b) se desurubeazi suruburile de fixare a cutitului si se translateaza cutitul in locasul
suportului pana ajunge placuta sd fie traversatd de planul frontal al bratului palpator, dupa care se ingurubeaza
suruburile de fixare a cutitului, realizand fixarea cutitului in suportul cutitului. In continuare se deplaseazi masa glisanta
pana muchia orizontala a bratului palpator este deasupra fetei de degajare a cutitului si se blocheaza masa glisanta pe
suportul dispozitivului cu ajutorul cepului de ghidare-blocare. Prin desurubarea surubului de blocare a ansamblului de
masurare pe tija se realizeazd deplasarea ansamblului de mésurare pe tija si rotirea bratului palpator in jurul boltului
pana se obtine asezarea muchiei orizontale a bratului palpator pe fata de degajare a plicutei si se insurubeaza surubul
pentru blocarea ansamblului de masurare pe tija si se citeste pe scala raportorului valoarea unghiului de degajare
secundar vi.

Tn etapa trei (fig. 7.c) se desurubeazi suruburile de fixare a cutitului si se translateazi cutitul in locasul
suportului pana cand fata de degajare a cutitului iese de sub muchia bratului palpator. Incontinuare se desurubeazi
surubul de blocare a ansamblului de masurare pe tija si se coboard ansamblul de mésurare pana cand muchia verticala a
bratului palpator ajunge in apropierea fetei de asezare secundare a cutitului si se blocheaza ansamblul de mésurare pe
tija cu ajutorul surubului de blocare. Prin rotirea bratului palpator si translatarea cutitul in locasul suportului se
realizeaza asezarea muchiei verticale pe fata de asezare secundard, se blocheazad cutitul cu ajutorul suruburilor de
prindere si se citeste pe scala raportorului valoarea unghiului de asezare principal ou.

Concluzii

Dispozitivul pentru masurarea unghiurilor cutitelor de strung a fost executat si face parte din dotarea
laboratorului de Scule aschietoare.

Executia elementelor componente ale dispozitivului s-au realizat din profiluri laminate sau table din otel
inoxidabil. O atentie deosebita a trebuit acordatd modului de pozitionare a elementelor componente pentru a permite
bratului palpator, planului secant, o masurare cat mai precisa a unghiurilor constructive a cutitului de strung.

Cu ajutorul dispozitivului executat s-a realizat masurarea unghiurile constructive principale si secundare ale
unui cutit cotit cu placutd din carburi metalice P20 lipitd, parcurgand cite trei etape: masurarea unghiurilor de atac
principal si secundar; masurarea unghiurilor de degajare principal si secundar; masurarea unghiurilor de asezare
principal si secundar.
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Rezumat
In lucrare se prezinta aspecte privind posibilitatea de rezolvare a unei probleme de mecanici prin folosirea ,,
principiului timpului minim “ a lui Fermat aplicat fenomenului de refractie din optica geometrica.

Cuvinte cheie
Fermat, principiul timpului minim, aplicatie, mecanica

3. Introducere

In optica, principiul Fermat sau principiul celui mai scurt timp, numit dupa matematicianul francez Pierre de
Fermat, este principiul ca traseul parcurs intre doud puncte de o raza de lumina este calea care poate fi traversatd in cel
mai scurt timp. Acest principiu este luat uneori ca definitia unei raze de lumina. Principiul lui Fermat afirma ca la
trecerea unei raze de lumind prin medii cu densitati diferite, aceasta va urma traiectoria pe care va putea sa o parcurga in
timpul cel mai scurt.

Clasic, principiul lui Fermat poate fi considerat o consecintd matematica a principiului lui Huygens.

La om, de exemplu, principiul lui Fermat poate fi demonstrat intr-o situatie in care un salvamar trebuie sa
gaseasca cel mai rapid mod de a traversa atat plaja, cat si apa, pentru a ajunge la un inotitor inecat. Principiul a fost
testat in studii cu furnici, in care cuibul de furnici se afla pe un capat al unui container si alimentele se afla pe capatul
opus, dar furnicile aleg sd urmeze calea celui mai scurt timp, mai degraba decat calea cea mai directa.

4. Demonstrarea legilor reflexiei si refractiei luminii folosind principiul lui Fermat

1. Legea a doua a reflexiei

Enunt: Unghiul de incidenta i este egal cu unghiul de reflexie r.

Demonstratie: Consideram ca lunima emisd intr-un punct A aflat
intr-un mediu omogen si izotrop ajunge intr-un punct B dupa reflexia pe
oglinda plana si orizontala 4°/B’ (fig.1). Unde Al este raza incidenta, |
punctul de incidentd, i unghiul de incidenta, IB raza reflectata, iar r este
unghiul de reflexie (presupunem ca raza AIB se afld in planul figurii,
conform primei legi a reflexiei)

Timpul necesar luminiii pentru parcurgerea drumului AIB este:

Al 1B

t:t1+t2:7+7, Q)

in care v este viteza de parcurgere a luminii.
Din figura rezulta:

Al =va? +x2 ;1B =b? +(d-x)? ) Fig. 1. Reflexia
:tzl[\/a2+x2+\/b2+(d—x)z] 3)
v
Aceastd expresie reprezintd functia care determina valoarea timpului parcurgerii distantei AIB (unde v,a,b,d

const).
Principiul lui Fermat afirma faptul ca lumina strabate drumul AIB in timpul minim, deci extremul functiei este un

. . .. .. . Lodt
minim. Pentru a determina extremele functiei vom deriva si apoi anula aceasta derivata, ™ =0:
X

1

E:% %(az+x2)1_5.(2x)+%[b2+(d—x)2]1_5-2(d—x)(—1) X d-x

1
== - =0, (4)
VI Va2 4 x2 \/b2+(d—x)2

Dar din formula se observa ca:
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X A'l . d-x IB" . sini =sinr
= =Nl == ——=8Inr, = ( 0
a+x2 Al b2 +(d - x)? 1B i,r (0,90

Observafie:

. . .. dt
Pentru a determina natura extremului dat de conditia d_ =0, avem:
X

a? +x2 —x%(a2 +x2)_5 .2X

2 +x)

d’t 1

dx2 v

02 +(d—xP (- 1)+(d—x)- 3 b7 + (0 -

1

X[ 2 2 - x(-1)

b2 +(d —x)?

a2 +x%-x% b24+(d-x?-(d-x)°
7
(a2+x2)2

< |k

al b2

252l

1
v

w

N
(=2
N
+
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N

Se observa din formula ca:

cosi =

3

cos”i cos’r
= +

3 3

2 b2 )2
cos?r

2

= _2'[ >0 = funct
dx

dx? )
a
cos?i

Dar i,r e (0,900)3 cosie(01), cosre(01)

Legea a doua a refractiei
Enunt: Raportul dintre sinusul unghiului de incidenta si sinusul
unghiului de refractie este egal cu indicele de refractie relativ al mediului
. . . ini n
doi fatd de primul mediu: sm_a

— =2 =n
sinr n, 2

Demonstratie: Fie 2 (doud) medii izotrope si omogene si separate
prin planul orizontal 4’IB’, ca in figura 2.

O razi de lumini trece din mediul (M4 )in care are viteza de
propagare v, n mediul (Mz) in care are viteza de propagare v, <Vj .

Ca si in exemplul precedent, consideram:Al raza incidenta, | punctul
de incidenta, i unghiul de incidenta, 1B raza refractata, r unghiul de

. T . y C c
refractie., ny, indicii de refractie ai celor 2 medii, ny =—, n, =—.
’ Vi V2
Durata drumului parcurs de lumina:

a b '

iat = f(x) prezinta un minim.

)} = i=r (legea a doua a reflexiei) (g.e.d.) (5)

(6)

Al

cH
@ :

Fig. 2. Refractia

2,2 2
t=ﬂ+E=\/a + X +\/b +

(d —x)’

Vi V2 Vi
Studiind extremele functiei t = f(x), avem:
da 1 X

dx v /a2+x2

1.
Vo

+(-2)-

Vo

d-—x
Jo2(d—x?

©)

(10)



Tot din conditia dt =0=>
dx

1. X :l. d—x , (11)
Y1 JaZix? V2 b2 4 (d-x)

Din triunghiurile dreptunghice 44°I si IBB’ =
=sini, d-x —sinr, = 2NL_sinr (12)

X
a’ +x? Vb? +(d —x)? ViooV2

c C .. . ..
Dar vy =—, vp =— =>nysini=n, sinr (g.e.d.) (legea a doua a refractiei)
n nz
Observafii.
n S . . - . . - .
- =2 = nreprezinta indicele de refractie relativ al mediului (M) fata de mediul (M) = nq sini =n, sinr
n
sini . IR . . .
< —— =n (legea a doua a refractiei exprimata In forma invariantului Descartes);
sinr
- legea a doua a refractiei luminii este una din principalele legi ale opticii geometrice. Ea a fost dedusa pe aceasta
cale pentru prima datd de Fermat pe baza principiului timpului minim care-i apartine.

5. Solutionarea problemei de mecanici dati ca exemplu

Un pieton care merge pe jos cu viteza constanta v, se afld la o distanta d o L
faa de o sosea rectilinie pe care circuld autobuze cu viteza constanta v, > vy (fig. Tc. | T
3). In ce punct de pe sosea trebuie sa ia pietonul autobuzul pentru a ajunge in .
localitatea L in minimum de timp daca OL = | ? Se neglijeaza timpul de oprire al +w
autobuzului si respectiv timpul de urcare al pietonului in autobuz. Sa se determine |
valoarea timpului minim. 0P

Rezolvare: Fig.3.
Presupunem M punctul in care pietonul se urca in autobuz (fig. 3, a). Ca L !
urmare, timpul necesar pietonului pentru a ajunge din P in L este: P o
t= M + ML , (13)
Vi V2
Definind pozitia punctului M prin OM = x, relatia (13) devine:
[2 2 |
()= AT X o), (14)
Vi V2
Pentru a determina extremele functiei t(x), exprimata prin (14),
consideram:
ﬂ_vzx—v1\/x2+d2 (15)
dx V1Vo \/ x2 +d?
Punand conditia j—t =0, se obtine:
X
x=x"= _nd : (16)

W5 -vf

Se observi ¢ pentru x < x*X, % <0, iar pentru x> x* X, :;i_t > 0. Asadar pentru x = x™ functia f(x) prezinta
X X

intr-adevar un minim al carui valoare rezultd prin inlocuirea x = x*, data de (16), in (14):

tmin :t(x*):i l+d [V—z]z—l : 17)

A Vi

Nota

1. Privind cu atentie figura 3, a nu este greu de observat ca solutionarea problemei se poate face mult mai
simplu folosind ,,principiul timpului minim" a lui Fermat aplicat fenomenului de refractie din optica geometrica. Intr-

adevar, considerand itinerariul pietonului drept drumul parcurs de o raza
luminoasa emisa din P si care se reflectd total in M (fig. 3, b), conditia timpului
minim se exprima prin unghiul limita:

v
sinl = -+
Vo

(18)



Unghiul | defineste pozitia punctului M deoarece
Vld

W3 -vi

OM =x" =dtgl =

ceea ce concorda intr-adevar cu (16).

2. Interesanta, din punctul de vedere analogic, este si observatia ce
urmeaza. Valoarea OM = x* se poate considera raza minima a unei placi
circulare opace asezate cu centrul in O, deasupra unui izvor punctiform de
lumina P imersat ntr-un mediu optic cu indicele de refractie relativ

v A N g S o
n=-2 , la adancimea d, astfel incat nici o raza de lumina emisa de P sd nu
Vi
poati iesi din mediul in care se afla (fig. 3, c).
Intr-adevar, nici o razd de lumind emisd de P nu poate parasi
mediul optic de indice relativ de refractie *i daca unghiul de incidenta i
respecta condifia

i>l, sini>sinl, (20)
n care | este unghiul limita.
Dar
.. OM X . 1 v
sini = = sinl=—=— 21
PM /X2 +d2 n v, (21)
Substituind (21) in (20) se obtine:
x 1 _ X v (22)
Vx24d2 x2+d2 V2
din care
x>—d Xmin = X* = vyd (23)
Vi - Vi -vf
(42)

Tn concluzie, mobilul care merge cu viteza constanta ajunge la de

Concluzii
Rezolvarea problemelor de maxim $i minim contribuie

stinatie in cel mai scurt timp.

eficient la realizarea competentelor

transdisciplinare, realizeaza atét integrarea diferitor cunostinte matematice cu cele dobandite Tn cadrul studierii
altor discipline, cat si utilizarea acestora in diverse domenii. Importanta acestor probleme este deosebita din

punctul de vedere al aplicatiilor practice.
Este util sa se rezolve probleme, la care pot fi aplicate mai multe
volum de cunostinte interdisciplinare.
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Rezumat

Supermatematica constituie un domeniu de cercetare cu multe aplicatii, initiat de profesorul universitar
Mircea Eugen Selariu. Supermatematica (SM) este o reuniune a matematicii cunoscute, ordinare. Noile
complemente de matematica, reunite sub denumirea de supermatematicd, aduc contributii importante Tn
domeniile matematicii, informaticii, mecanicii, tehnologiei si a altor domenii. Metoda separarii fortelor si a
momentelor, ca parte a supermatematicii, ofera o rezolvare simpla si exactd a tuturor sitemelor mecanice
solicitate de forte plane sau reductibile la acestea (elastostaticd) ocolind necesitatea rezolvarii unor sisteme de
ecuatii de echilibru din metoda d’Alambert. Tn lucrarea de fati au fost considerate unele aspecte privind
aplicatiile metodei separarii momentelor in cazul sistemelor industriale concrete.
Cuvinte cheie

Supermatematica, metoda separdrii momentelor, sisteme industriale

6. Introducere

Forta novatoare a supermatematicii profesorului Mircea Eugen Selariu o recomanda ca valoroasa teorie,
care deschide noi ramuri de cercetari cu numeroase aplicatii.

Metoda separarii fortelor si @ momentelor, sau pe scurt metoda separarii momentelor (MSM) a fost
publicata initial la "Primul Simpozion Naiional de Roboti Industriali" din Bucuresti - octombrie 1981- sub
denumirea de "Cinetostatica geometrica" de M.E.Selariu. Datoritd multiplelor facilitati pe care le oferd, MSM s-
a extins rapid.

Cu ajutorul MSM au fost solutionate exact si rapid probleme de cinetostatica care anterior au avut numai
solutii aproximative. De exemplu, determinarea functiei de transmitere a fortelor la elementele de tipul
excentricului circular, evolventic si spiral, a plunjerului; in relatiile existente in literaturd fiind neglijate
momentele fortelor de frecare din ghidajele Iui si multe altele. Metoda se poate aplica cu acelasi succes si in
dinamica.

Totodata, relatiile analitice exacte obtinute (ale unor elemente, ca de exemplu, pana) sunt mult mai simple
si mai usor de manipulat, la elementele legate in serie, decat cele clasice, desi elementele considerate au fost
alese mai complexe (in sensul ca pana ,de exemplu, are toate cele trei fete inclinate).

Metoda separarii fortelor si a momentelor oferd o rezolvare simpla si exactd a tuturor sitemelor mecanice
solicitate de forte plane sau reductibile la acestea (elastostaticd) ocolind necesitatea rezolvarii unor sisteme de
ecuatii de echilibru din metoda d’ Alambert.

7. Principiul metodei separirii momentelor

MSM este 0 metoda analitica exacta si rapida de determinare a functiilor de transfer a fortelor, curselor,
vitezelor s.a. ale unor elemente, grupe de elemente sau ale unui mecanism in ansamblul lui, ocolind scrierea si
rezolvarea unor sisteme de ecuatii de echilibru .

Solutionarea acestor tipuri de probleme, in mecanica clasicd, dupa metodele lui d'Alambert, conduce la
scrierea si rezolvarea celor sase ecuatii de echilibru a fortelor: trei de proiectie a acestora pe directiile celor trei
axe de coordonate, ale unui sistem rectangular drept, si trei de echilibru a momentelor fortelor in jurul acestor
axe. De asemenea, se cunoaste ca rezolvarea unui astfel de sistem de ecuatii conduce la formarea unor matrici, in
cazul de fatd de 6 x 7 din care rezultd apoi determinantii sistemului si determinantii celor 6 necunoscute.
Aplicand acestei matrici principiul matricilor partitionate, denumite si matrici compuse (aceste matrici au ca



elemente componente tot matrici), pot fi eliminate dintr-odatd necunoscutele, care nu ne intereseazi (secundare)
in primul moment, obtindndu-se rapid si elegant o dependentd dintre doud marimi, de exemplu forta rezultanta
de iesire si forta rezultantd de intrare, care reprezintd tocmai functia de transfer sau de transmitere a fortelor
rezultante pentru elementul, subansamblul sau sistemul mecanic studiat, considerat Tn echilibru static sub
actiunea fortelor exterioare si de legatura.

Exista trei astfel de functii (expresii), corespunzatoare celor trei stari posibile de existenta ale elementului,
sau a sistemului considerat:

1. De miscare, sau tendintd de miscare, spre stdnga sau de rotire in sens sinistrorum (levogin), sau n
sensul strangerii, din care cauza toti indicii marimilor sunt notati cu S:

2. De miscare, sau tendinta de migcare, spre dreapta sau de rotire in sens dextrorum (dextrogin), sau in
sensul destrangerii, din care cauza toti indicii marimilor sunt notati cu D si

3. De stationare, fard tendintd de miscare (translatie, rotatie sau combinate) in vreun sens. In acest caz
fortele de frecare din sistem nu-si fac aparitia, sistemul comportandu-se ca si un sistem ideal, in care se considera
ci frecarile lipsesc cu desavarsire. In acest ultim caz indicii sunt cei ai sistemelor ideale id.

Raportul dintre oricare marime de la iesire a unui element sau sistem si o aceeasi marime sau a alteia de la
intrarea elementului sau a sistemului este denumita functie de transfer (FT) a marimilor respective. Daca
marimile sunt de acelasi gen, atunci FT este adimensionald sau normata, iar daca marimile sunt de natura
diferita, FT este cu dimensiunea ce rezulta din raportul marimilor respective. FT mai este denumita si raport de
transmitere sau de transfer (informational) si, pentru simplificarea scrierii, se noteaza cu i si cu indicele marimii
transmise (fortelor rezultante ir, fortelor normale in, cursei sau deplasarii ix, sau in, vitezelor iv, acceleratiilor ia).
Functia de transfer a rezultantelor fortelor (FTr = ir), este cea mai importantd, deoarece, din expresia ei, pot fi
deduse expresiile exacte ale oricaror altor marimi. Ea este, prin definitie:

FTr =ig _3, @
Ry
n care R, si R1 sunt rezultantele fortelorde la iesirea si respectiv, de la intrarea Tn element sau sistem.

FTr se obtin in mod curent pentru sensul S sau D. Daca ele se calculeaza pentru sensul S, atunci exista
conventia renuntarii la indicele S, pentru simplificarea scrierii relatiilor (FTr = FTrs). Din expresia exacta, si
numai dintr-o astfel de expresie, prin schimbarea sensului (semnului din fata termenilor respectivi) frecarilor
(unghiurilor de frecare ¢i , coeficientilor ui si a razelor de frecare pi) se obtin, imediat, FTrp Tn sensul invers D,
iar prin anularea termenilor de frecare (unghiuri, coeficienti si raze @i = ui = pi = 0) se obtine imediat expresia
raportului de transmitere a fortelor ideal FTia = FTn, acelasi cu FT a fortelor normale, deoarece, in lipsa

frecarilor, rezultanta se confunda cu normala in punctul de contact (R = N ). Adica:
{FTRD = FTR(0i .4 .01 = —0i —14i —pi ) @

FTig = FT(pi 4.0 =0) ’
FTx a deplasarilor unui element, subansamblu sau sistem este, prin definitie, raportul dintre deplasarea de

la iesire X2 sau hz si deplasarea de la intrare x1 sau hi, masurate pe directia normalelor din punctele de contact, la
suprafetele de la iesire si, respectiv, de la cea de intrare:

X
FTx =%, ®)
X1
iar randamentul unui element sau sistem este FT a energiei, puterii sau a lucrului mecanic si este:
L N5 x R, cos g, x R, cos h
q:FTEzFTL:—Zz 2X2 _ R ¢22=—2'—(p2'—2:FTR’FTx°FTC, (4)
Ll N]_Xl R]_ COS 1 X1 Rl COS 1 hl

in care fortele normale Ni s-au obtinut ca proiectii ale rezultantelor Ri (i = 1, 2) si raportul cosinusurilor este
notata FTc. Tn majoritatea cazurilor, coeficientii de frecare sunt considerati egali (u1 = p2 = ps = ) si raportul
cosinusurilor este 1. Randamentul, astfel obtinut, este corespunzator tendintei de miscare, sau a miscarii, n
sensul S. Prin schimbarea semnelor frecarilor in (4) se va obtine pentru sensul D, iar prin anularea frecarilor se
obtine randamentul unui sistem ideal, care este, evident, egal cu unitatea ca si raportul cosinusurilor, astfel ca:

Mg =1=FTig =FTx, (5)

n care rezulta ca raportul curselor (FTx) este inversul raportului de transmitere a fortelor sistemului ideal (FTiq):
1

FTy =——, 6

= (6)

astfel ca, inlocuind 1n (4) rezulta ceea ce, in literatura de specialitate, poartd denumirea de legea cutiei negre:



FTg o FT ig ei iRDei
R°FTc _y. qu R%ic _y. ¢ rDeic (7)

FTig o7 lig *7 FTig *7p

pentru sensul D.

Pentru exemplificare, se considerd un sistem solicitat de forte plane, sau reductibile la acesta, deci plan
sau bidimensional, a carui ecuatii de echilibru sunt:

S F=03F =0;3M=0, ®)
Primele doua ecuatii scalare din (8) sunt echivalente cu prima ecuatie vectoriald din (9) care exprima faptul ca, in
conditii de echilibru, cei patru vectori R; (i =1,...,4) formeaza un patrulater ( poligon) inchis, parcurs in acelasi
Sens.

4 4 4
{ZRi =Ry +Ry +R3 +Ry =0;) Mj|y =M1+ My + Mz +My =0;8) Mj|s =M; +M, =0,
i=1 i=1l i=1

©)

4
ultima ecuatie din (9), scrisd vectorial, este: Z M; | s =M;+My =Ry xd; +Ry xdy, =0
i=1

Primele doua ecuatii din (8) - de proiectie a fortelor pe axele X si, respectiv, y - sunt echivalente cu ecuatia
vectoriala de echilibru a celor 4 forte rezultante posibile ce pot solicita un element in cazul plan: R: si R2
denumite, arbitrar, in functie de scopul urmarit, dar una dintre ele trebuie sa fie de modul cunoscut, rezultante
principale: de intrare Ry (activa, presupusi data sau cunoscutd) si, respectiv, de iesire Rz, precum si Rz si Ra
numite rezultante secundare, a caror marimi- in acest prim moment nu ne intereseaza-

Vectorii fortd sunt echipolenti, astfel cd ei se pot translata pe suportul lor si intersecta, doi cate doi:
rezultantele principale in punctul principal P si, respectiv, cele secundare in punctul secundar S.
ﬁl M ﬁz =P
§3 (@) §4 =S '
si insumati doi cate doi, rezultd vectorii Ry, numit rezultanta rezultantelor principale si, respectiv §34 -

rezultanta rezultantelor secundare.

{ﬁl + ﬁz = F_alz

(10)

e (11)
R3 + R4 = R34

Cu aceste observatii si/sau defalcari sistemul (9) devine:
§1+§2+§3+§4 =0
ﬁlﬁﬁz :P;ﬁ\g ﬁ§4 =S
Ri+Ry =Rp2;R3+Ry =Rgq 9
4 J—
DM

i s

Exista maximum 4 forte rezultante posibile ce pot solicita un element Tn cazul plan, deoarece din (8) se
pot determina marimile modulelor a trei vectori fortd rezultanta; al patrulea fiind dat (cunoscut):

- R1 si R2 denumite, arbitrar, in functie de scopul urmarit, rezultante principale dintre care R1 de intrare
,care este forfa activa de actionare (presupusa data sau cunoscuta) si toate celelalte forte sunt de reactiune

- R2 o forta rezultanta principala pasiva (sau reactiune) si , respectiv, de iesire

- Rs si R4 numite rezultante secundare, a caror marimi- in acest prim moment nu ne intereseaza- ambele
fiind forte de reactiune, deobicei cele din articulatii, ghidaje s.a.

Daci doua (sau toate cele 4) directii sunt paralele intre ele, atunci unul (sau ambele) puncte, P si/sau S, de
intersectare si separare a fortelor si a momentelor rezultante (in principale si in secundare) sunt aruncate la
infinit; insumarea fortelor facandu-se pentru forte paralele, ceea ce simplifica insumarea lor.

Astfel, sistemul de 4 vectori n echilibru a fost redus la unul de doi vectori n echilibru care sunt egali, de
semn opus si actioneazd de-a lungul segmentului PS = d, directie ce constitue, totodata, si axa centrala a
elementului sau a sistemului considerat.

Lucrand, nu cu forte componente (normale si de frecare), asa cum se practica curent in mecanica
teoretica, practica care s-a dovedit mai dificilda, ci numai cu forte rezultante, sistemul (8) de 3 ecuatii, fiecare

ZODRldl—dez =0




puténd sd contind, in general, pana la 8 termeni, se reduce la 2 ecuatii vectoriale, din care, ecuatia de echilibru a
momentelor fortelor din (9 i 9°) - nu fata de oricare punct din planul fortelor ci- fata de punctul secundar S situat
la distantele (bratele fortelor fata de S) d1 si, respecrtiv, dz de suporturile rezultantelor principale, se reduce la
numai doi termeni (R1d1 = - Rad2).

Existd ,deci, in plan, si nu numai aici, anumite puncte mai deosebite, cum este de exemplu punctul
secundar S, fata de care ecuaita de momente are o forma cu un numar minim de termeni, Tntrucat vectorii Rz si
R4, fiind concurenti in acest punct, au momente nule. Ca urmare, din aceastd ultima ecuatie din (9°), functia de
transfer ir sau raportul de transmitere a fortelor, definit ca raport dintre forta de iesire si cea de intrare, rezultd
imediat si este:

g =2 CL S 12)
Rl d2 Siny »
n care: di = d sin 1 si dp = dsiny,

Tn acest fel, problema de cinetostatica s-a redus la una de geometrie elementara, fiind necesar sa se
determine doar punctul de intersectie S a doua drepte suport ale vectorilor Rs cu R4 si distantele d: si d2 de la
acest punct S la alte doua drepte suport ale vectorilor principali Rz si R2.

Dac4, in sistem actioneaza si un cuplu cunoscut C, cuplu care poate fi scris ca produs dintre modulul care
se cunoaste (se da) al vectorului, adica:

R,d
Cz{llc, (13)
Rodoc

atunci, suma momentelor fata de S rezulta:

Rldl_RZdZ +C > Rldl_R2d2+Rld1C (14)
Rldl - R2d2 +C > Rldl - R2d2 + dezc ,
astfel ca (12) devine:
&_dldl_dlc _d].C +Sinl//1
Ry, dy  sin
i = 1 2 . (P 7 (12)
&_ dl _ Siny¢

Rl B d2 +d2c B dzc +Sinl//2

3 Dispozitiv de fixare a pieselor in alezajul lor
Dispozitivul prezentat in figura 1, oferd o aplicatie a metodei separarii momentelor (MSM), deorece
anularea fortelor la jonctiunea dintre elemente este mai evidenta.
)..f il T /

\_
>
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Fig. 1. Determinarea grafica a raportului de transmitere a fortelor rezultante ir prin MSM si prin metoda clasica a
poligonului (trigonului) fortelor rezultante




Surubul de actionare 1 poate fi considerat ca facand corp comun cu parghia de fixare 2 a piesei de
prelucrat, instalat la rdndul lui pe masa unei masini-unelte.

Parghia de strangere 2 se introduce adanc in alezajul piesei, depasind zona de stabilitate si prin strAngerea
surubului de actionarel, parghia va aluneca de la sine spre exteriorul alezajului, pAnd in momentul in care ajunge
in domeniul de stabilitate, cand se vor stabili fortele de fixare R22, in functie de forta de actionare R13 = - R2;
dezvoltata de surubul 1 si evident, de raportul de amplificare a fortelor rezutante ir, Tn sensul strangerii S, al
mecanismului de fixare cu surub si parghie.

Fortele rezultante secundare R23 si R33 sunt tangente, fiecare, la cercurile lor de frecare din fus, de raze pi
=risingi. Ele trec astfel tangente, duse din punctele P, la cercul respectiv, incat sa se opuna sensului de rotatie al
elementului respectiv in jurul fusului/axului, deoareee aceste forte sunt intotdeauna forte de reactiune. Cu P sunt
notate punctele de intersectie a directiilor/suportunrilor fortelor principale R1 si R2. Punctete Cl; (l,i = 1,2,3)
sunt punctele de aplicare a fortelor respective. R este simbolul unei forte rezultante, R1 este forta rezultanta de
intrare Tntr-un element, R2 este forta rezultantd de iesire si R3, R4 (cand existd) sunt fortele rzultante secundare,
a caror intersectie, a suportului lor, sunt punctele secundare Si. SM este punctul secundar al mecanismului, privit
ca un singur element, in ansamblul lui. Indicii 1, 2, 3, 4 determind elementul apartinator, Astfel R2:1 este forta
rezultantd de la iesire (R2) din surubul 1, sau farta dezvoltata de acesta, la aplicarea unui moment M1 la intrarea
lui, moment ne marcat n figura 1.

Rezolvarea grafica, prin poligonul fortelor rezultante, cat si cea prin MSM, ca raport al bratelor fortelor
principale di/dz, fatd de punctul secundar al mecanismului S, dau, evident acelasi rezultat. Micile diferente
posibile sunt cauzate de limitele metodelor grafice In ceea ce priveste precizia.

Se observa din desen ca, de aceasta data, bratele d1 si d2 sunt totodata si bratele parghiei, si care s-a tinut
cont si de faptul.cd rezultanta R23 nu trece prin centrul fusului ci, tangenta la cercul de frecare din
fusul/articulatia parghiei 2, cea care asigura amplificarea sau, cum este cazul din figura 1, reducerea fortelor.

Deoarece existenta frecarii nu poate amplifica, ci doar demultiplica fortele intr-un sistem, se verifica ca
raza de frecare diminuieaza din lungimea “clasica" (care nu tine Seama de frecarea din fus) a bratului fortei de
actionare/intrare, ceea ce corespunde realitatii.

4  Dispozitiv de fixare a pieselor cu placa rabatabila

Tn continuare este prezentat, in figura 2, un alt exemplu de (sistem) dispozitiv de instalare a unei piese de
prelucrat format din mai multe elemente, dupd cum urmeaza:

1 - piulitd, cu saiba de autoasezare, surub de actionare;

2 - placa de fixare rabatabila;

3 - element de distributie in plan vertical a fortelor de fixare verticale si orizontale intr-un raport dorit;

4 - elemente de autoasezare a fortelor distribuite pe verticald si pe orizontala pe cele doua suprafete ale
piesei de prelucrat, forte orizortale care asigura contactul piesei cu baza tehnologica de dirijare sau de rezemare a
dispozitivului si forta verticald care asigura apasarea piesei pe baza de asezare.

Fig. 2. Dispozitiv de instalare a piesei cu placa de fixare rabatabila



Daca, asupra piesei, s-ar aplica o singurd fortad de fixare orientatd pe directia fortei R22a, care este
inclinatd, fata de normala (vertieala) pe baza de asezare, cu un unghi de frecare pa <arctgu.a din figura 2, atunci
piesa n-ar avea o fortd componenta pe baza de dirijare si/sau de rezemare, deoarece piesa nu poate aluneca, in.
aceste conditii pe baza de asezare. lar daca s-ar aplica munai forta R22s atunci pieesa s-ar roti in jnrul bazei de
dirijare si reactiiuiile de contact piesd-dispoziiv, pe baza de asezare ar fi diferite, piesa suferid cel putin o rotatie
si cel mult s-ar ridica de pe elemenetele de orientare de asezare ale dspozitivului din partea stinga, daca punctul
de aplicare a fortei R22s este prea jos plasat, fatd de elementele bazei de dirijare din stinga. Fenomen ilustrat in
flgura 3.

Zona admisa a

baze: de fixare

Fig. 3. Determinarea zonei admise a bazei de fixare

Deoaiece, la. acest dispozitiv, fortele nemijlocite R22a si R22s de fixare sunt aplicate simultan, rezultanta
lor fiind forta R22, aceste neajunsuri dispar, inclinarea vectonilui rezultantd - R2> fiind suficient de mare, adica
mai mare decat unghiurile de frecare pe bazele respective (pa, @s), astfel ca piesa va aluneca pe baza de asgezare,
pentru a asigura un contact bun pe baza de dirijare si/sau de rezemare si daca inteapa planul bazei de agezare spre
centrul ei, sau, mai precis in centrul de presiune al bazei de asezare, asigurd si o buna distabutie a fortelor de
contact piesa-dispozitiv in cele trei puncte de contact piesa - dispozttiv pe aceastd baza, inlaturdnd rotirea piesei
in dispozitiv, datorata diferentelor, alfel posibile, dintre fortele normale, din puncteie de contact 1, 2,3 de pe baza
de asezare.

Exemplificarea pierderii contactului dintre piesa si dispozitiv in unele puncte (1) ale bazei de asezare este
ilustrata in figura 3.

C1) Prin aplicarca fortei de strangere S in punctul limitd superioard a zonei admise bazei de fixare Ci
forta S se descarca numai pe baza de dirijare, in punctele 4 si 5, astfel cd, exceptand greutatea piesei, fortele de
contact datorate strAngerii pe baza de asezare, in punctele 1, 2 si 3 sunt nule. Piesa, insd, nu va suferii rotatii Tn
dfcpozitiv, agsa cum se intampla in cazul C3.

C2) Aplicand foitta S la limita inferioara admisa a bazei de fixare, in punctul Co, ea se va descarca
exclusiv pe baza de dirijare (in punctele 4 si 5) si in punetele 2 si 3 ale bazei de agezares astfel ca, in punctul 1,
forta rezultanta si, in consecinta, si forta normala de contact ca si deformatiile corespunzatoare sunt nule. Piesa
sufera rotatii infime, datorate deformatiilor de contact diferite Tn cele trei puncte (1, 2 si 3) ale bazei de asezare.

C3) Aplicandu-se forta de strangere S Tn afara/exteriorul zonei admise a bazei de fixare, in punclul Cs,
normalele din punctele 4 si 5 trebuie sd se roteasca, pentru ca echilibrul fortelor sa poata sa se realizeze. Pentru
ca acest lucru sa fie posibil, e necesara o rotatie a piesei in dispozitiv, stiind ca normala este perpendiculara pe
suprafata plana a piesei Cu cat punctul se indeparteaza mai mult de zoaa admisa a bazei de fixare, cu atat rotatia
piesei va fi mai pronuntata.

Muncitorii cu experienta cunosc acest fenomen, astfel ca dupa fixarea piesei In dispozitiv, de obicei in
menghine de magsina la frezare, aplica 0 lovitura de ciocan piesei, pentru a o aduce din nou in contact cu
elementele bazei de asezare si in acest mod, pentru eliminarea unor abateri de paralelism a suprafetei prelucrate
fata de suprafata care este baza de asezaret

Sunt si menghine moderne cu bacuri deplasabile in jos, spre baza de asezare, fata de falca menghinelor,
astfel incét, la aplicarea unei forte de strAngere pe orizontald, spre falca fixd cu bac rnobil, piesa sa se deplaseze



n jos pe veiticala, asigturadd un contact bun pe baza de agezare comuna a piesei si a menghinei.
Exstd posibilitatea optimizarii aplicarii fortei de stringere S, astfel incét, sa se obtina orice raport dorit
ntre valorife fortelor in piutctele de contact.

Concluzii

Fiind o metoda deosebit de simpld si expresiva, MSM permite constructorului, de sisteme mecanice,
optimizarea constructiei, astfel incét, diversele funttii scop, impuse, sa se poata realiza fara dificultati. MSM se
poate aplica sub forma grafica si/sau grafo-analitica in primele faze ale design-ului, acelea de conceptie a
sistemului, in care constructia mecanica se afla sub forma unor schite de principiu, urmand ca in ce-a de a doua
faza, de proiectare a constructiei, in varianta optima, determinata in prima faza, sa fie utilizatd sub forma
analiticd pentru verificarea conditiilor de functionare, de autofrinare si de evitare a autoblocarii, ca si de
determinare rapida si exacta a tuturor fortelor care solicitd sistemul, in vederea dimensiondrii si a verificarii
elementelor componente.

Datorita simplitatii acestei metode (MSM), fatd de metoda d'Alambert, care presupune scrierea si
rezolvarea unor sisteme de ecuatii de echilibru, ea s-a bucurat de succes.

Metoda poate fi aplicata cu succes si in probterne de dinamica.
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Rezumat

Extragerea din subteran a carbunelui si a sterilului la E.M. Lonea se realizeaza prin intermediul
instalatiei de extractie cu schip, care are in componenta sa 0 masind de extractiec amplasatda in turnul Putului
vechi, prevazutd cu doua schipuri de cate 8 tone fiecare. Orice disfunctionalitate a masinii de extractie poate
duce la pierderi importante de productie si periclitarea starii de securitate si sigurantd atat a zacamantului cat si a
personalului muncitor. In decursul anilor au aparut, la tambura (roata) masinii de extractie, fisuri in cordoanele
de sudurd ale butucului si ale nervurilor de rigidizare a saibelor de franare, care au evoluat in timp ca dimensiuni
si numar. Pentru eliminarea acestor fisuri s-au executat operatii de reparare prin indepartarea si refacerea
cordoanelor de sudurd in zonele afectate ale tamburei. Pentru determinarea cauzelor care produc fisurarea
cordoanelor de sudurd, descrise mai sus, cit si pentru stabilirea de solutii tehnice pentru stoparea fisurarii
cordoanelor de suduri si garantarea bunei functionarii a masinii de extractie, s-a realizat un studiu de verificare a
solicitarii rotii motoare. In lucrare se prezinta rezultatele calculului de verificare a rotii motoare si solutia tehnica
de imbunatatire a constructiei si functionarii acesteia.
Cuvinte cheie

Masina de extractie, roatda motoare, veriﬁcare

Prezentarea masinii de extractie

Masina de extractie propriu-zisa este amplasata in turnul instalatiei de extractie (fig. 1) Put cu Schip Vechi
(axa masinii este la cota putului +46,5m). Organul de infasurare a cablului de extractie este roatd motore
multicablu. Tipul masinii de extractie este MK 2,1 x 4, (fig.2) si a fost achizitionata din fosta URSS si pusa in
functiune in anul 1967. Actionarea masinii de extractic este asincrona. Instalatia de extractie este echilibrata
dinamic (cu cablu de echilibru mai greu decat cablul de extractie). Utilizatorul masinii este E.M.Lonea.

Magina de extractie (fig. 2) este destinata transportului substantei minerale utile, a sterilului si de materiale
intre doud orizonturi (statia de incarcare din subteran de la cota -320m si de deversare (descarcare) de la
suprafatd cota +21,5m). Fortele necesare pentru deplasarea schipurilor sunt transmise prin forta de frecare dintre
cele 4 cabluri de extractie si captuseala rotii de frictiune.

Pentru reducerea sarcinii dezechilibrate se folosesc doua cabluri de compensare.
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Fig.1. Turnul instalatiei de extractie(plan apropiat)

-

Fig.2. Magina de extractie MK 2,1 x 4 Fig.3. Roata motoare multicablu

Magina este actionatd cu 2 motoare asincrone, cu P, = 2 x 500kW, cu rotor bobinat, alimentate la 6kV. Organul
de infagurare a cablului de extractie al magsinii de extractie este cu razé constanta de tip roatd motoare multicablu (fig.3).

Roata motoare

Forma si dimensiunile constructive ale rotii motoare si ale arborelui sunt prezentate in figura 4, unde s-au notat: 1
- arbore; 2 - roatd motoare; 3 - inel de frictiune; 4 - sabot de strangere; 5 - inel distantier
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Fig.4. Roata motoare cu arbore

Verificarea rotii motoare

Conform desenului din figura 4 si a modului de functionare a rotii motoare s-a stabilit
modelul de calcul din figura 5.
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Fig. 5. Modelul de calcul pentru roata motoare a schipului Fig. 6. Descompunere fortei de
strangere a inelului de frictiune

in figura 6 este prezentat modul de descompunere a fortei de strangere a inelelor de frictiune, unde s-au notat: 1 -
constructia metalicd a rotii; 2 - inele de frictiune; 3 - sabot de strangere; 4 - surub M20x140 sau M24x140.

Pe baza modelului de calcul din figura 5 roata motoare a fost considerata ca un sistem static nedeterminat, format
dintr-un cadru dreptunghiular incastrat pe butuci, datorita rigiditatii mari in plan longitudinal al arborelui cu butucii. in
figura 7 este prezentat modul de
rezolvare a sistemului static nedeterminat prin metoda sarcinii unitare - Mohr-Maxwell si procedeul Veresceaghin
pentru partea de sus, iar in figura 8 pentru partea de jos.
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Fig. 8. Modul de rezolvare a sistemului static nedeterminat al rotii motoare, partea de jos
Pentru a putea rezolva sistemul static nedeterminat au trebuit stabilite momentele de inertie ale tronsoanelor, s-au
ales sectiunile cu momentul de inertie cel mai mic pe tronsoanele 2-4 si 4-5, care sunt prezentate in figurile 9 si 10.
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Fig. 9. Sectiunea critica pe tronsonul 2-4 si caracteristicile geometrice

Pentru tronsonul 2-4 s-a ales un sector circular din manta cu deschiderea de 60° cu nervura centrald, pentru care
se stabileste si forta concentrata produsa de cablul de extractie.

Pentru tronsonul 4-5 s-a ales sectiunea de la baza degajarii trapezoidale din peretele lateral, unde peretele lateral
are sectiunea minima si nervura exterioara are o latime redusa.
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Fig. 10. Sectiunea criticé pe tronsonul 4-5 si caracteristicile geometrice

Diagramele de moment incovoietor, fortd normal si taietoare sunt prezentate in figurile 11 si 12.
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Fig. 12. Diagramele de moment incovoietor, forta normala si taietoare pentru partea de jos

Rezultatele calculului de verificare au fost sintetizate 1n graficele din figurile 13, 14, 15, 16, 17, 18 si 19.
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Fig. 13. Modul de variatie a fortei de apasare laterala a peretelui la strangerea celor 6 suruburi M24x140, in functie de
unghiul de Inclinare al laturii sabotului, in N
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Fig. 14. Modul de variatie a deplasarilor dupa cele trei directii in functie de unghiul de inclinare al sabotului, in mm
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Fig. 15. Modul de variatie a tensiunii echivalente din manta in functie de unghiul de inclinare al sabotului, in N/mm?
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Fig. 16. Modul de variatie a tensiunii echivalente din peretele lateral in functie de unghiul de inclinare al sabotului, in
N/mm?
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Fig. 17. Modul de variatie a tensiunii echivalente din imbinarea peretelui lateral cu butucul in functie de unghiul de
nclinare al sabotului, Tn N/mm?
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Fig. 18. Modul de variatie a tensiunii de incovoiere din imbinarea peretelui lateral cu butucul in functie de unghiul de
nclinare al sabotului, Tn N/mm?

Concluzii

Pornind de la solutia constructiva, dimensiunile acesteia $i modul de asamblare a rotii motoare pe arbore a fost
stabilit un model de calcul. Pe acesta au fost puse fortele din cele patru cabluri de extractie si fortele laterale rezultate in
urma strangerii prin impanare a discurilor de frictiune pe mantaua rotii cu ajutorul sabotilor, respectiv al suruburilor
M24x140. Forta laterala a fost corelatd prin luarea momentului de frecare dintre inele de frictiune si mantaua rotii de
trei ori mai mare de cat momentul dinamic de actionare sau franare pentru un coeficient de frecare de 0,15, conform
literaturii de specialitate.
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Fig. 19. Modul de variatie al coeficientului de sigurantd minim in functie de unghiul de inclinare al sabotului, in N/mm?

S-a considerat constructia metalica exterioara a rotii ca un cadru dreptunghiular incastrat pe butucul rotii motoare,
care este montat prin fretare pe arborele rotii.



A fost rezolvat sistemul static nedeterminat atat la partea superioara cat si la partea inferioara prin taierea cadrului
dupa axa de simetrie si utilizarea modulelor de rezistentd minime de pe cele doua laturi ale semidreptunghiului.

In manta a fost aleasd o sectiune cu pasul unghiular de 60° si nervura centrald, in peretele lateral sectiunea
minima dintre doua decupari cu nervura pe centru, iar in zona butucului la nivelul imbinarii prin sudare a nervurii
interioare cu butucul. Fortele din cablurile de extractie au fost luate la jumatate, acoperitor din modul de repartizare a
presiunii pe unghiul de infasurare a cablului.

Pentru a vedea influenta fortei laterale s-a ales variabil unghiul de inclinare al laturii sabotului intre 10° si 0°, in
cazul de la E.M. Lonea unghiul este de aproximativ 7°, rezultatele obtinute sunt prezentate, astfel: in figura 14 —
deformatiile produse de Incarcarile exterioare si cele trei componente necunoscute la partea superioara si inferioara; in
figura 19 — coeficientii de sigurantd minimi pentru manta, perete lateral si in cordonul de sudurd comparati cu
coeficientul dinamic al instalatiilor de extractie; in figura 18 — tensiunea de Tncovoiere Tn zona de Tmbinare prin sudare
cu butucul.

Din graficele prezentate, rezultate in urma calculului de verificare se desprind urmatoarele:

- deformatiile produse de fortele exterioare si de cele trei componente ale sistemului nedeterminat (X1, Xz, Xs)
pun in evidentd rezolvarea corecta a sistemului static nedeterminat pentru ca la as = 0°, forta lateralda zero, in partea
inferioard deformatiile sunt zero, figura 14;

- deformatiile produse dupa directia X, Tn lungul mantalei rotii, de 0,25 mm intre sus si jos pe o parte si de 0,5
mm pe toatd roata au fost puse in evidenta si prin masurtori, figura 14;

- forta laterala rezultatd in urma strangerii inelelor de frictiune pentru cabluri este direct proportionald cu unghiul
de inclinare a laturii sabotului si are o influentd mare asupra tensiunilor din manta, perete lateral si imbinarea cu
butucul;

- tensiunile produse de fortele normala si tdietoare sunt mici In comparatie cu tensiunea produsid de momentul
incovoietor, care variaza direct proportional cu unghiul de inclinare, figura 18;

- solicitarea cordonului de sudurd este una pulsatorie, cu amplitudine mai mare pe compresiune $i mai mica pe
intindere, figura 18. Rezistenta admisibild a cordonului de sudurd la solicitare pulsatorie este mai micd de cat la
alternant simetrici, pentru OL 50, oa = 240 N/mm? pentru solicitare simetrica si 180 N/mm? la cea pulsanti, (Pavelescu,
D. s.a. - O.M., pag.131);

- coeficientul de siguranta la cordonul de sudura Cgs = 2 , pentru OL 52 si un unghi de inclinarea a laturii
sabotului de 7°, este putin mai mare de cit coeficientul dinamic al instalatiilor de extractie Cq = 1,6, iar in cazul
solicitarii la oboseala coeficientul de siguranta are valoarea 1,095, figura 19;

- In urma masurarii duritatii a rezultat ca nervura si butucul au o duritate intre 140 si 150 HB, pentru k=0,35
rezulti o rezistentd de rupere intre 49 si 52,5 daN/mm? , care corespunde unui otel OL 52;

- cordonul de sudura are duritatea intre 220 si 230 HB, avand o rezistenta intre 77 si 80,5 daN/mm?, ceea ce aratd
o slaba corelare a metalului cordonului de sudura cu metalele de imbinat.
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Rezumat

Principalele elemente responsabile de calitatea procesului de pulverizare sunt duzele, care se constituie ca
elemente principale ale oricarei masini de stropit. Acest fapt explica si marea diversitate de sisteme de pulverizare. in
lucrare sunt prezentate unele aspecte teoretice privind procesul de pulverizare prin duze. La analiza si modelarea acestui
proces s-a utilizat teoria analizei dimensionale.

Cuvinte cheie
Pulverizare, duza, analiza dimensionala

8. Introducere

Curgerea fluidelor bifazice lichid-gaz este intdlnitd pe scara largd in naturd, ca, de exemplu, in cdderea
picaturilor de ploaie. in aplicatiile practice, un tip important de astfel de proces este curgerea unui flux bifazic avand un
impuls initial, care conduce la scindarea lichidului in picaturi mici.

Acest proces de pulverizare are loc adesea prin trecerea lichidului printr-un ajutaj divergent - o duza.
Pulverizarea este procesul care conduce la conversia vanei de lichid in picaturi, prin trecerea lichidului sub presiune
printr-o duza. Fortele de tensiune superficiala a lichidului, care ii confera omogenitatea, sunt anulate de factori interni si
externi.

Figura 1 ilustreaza schematic structura unui jet de lichid pulverizat.

pete/legaturi/picaturi legaturi/picaturi picaturi

duza de injectare

regiunea regiunea regiunea
de atomizare de pulverizare densd  de stropire diluata

Fig.1. Structura unui jet de pulverizare lichida

in zona initiala, fractiunea lichida ¢ dominanta, lichidul fiind descompus in bule si ligamente (particule de lichid
non-sferice). In zona intermediara, de pulverizare densa, fractiunea lichida are o pondere mai mica, dar semnificativa.

Aici are loc o fragmentare secundari si apar interactiuni picatura/picatura, cum ar fi coliziunile si coalescenta. in
zona de pulverizare diluata predomind picaturile sferice, bine formate, care interactioneaza puternic cu jetul turbulent de
aer. In general, pulverizarea depinde de presiunea de injectie prin duzi, de debitul de lichid, de caracteristicile
geometrice ale duzei, de vascozitatea si densitatea lichidului

Fragmentatia sau pulverizarea hidraulica se realizeaza prin trecerea fortatd a lichidelor de stropit prin orificii
calibrate, denumite duze. Fragmentatia se realizeaza:

- prin duze de pulverizare hidraulica cu jet proiectat (fie jet plat sau conic direct proiectat, fie jet care face un
impact cu o suprafatd de laminare, care schimba directia jetului, adica duze cu jet indirect proiectat);

- prin duze de turbionare, denumite si duze tangentiale (cu deflector elicoidal sau pastila de turbionare), unde
lichidului i se imprima o migcare circulara intr-o camera plasaté inaintea orificiului calibrat;

- prin duze hidraulice cu doud jeturi care se lovesc intre ele, realizindu-se astfel dispersia.

Unele dintre cele mai utilizate duze (la masinile de stropit) sunt cele tangentiale cu deflector elicoidal si jet
conic. Deflectorul imprima o migcare turbionara lichidului. Turbulenta rezultantd scindeaza jetul in picéturi, care se
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constituie intr-un con, cand ies din orificiul calibrat. Camera de turbionare poate fi cu volum constant sau cu volum
reglabil. Reglarea volumului camerei de turbionare se face prin deplasarea deflectorului.

Repartitia cantitativa a volumului de lichid pulverizat este influentata de o serie de factori cum ar fi presiunea de
lucru a pulverizatorului, viteza initiala a jetului de lichid pulverizat, debitul pulverizatorului, sistemul de pulverizare
folosit.

9. Tehnici de analizd dimensionala

Exista mai multe tehnici sau metode de analiza dimensionald. Doud dintre cele mai importante sunt urmatoarele:

Metoda Rayleigh

Rayleigh, care era alaturi de Fourier, unul dintre precursorii analizei dimensionale, a dezvoltat o metoda directa
si foarte simpla, care permite obtinerea de elemente fara dimensiuni. In aceastia metoda sunt urmate urmdtorii pasi:

1- Functia caracteristica potentiala a variabilei dependente este definita.

2- Fiecare variabila este modificata prin dimensiunile corespunzitoare.

Se elaboreaza ecuatiile conditiilor de omogenitate.

4- Necunoscutele n-p sunt fixe.

5- Inlocuiti exponantii care au fost calculati si stabiliti in ecuatia potentiala.

6- Mutati grupurile de variabile pentru a defini numerele fard dimensiuni.

Metoda lui Buckingham

Aceastd metodd se bazeaza pe teorema lui Buckingham sau teorema pi, care prevede urmatoarele:

Daci existd o relatie la un nivel dimensional omogen intre un numar "n" de magnitudine fizice sau variabile Tn
care apar diferite dimensiuni fundamentale "p", exista si o relatie de omogenitate intre n-p, grupuri independente fara
dimensiuni.

3. Principiul omogenititii dimensionale

Principiul Fourier, cunoscut si ca principiul omogenitatii dimensionale, afecteaza structurarea corectd a
expresiilor care leagd algebric magnitudinea fizica.

Este un principiu care are coerenta matematica si afirma céd singura optiune este sd scadd sau sd adune impreuna
magnitudine fizice care sunt de aceeasi naturd. Prin urmare, nu este posibil sd se adauge o masa cu o lungime sau un
timp cu o suprafata etc.

in mod similar, principiul afirma ca, pentru ca ecuatiile fizice si fie corecte la nivel dimensional, termenii totali
ai membrilor celor doua parti ale egalitatii trebuie sa aibd aceeasi dimensiune. Acest principiu permite garantarea
coerentei ecuatiilor fizice.

Principiul asemdnarii

Principiul asemanarii este o extensie a caracterului omogen al dimensiunilor ecuatiilor fizice. Se mentioneaza
dupa cum urmeaza:

Legile fizice raiman neschimbate 1n fata schimbarii dimensiunilor (dimensiunilor) unui fapt fizic in acelasi sistem
de unitéti, fie ca sunt schimbari de caracter real sau imaginar.

Aplicarea cea mai clard a principiului similitudinii este data in analiza proprietatilor fizice ale unui model
realizat la o scard mai micd, pentru a folosi ulterior rezultatele obiectului la dimensiunea reala.

Aceastd practicd este fundamentald in domenii precum proiectarea si fabricarea aeronavelor si navelor si in
lucrari hidrotehnice mari.

Printre numeroasele aplicatii de analiza dimensionala putem evidentia cele enumerate mai jos.

- Identificati eventuale erori in operatiile efectuate

- Rezolvati problemele a caror rezolutie prezintd dificultati matematice insurmontabile.

- Proiectarea si analizarea modelelor la scara redusa.

- Faceti observatii cu privire la modul in care pot fi modificate posibilele modificari ale modelului.

in plus, analiza dimensionala este folosita destul de frecvent in studiul mecanicii fluidelor.

Relevanta analizei dimensionale in mecanica fluidelor se datoreaza dificultatii de a stabili ecuatii in anumite
fluxuri, precum si dificultatile de rezolvare a acestora, astfel incat este imposibil sd se obtina relatii empirice. Din acest
motiv, este necesar si se recurgd la metoda experimentala.

4. Studiul procesului de pulverizare prin duze

Pana in prezent nu a fost posibila stabilirea legilor pulverizarii complexe. Desi fenomenul descompunerii vanei
de lichid a constituit obiectul unei serii de cercetiri teoretice si experimentale in ultimii 100 de ani, totusi nu s-a elaborat
inca o teorie generala, pe baza careia sa fie posibila determinarea apriorica a gradului de pulverizare pentru diferite
tipuri de duze, caracteristici ale lichidului si conditii de lucru.

Aplicarea analizei matematice se margineste, in general, la formularea problemei, adica la stabilirea ecuatiilor
diferentiale si a conditiilor de contur.

Rezolvarea acestor ecuatii este posibild numai in cateva cazuri speciale si cu o serie intreagd de ipoteze
simplificatoare. O solutie analitici completad a problemei referitoare la dimensiunile picaturilor prezintd greutati
considerabile din doud motive:

a. Nu se cunoaste cu precizie lungimea undelor si intensitatea oscilatiilor care existd in jet si care depind de
conditiile initiale ale scurgerii jetului prin duza, de constructia duzei, de prelucrarea si starea suprafetelor, etc.



b. Picdturile ce se obtin sunt rezultatul unui proces complex de granulare a picaturilor formate in spatiul de
schimb [2].

Din motivele aratate mai sus, posibilitatea unei rezolvari analitice complete a problemei este exclusad. De aceea,
studierea pulverizarii se face pe cale experimentald, iar rezultatele obtinute, in baza teoriei similitudinii, sunt
generalizate pentru sisteme dinamic asemenea.

Pentru stabilirea relatiilor fizice, a legaturii care exista intre marimile utilizate la descrierea fenomenelor fizice,
poate fi utilizatd analiza dimensionald. Aceastd metoda se bazeaza pe teorema fundamentald a analizei dimensionale,
teorema 71, a lui Vaschy-Buckingham. Conform acestei teoreme, procesele fizice sau procesele fizico-chimice pot fi
descrise prin functii ale criteriilor de similitudine independente ce se pot forma cu variabilele care controleaza procesul.

Se considera cd sunt independente acele criterii care nu pot fi exprimate prin combinatii aritmetice ale altor
criterii.

Astfel dacd un proces este determinat de n variabile dimensionale: X1, Xz, X3 ... Xn acesta poate fi exprimat prin-
tr-o functie criteriala de forma generala: f(I11, I, I15 ... ITh.m) = 0.

Teorema /7 are urmatorul enunt: numdrul de criterii independente din functia criteriala este dat de diferenta n-r,
unde n este numarul variabilelor dimensionale iar r este rangul matricei dimensionale, care este egal cu numdrul
marimilor fundamentale in functie de care se pot exprima variabilele luate in analiza [6].

in cazul procesului de pulverizare prin duze, analiza dimensionali ia in considerare urmitoarea functie de m = 7
variabile:

f(D,v,p|,d,77|,0',pg )=O, @

unde:
D — diametrul duzei, v — viteza relativd a lichidului fatd de gazul inconjurdtor, p; — densitatea lichidului, d —
diametrul picaturii, 7 — vascozitatea dinamica a lichidului, o — tensiunea superficiala a lichidului, py — densitatea gazului
D, v, p1 sunt marimile fundamentale.
Complexii adimensionali (criteriile independente) sunt:

171:1-172:—7" y=—r2 -174='0_9
DX1VX2p|X3 DX1VX2p;(3 pl

@)

Matricea dimensionala a variabilelor pentru d = 3 marimi fundamentale, L (lungime), M (masa), T (timp), este:

ID v g d m o pg
M1 1 -3 1 -1 0 -3
Llo o 1 0 1 1 1 3)
T|/0o -1 0 0 -1 2 0

Sistemul de ecuatii dimensionale liniare care exprima conditia de omogenitate, pentru complexul adimensional
11>, este:
(L) Xg +Xp —3xg =1

(M)ixg =1 , @)
(Thx =1
Se obtin solutiile X1 = 1; X2 = 1; x3 =1 si rezulta:
m
Iy =——, 5
2= Dy ()

Sistemul de ecuatii dimensionale liniare care exprima conditia de omogenitate, pentru complexul adimensional
113 este:
(L);x] +x5 —3x5 =1

(M);xg =1 , ©6)
(T)xo =1
Se obtin solutiile x; =1; X, =2, X3 =1 sirezulta:
my=—"1_, )
Dv®p
astfel incat: p1(Ih,112,113,11s) = 0 sau [Ty = g1(I12,113,114), adica:
d n o P
— =g, 1 — 79, (8)
D Dvpy Dvep, A
Complexul adimensional 77; poate fi pus sub forma:
Iy =k- 175 - 118 - 175, ©)

Se fac combinatii intre complexii adimensionali, astfel incat sd apara o marime fizica usor de variat intr-un



singur complex, in cazul de fata v, viteza relativa a lichidului fata de gazul inconjurdtor. Astfel, se combind complexii
adimensionali 11> si [73, pentru a elimina v, si apar noii complexi /75 si 773:

113 al by nd 10
2= T R22 2 - ’ (10)
I3 DH?pf o Dpjo

, 1T o o
H4 Dv £l pg Dv pg
Relatia (9) devine:
Iy =k -T2 -1 - 17§, (12)
dar
p Py |
17, =29 = const. = kl[—gj =k, (13)
Al A
si rezulta
b b
2 \@ 2\
4y — 7| =d=k || 2| D, (14)
D Dpyo ) | Dve pg Dpio ) | Dvpy

Coeficientii k, a, b, care intervin in relatia (14), pentru diverse situatii, variind viteza lichidului si diametrul
duzelor, se vor determina pe cale experimentald. In urma experimentirilor se va obtine forma ecuatiei (14), care descrie
variatia diametrului picaturilor.

in multe situatii dezvoltarea experimentului are loc in laborator pe instalatii care diferd constructiv de cele
industriale, dar permit o desfasurare identicd sau similard a fenomenelor studiate. Pentru a utiliza rezultatele de
laborator la instalatiile industriale, s-au stabilit relatii matematice cunoscute sub denumirea de legi de similitudine.

Acestea permit desfagurarea experimentului cu un fluid convenabil pentru utilizare si aplicarea rezultatelor la un
fluid mai putin convenabil pentru utilizare experimentala. Aceste legi sunt deosebit de utile pentru ca se pot utiliza pe o
instalatie sau magina mai simpla si de dimensiuni reduse (modelul), fiind posibild reducerea substantiala a costurilor de
cercetare i permit transpunerea rezultatelor de la model la instalatia sau magina in marime naturala (prototip). Pentru ca
rezultatele stabilite pe modele sa poati fi utilizate la instalatia in natura, trebuie respectate conditiile de similitudine.

Pentru a realiza similitudinea dinamica a doua fenomene nu este suficient ca raportul dimensiunilor liniare sa fie
constant. Trebuie ca si rapoartele marimilor cinematice si dinamice sa fie constante.

Similitudinea geometrica se realizeaza atunci cind raportul dintre dimensiunile liniare de pe prototip si cele de
pe model este constant. Similitudinea cinematicd implica, in punte omoloage, similitudinea geometrica a campului
hidrodinamic si raport constant al marimilor cinematice de acelasi tip (viteze, acceleratii). Odata stabilitd scara
lungimilor, rezulta un raport constant al timpului in care se desfdsoara fenomenul pe prototip si timpul in care se
desfasoara fenomenul pe model, adica scara timpului. Similitudinea dinamicd impune ca raportul tuturor fortelor din
naturd, de pe prototip si de pe model, sa fie constant. Rezulta, astfel, scara fortelor:

Teorema lui Newton afirma cd intr-un grup de fenomene asemenea, fiecare criteriu de similitudine are cate o
valoare unica pentru toate fenomenele grupului. Respectarea simultand a tuturor acestor criterii ne conduce la o
similitudine completa. Dar in realitate respectarea simultana a acestor criterii nu este posibila practic. Similitudinea nu
se va realiza dupa toate criteriile, ci numai dupad anumite criterii, care sunt determinante in desfasurarea unui fenomen.
Astfel se realizeazd o similitudine incompletd. Transpunerea rezultatelor de pe un model la prototip va fi din aceastd
cauza afectata de erori, iar influenta parametrilor neglijati apare in aga numitul efect de scara.

Concluzii

Datoritd interactiunilor multiple Intre picaturi si faza gazoasa turbulenta, fenomenul pulverizarii este deosebit de
complex. Pentru a-l descrie s-a apelat, pand la dezvoltarea recentd a tehnologiei digitale (cresterea exponentiala a
performantelor calculatoarelor), la metode cvasi-empirice. Avansul tehnologic permite o intelegere mai profunda a
acestui fenomen si, ceea ce este relevant, la perfectionarea aplicatiilor practice. In particular, este foarte important sa se
stie care este tipul de duza indicat pentru un anume tip de pulverizare si cum sunt influentate performantele acestuia de
proprietatile lichidului si de conditiile de operare.

Rezultatele studiului pulverizarii obtinute experimental vor permite stabilirea unor relatii deosebit de importante,
ntre diametrul mediu al picaturilor, caracteristicile geometrice ale duzelor si parametrii fizici ai fluidului pulverizat,
relatii care pot constitui punctul de plecare pentru dimensionarea optima a duzelor
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Rezumat

Avand in vedere propria orientare profesionala (prelucrarea prin aschiere a metalelor), cat si
subdomeniul de activitate actual (reparatii, mentenanta si productia de unicate), am decis sa Imi
adaptez aceasta lucrare stiintifica propriilor nevoi tehnologice.

Existd cazuri diverse de interventii pentru repararea masinilor si utilajelor, care necesitd
prelucrari, sau producerea de piese dedicate — ,,la fata locului”.

De cele mai multe ori, principala problema este reprezentatd de uzura alezajelor, care
determind o deformare a acestora. Deformarea atrage dupd sine aparitia de neregularitati, facand
dificila masurarea, bucsarea, sau poate chiar imposibild folosirea in continuare a ansamblelor din
care fac parte.

Cuvinte cheie
Aschierea metalelor, otel, uzura, alezaje

1. Introducere
Un exemplu concret este cazul utilajelor terasiere. Articulatiile acestora sunt supuse unor
forte foarte mari, atat de frecare, cat si de tractiune, timp indelungat. Uzurile apar, cel mai des, in
cazul bucselor (fabricate din material mai moale decat cel al boltului), ajungandu-se chiar la
spargerea/ruperea acestora. Dupa deteriorarea semnificativd a bucselor, boltul ajunge sa
frece/loveasca alezajul bratului, cauzand alungirea gaurilor (ovalizare).

{
\ .\ ) ’-4‘:

Prelucrarea alezajelor, mai ales in cazul pieselor de gabarit, este rareori posibild pe masinile-
unelte normale, fixe. De aceea, In acest caz, avem nevoie de mobilitate din partea masinii-unealta.

Pe internet si la furnizorii de specialitate putem gasi diferite variante de ,,Line Boring
Machines” (masini de alezat portabile), preturile fiind destul de ridicate.

In aceasta lucrare, imi propun si intocmesc proiectul propriei variante de masini de alezat
portabila, dupa modelul celei de la Elsa s.r.l. Italia (Figura de mai jos).



Tn elaborarea acestui proiect m-am inspirat din videoclipuri de pe internet, care arati modul
de utilizare al acestui tip de masina, dupa care, prin rezultatul propriilor cercetari, calcule si idei,
vin, in fata dumneavostra cu “rodul” a patru luni de munca.

2. Prezentarea generala a domeniului

Prelucrarea prin aschiere ocupa un loc important in constructia pieselor de masini
electrice, termice etc.

Procesul de aschiere constd in actiunea unei scule aschietoare asupra unui semifabricat si
indepartarea de pe suprafata acestuia, sub formd de aschii, a surplusului de material, in scopul
obtinerii formei si dimensiunilor proiectate. Prin aschiere, in afara formei si dimensiunilor, se mai
poate obtine si precizia dimensionald si calitatea suprafetei necesare.

Procedeul de prelucrare prin aschiere este cel mai economic in cazul productiei individuale
si de serie mica.

Semifabricatele care se prelucreaza prin aschiere provin din turnare, laminare, forjare,
matritare, presare, stantare, sudare etc. Prin aschiere este inlaturat adaosul de prelucrare de pe
semifabricat.

In vederea prelucrarii prin aschiere a pieselor metalice, se utilizeazd masini-unelte specifice
fiecdrei etape tehnologice.

3. Proiectarea subansamblelor masinii

Dispunerea paralela a celor 3 axe principale - axul motorului principal, axul motorului de
avans, respectiv axa de rotatie a barii de alezat (Fig.1), implica niste consideratii particulare in

proiectare.
/Motor principal

Motor avans

i*B ara de alezat {Port-sculd)
| |

Fig.1 - Dispunerea axelor principale ( Schita)

In vederea proiectirii barii de alezat considerim urmitoarele aspecte:

- Asigurarea unei lungimi optime, prin luarea in calcul: a cursei de lucru, a dispozitivelor de
centrare si a reazemelor, dar si a dimensiunilor sistemelor de prindere in masind. Un aspect
fixare a maginii si a contralagarelor;

- O solutie de angrenare constanta a miscarii de rotatie pe timpul avansului automat, dar si a
celui manual, prin frezarea unor degajari pe toata lungimea barii,
Sistemul de angrenare trebuie sa aiba suprafete rezistente la incovoiere, cu predispunere
scazuta la deformare;
- Multiple pozitii de prindere a sculei (cutit de strung sau dispozitive a prindere a cutitului,
in cazul diametrelor mari);
- Diametru exterior optim, accesibil gaurilor cu diametru mai mic, dar care si permita
gdurirea in vederea prinderii sculei aschietoare.
- Origiditate ridicata.
Diametrul exterior de @40 mm permite realizarea unor gauri de @12,2 mm, necesare pentru
prinderea sculei aschietoare. De asemenea, este permisa frezarea unor degajari cu adancimea de 5,8
mm si latimea de 11,3 mm, necesare angrendrii in vederea miscarii de rotatie. Grosimea peretelui



ramas Intre gaura @12,2 mm si laturile generate de frezarea degajarilor (8 mm) este suficientd
pentru a realiza cate 2 gauri filetate, simetrice, M8, In vederea fixarii sculei aschietoare.
]

P e
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Fig.2 - Vedere 2D din planul frontal al barii

Pentru partea anterioara, contribuind astfel la usurarea ansamblului, folosim un rulment mai

mic, permitand, astfel, o cota inferioard, pe exteriorul pinolei, in zona cremalierei. Rulmentul partii
anterioare are cotele 40x68x21 (63008).

Proiectarea si modelarea 3D a melcului

Parcurgand toate etapele de proiectare, schitare si modelare de pana acum, incepe sa se
contureze o schema cinematica a mecanismului de avans.

@rle

Fig. 0. - Schita primara a sistemului de avans



Ansamblarea si centrarea componentelor sistemului de avans

In cadrul acestei masini, sistemul de avans reprezinti cel mai complex subansamblu. Din cele
prezentate anterior, stim cd, la randul sdu, acesta se compune din:

- Angrenajul rotilor dintate motor-ax melc

- Antrenarea prin pana a melcului de catre axul acestuia, care asigurd si controlul manual,
prin roata de mand, amplasata la capatul posterior al acestuia

- Angrenajul melc-roata melcata

- Angrenajul pinion cremaliera.
Cu ajutorul softului SOLIDWORKS vom reusi sa efectuam modelarea 3D a ansamblului

(fig.4).

Fig. 4- Ansamblu avans 3D

4. Concluzii

Printre problemele cu care ma confrunt destul de des la serviciu, dar si la atelierul particular,
este problema generata de uzura excesiva a alezajelor unor piese grele, sau cu forme abstracte, pe
care nu le pot prelucra pe o masind de frezat normald, pentru a genera suprafete cilindrice,
uniforme.

Situatia de fata face parte din obiectul prelucrarii alezajelor, o operatie destul de dificila din
mai multe puncte de vedere, plus necesitatea prelucrarii la fata locului, cu o0 masina portabila.

Punctul de pornire in proiectarea elementelor constructive ale masinii este chiar in
procurarea motoarelor optime, din toate punctele de vedere (masa, putere, volum, vitezd de rotatie
etc.).
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Rezumat

Acesta are rolul de etansa capatul unui arbore din cadrul unui ansamblu.

Reperul capac se fixeaza cu ajutorul a 3 suruburi M 6 care trec prin alezajele filetate S 16 si
se centreaza prin stifturile care trec prin alezajele S9.

Se analizeazd precizia dimensionald, de formd si de pozitie, precum si rugozitatile
suprafetelor piesei. Se au In vedere precizarile standardelor: STAS 8102-68 pentru suprafete
exterioare si STAS 8103-68 pentru cele interioare.

Reperul primit prin tema de proiect se va executa din Fc250 STAS 868-82, fonta cenusie cu
grafit lamelar turnatd in piese. Fontele sunt aliaje ale fierului cu carbonul care contin cantitati
insemnate de elemente insotitoare , iar carbonul se afla partial liber, sub forma de grafit.

Cuvinte cheie
Reper capac, fonta cenusie, suruburi M6.

1. Introducere

In constructia de masini si utilaje se foloseste frecvent fonta cenusie, care prezinti
comparativ cu otelurile unele proprietati specifice care o fac de neinlocuit, proprietati ce depind insa
si de natura bazei metalice si de cantitatea, forma si distributia grafitului.

Sunt fonte de a doua fuziune obtinute in cubilouri sau cuptoare electrice si se toarna direct in
piese. Comparativ cu alte aliaje feroase, aceste fonte au caracteristici mecanice scazute, prezentand
in schimb rezistenta bund, mai ales la rupere si compresiune, cu 0 capacitate mare de amortizare a
vibratiilor si duritate relativ mare.

Cu cat rezistenta la rupere este mai mare iar duritatea este mai mica, cu atat calitatea fontei
este mai bund. Rezistenta la rupere a fontelor este cu atat mai mare cu cat fonta contine mai multa
perlita si are grafitul mai fin si uniform distribuit. Rezistenta la coroziune a fontelor cenusii creste
cu finisarea grafitului si micsorarea cantitdfii de grafit, cat si prin adaosuri de Cu, Ni si Cr.
Rezistenta la soc termic este inferioara altor fonte.

Fluiditatea fontelor cenusii creste cu cresterea continutului de C, Si si P si cu cresterea
temperaturii de turnare. Tendinta de formare a cripaturilor la cald este cu atat mai mica cu cat
dilatarea la solidificare este mai mare §i cu cat contractia antiperlitica este mai mica.

Sudabilitatea fontelor cenusii este scdzutd, iar cand se impune se realizeaza cu preincalziri la
500...560°C, urmata de detensionare. Sudarea se poate aplica numai pieselor putin solicitate
mecanic. Fontele cenusii nu se deformeaza plastic. Se utilizeaza pentru piese care necesitd
rezisten{d mecanicd mica, medie si mare, In general fara tratament termic.

2. Analiza documentatiei de executie a piesei

Se analizeazd precizia dimensionald, de formd si de pozitie, precum si rugozitatile
suprafetelor piesei. Se au 1n vedere precizarile standardelor: STAS 8102-68 pentru suprafete
exterioare i STAS 8103-68 pentru cele interioare.



Pe baza tabelului 1 se pot stabili mai multe variante posibile de executie a reperului Corp,
tinand cont de precizia si calitatea fiecarei suprafete si de procedeul final de realizare a conditiilor
tehnice impuse.
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Fig.1. Reperul capac etansare capat arbore

In constructia de masini si utilaje se foloseste frecvent fonta cenusie, care prezintd
comparativ cu otelurile unele proprietati specifice care o fac de neinlocuit, proprietati ce depind insa
si de natura bazei metalice si de cantitatea, forma si distributia grafitului.

Compozitia chimica este prezentata in tabelul urmator:

Tabel 1
Simb C Mn Si P S Cr Ni Structur
ol | o % % % % % % a
fonta
Fc25 3.0- 0.5- 1.6- 0.5- 0.14- <0.2 max P+F+Cg
0 35 1.0 2.3 1.0 0.17 0.30

P — perlita, F — ferita, Cg - grafit

3. Proiectarea semifabricatului
Semifabricatul matritat pentru piesa Corp va fi executat prin turnare datorita
materialului impus prin desenul de executie al piesei care este o fonta FC 250
Cu datele de mai sus, adaosurile de prelucrare si abaterile dimensionale ale semifabricatului
sunt conform STAS 7670-83:
-pentru dimensiuni mai mici de 50 mm: A=2,5mm;
-pentru dimensiuni intre 50...120 mm :A=3,0mm;
-pentru dimensiuni intre 120...250 mm :A=3,5mm;
-pentru dimensiuni Intre 250...350 mm :A=4,5 — 5mm);
Cu datele de mai sus s-a realizat desenul de executie al semifabricatului.
Pentru definirea desenului de executie al semifabricatului se mai prezintd urmatoarele
elemente:
- inclinatii tehnologice: exterioare 2°, interioare 3°;
- raze de racordare: exterioare 2mm, interioare 3mm.
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Fig.2. Desenul de executie al semifabricatului

4. Organizarea si programarea fabricarii reperului
Datele initiale necesare:
e Impuse prin tema lucrarii
a.Volumul productiei.
Ng=10000 buc/an
b.Fondul nominal de timp.
Fn=Ksch*heze [ore]
Ksch=2 numar de schimburi
h=8 ore durata unei zile de munca
2e=365-(52+52+6)=255 zile
Fn=2+8+255=4080 ore/an
c. Marimea lotului economic: Nec=1000buc/lot
d. Marimea lotului de transport: Ntec=100buc/lot transport
e Rezultate In urma procesului tehnologic:

) ) tui Nt
Nr op | Denumire operatie . .
[min] [min]
strunjire degrosare 12,01
10 : g 12,012
strunjire degrosare 13,04
20 : g 13,042
30 o 5,83
strunjire finisare 5,832
40 L 4,80
strunjire finisare 4,802
50 L 5,83
strunjire finisare 5,832
60 e 5,83
strunjire finisare 5,832
70 . . ) 1,78
Gaurire largire alezare filetare 1,775
80 2,90
Gaurire filetare adancire 2,901
90 . 3,14
Filetare 3,144
3,56
100 Frezare 3,556




120 rectificare 2,94

2,938
rectificare 2,94

130 2,938
2,53

140 rectificare 2,526

Verificarea tipului de productie
Se aplica metoda indicilor de constanta:
a.fondul nominal de timp:
Fn=Ksch*hez. [ore]
Ksch=2 numar de schimburi
h=8 ore durata unei zile de munca
Ze=365-(52+52+6)=255 zile
Fn=28+255=4080 ore/an
b.Ritmul mediu al fabricatiei
rq=Fn/Ng*60=4080/10000-60=24.48
c.Se determina indicatorul TPi:
TPi =rg/Tui Tui-timpul unitar pe operatie
Daca: TPi<l Productie de masa
1<TPi<10  Productie de serie mare
10< TPi <20  Productie de serie mijlocie
TPi >20 Productie de serie mica

tui _ Tipul
Nrop | Denumire operatie . TPI -
[min] productiei
strunjire degrosare
10 ire ceg 12,012 | 6,734932 SM
20 strunjire degrosare SM
13,042 6,597914
30 L SM
strunjire finisare 5,832 8,573388
40 L SM
strunjire finisare 4,802 9,339858
50 L SM
strunjire finisare 5,832 8,573388
60 L SM
strunjire finisare 5,832 8,573388
70 Gaurire largire alezare filetare 1,775 16,74085 Sm
Gaurire filetare adancire 2,901 12,18373
90 . Sm
Filetare 3,144 11,6285
100 Sm
Frezare 3,556 10,86052
120 rectificare Sm
2,938 12,09326
rectificare Sm
130 2,938 12,09326
Sm
140 rectificare 2,526 13,2502

Majoritatea operatiilor au ritmul 10< TPi <20, rezultand o productie de serie mijlocie.

5. Concluzii

Pentru a se elimina subiectivismul proiectantilor de tehnologii in procesele tehnologice de
prelucrare a pieselor de organe de masgini, ilustrat prin diferentele care apar foarte frecvent intre
procesele tehnologice de prelucrare a pieselor identice sau foarte asemanatoare ca forma geometrica
si dimensiuni. In cadrul acelorasi intreprinderi sau intreprinderi similare, dotate cu acelasi fel de
utilaje, este necesar ca procesele tehnologice de prelucrare a pieselor sa se proiecteze folosind



procesele tehnologice optime tipizate de prelucrare, a pieselor reprezentative, a claselor sau a
grupelor de piese.

Utilizarea proceselor tehnologice optime tipizate de prelucrare, pentru proiectarea proceselor
tehnologice de prelucrare a pieselor de masini, prezintd un mare numar de avantaje, dintre care se
pot enumera urmatoarele:

- se elimind, subiectivismul 1n proiectarea proceselor tehnologice;

- se elimind deosebirile dintre procesele tehnologice de prelucrare, proiectate de tehnologi
diferiti, a pieselor identice sau asemanatoare (din aceeasi clasa de piese);

- se reduce foarte mult timpul de proiectare a proceselor tehnologice de prelucrare ale
pieselor din clasele sau grupele de piese;

- se asigura proiectarea de procese tehnologice optime de prelucrare pentru toate piesele din
aceeasi clasa sau grupa de piese;

- se asigura o unitate a proceselor tehnologice de prelucrare a pieselor din clasa sau grupa de
piese nu numai in cadrul aceleiasi intreprinderi, dar chiar si in cadrul intregii industrii constructoare
de masini;

- imbunatatirile aduse proceselor tehnologice optime tipizate de prelucrare se pot extinde cu
rapiditate si usurintd la toate procesele tehnologice de prelucrare a pieselor din clasele sau grupele
respective;

- se poate foarte usor cunoaste si evalua nivelul tehnico-stiintific al tehnologiilor aplicate
intr-o intreprindere sau chiar in intreaga industrie constructoare de masini;

- usureaza conlucrarea dintre inginerii tehnologi si proiectanti in vederea unificdrii pieselor
(a formelor geometrice si a dimensiunilor) in interiorul claselor de piese, lucru care simplifica,
usureaza si reduce foarte mult costul prelucrarii pieselor;

- usureaza activitatea de proiectare SDV-urilor si a maginilor-unelte.

Avantajele utilizarii proceselor optime tipizate de prelucrare a pieselor reprezentative ale
grupelor sau claselor de piese sunt valabile in toate cele trei tipuri de productii, pentru proiectarea
proceselor tehnologice de prelucrare a pieselor incluse in diversele clase sau grupe de piese.

Pentru a ne limita numai la problema proiectarii proceselor tehnologice de prelucrare, s-a
prezentat in cele ce urmeaza algoritmul cu etapele proiectarii proceselor tehnologice de prelucrare a
unei piese oarecare dintr-o clasa sau grupa de piese, folosind procesul tehnologic optim tipizat de
prelucrare a piesei reprezentative a clasei sau a grupei de piese din care face parte piesa respectiva.
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din Pitesti, 2002;
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Rezumat

Pentru a se elimina subiectivismul proiectantilor de tehnologii in procesele tehnologice de
prelucrare a pieselor de organe de masini, ilustrat prin diferentele care apar foarte frecvent intre
procesele tehnologice de prelucrare a pieselor identice sau foarte asemanatoare ca forma geometrica
si dimensiuni. In cadrul acelorasi intreprinderi sau intreprinderi similare, dotate cu acelasi fel de
utilaje, este necesar ca procesele tehnologice de prelucrare a pieselor sd se proiecteze folosind
procesele tehnologice optime tipizate de prelucrare, a pieselor reprezentative, a claselor sau a
grupelor de piese.

Din procesul tehnologic optim tipizat de prelucrare a pieselor reprezentative a claselor sau
grupelor de piese, tehnologul sau calculatorul electronic, selecteaza in functie de suprafetele piesei
care trebuie prelucrate, operatiile necesare prelucrarii pieselor din componenta clasei sau grupei de
piese din care face parte piesa pentru care trebuie proiectat procesul tehnologic de prelucrare.
Cuvinte cheie

Utilaje, proces tehnologic, grupuri de piese

1. Introducere

Utilizarea proceselor tehnologice optime tipizate de prelucrare, pentru proiectarea proceselor
tehnologice de prelucrare a pieselor de masini, prezintd un mare numar de avantaje, dintre care se
pot enumera urmatoarele:

1 — se elimind, subiectivismul in proiectarea proceselor tehnologice;

2 — se elimina deosebirile dintre procesele tehnologice de prelucrare, proiectate de
tehnologi diferiti, a pieselor identice sau asemanatoare (din aceeasi clasa de piese);

3 — se reduce foarte mult timpul de proiectare a proceselor tehnologice de prelucrare ale
pieselor din clasele sau grupele de piese;

4 — se asigura proiectarea de procese tehnologice optime de prelucrare pentru toate piesele
din aceeasi clasa sau grupa de piese;

5 — se asigura o unitate a proceselor tehnologice de prelucrare a pieselor din clasa sau grupa
de piese nu numai in cadrul aceleiasi intreprinderi, dar chiar si In cadrul intregii industrii
constructoare de masini;

6 — imbunatatirile aduse proceselor tehnologice optime tipizate de prelucrare se pot extinde
cu rapiditate si usurintd la toate procesele tehnologice de prelucrare a pieselor din clasele sau
grupele respective;

7 — se poate foarte usor cunoaste si evalua nivelul tehnico-stiintific al tehnologiilor aplicate
ntr-o intreprindere sau chiar in intreaga industrie constructoare de masini;

8 — usureaza conlucrarea dintre inginerii tehnologi si proiectanti in vederea unificarii
pieselor (a formelor geometrice si a dimensiunilor) in interiorul claselor de piese, lucru care
simplifica, usureaza si reduce foarte mult costul prelucrarii pieselor;

9—usureaza activitatea de proiectare SDV-urilor si a masinilor-unelte.



2. Forme constructive caracteristice de piese din clasa ,,bucse", conditii tehnice impuse
la prelucrare, semifabricate
Formele constructive caracteristice de piese din clasa bucse sint reprezentate in figura 2.1

Forma semifabricatelor
Pentru bucse cu diametrul interior pana la 20 mm confectionate din otel, alama, cupru,
aluminiu se folosesc drept semifabricate bare laminate trase. Semifabricatele pot fi de asemenea si
turnate sau forjate individual fara alezaj.

Pentru bucse cu diametrul interior mai mare de 20 mm, semifabricatele trebuie si fie
confectionate cu alezaj de-a dreptul din laminare sau turnate, cele mai des folosite semifabricate
pentru astfel de bucse fiind tevile laminate. Semifabricatele turnate sub presiune pot fi realizate si
cu alezaj cu diametrul mai mare de 3 mm, functie de materialul folosit. Semifabricatele din masa
plastica se obtin prin presare.



3. Tehnologia de prelucrare mecanica prin aschiere a piesei ,,bucsia” pe masini-unelte
clasice
Piesa de prelucrat (figura 1) este o bucsa, avand rolul de a face legatura intre doud piese
tip teava.
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Fig.1. Bucsa

Probleme deosebite privind precizia de prelucrare si rugozitatea suprafetelor,
prezintd portiunile cilindrice ®50HS8 (*%%3%) x 25 mm, M72x2 pe lungime 22.

Numarul de piese fabricate: 60 buc/an.

Reperul se executd in clasa de executie SR EN 22768-1(STAS 2300-88), iar rugozitatea
suprafetei este Ra = 6,3 um. Materialul piesei este 2C45 SREN 10025(OLC45 STAS 880-88), otel
carbon de calitate pentru tratament termic, destinat constructiei de masini.

Compozitia chimica a otelului 2C45 este:
Carbon—-042 ......... 0,50%:;
Mangan — 0,50 ......... 0,80%;
Fosfor — max. 0,035%;
Sulf — max.0,035%.
Caracteristicile mecanice ale otelului 2C45, sunt:
e rezistenta la rupere, Rm=700 ......... 850 MPa;
e limita de curgere, Rpo2 = 500 MPa;
e alungirea, As = 14%j;
e duritatea HB max., HB = 183.
Calculul adaosurilor de prelucrare pentru suprafata cilindrica exterioara ®80
Se determina cunoscind miarimea adaosului de prelucrare, pentru operatia sau faza
considerata, tinand cont de figura 2 si relatiile de calcul din:
a) pentru suprafete de revolutie exterioare, cu adaos de prelucrare simetric

2Acmin =amin - Dmin
2Acmax =amax -bmax
Tinand seama de relatiile:
amax =amin + Ta
Pmax =bmin +Tb
2Acmax =amin +Ta — bmin-Tb
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Fig.2. Calculul dimensiunilor intermediare pentru suprafete de revolutie.

b) pentru suprafete de revolutie interioare, cu adaos de prelucrare simetric:
2Acmin = bmax -@max
2Acmax =Dmin -amin
La calculul dimensiunilor intermediare ale semifabricatului, se Incepe de la operatia sau
faza precedenta.

4. Tehnologia de prelucrare prin aschiere a piesei ,,bucsa” pe un strung cu comanda
numerica
Sistemul de masurare al deplasarilor este numeric — incremental.
Strungul are doua capete revolver, unul cu axa verticald in care se monteaza un numar de
4 scule pentru prelucrare suprafetelor interioare si celdlalt cu axa orizontala paraleld cu axa OZ
in care se fixeaza sculele pentru prelucrarea suprafetelor exterioare (fig.3).

T |0 G40, 200 )
. 017 479 |
—— 1/
! 7 % Wi Aq )
%TE = .
;45‘;1,,1;11 §§ T ! LL_‘U- l
————— e e A 420
K My o [
o 11
i H"*
| x

Fig.3. Fixarea sculelor pe un strung cu comanda numerica

In cazul piesei - bucsd, analiza desenului a condus la concluzia ca sunt necesare doua
operatii pentru prelucrare, fiecare operatie necesitand un numar de faze.

Prima operatie consta in:

gaurire la diametrul ® = 28 mm;

largire™ la diametrul ® = 29,4 mm;

strunjire exterioara la diametrul ® = 80 mm pe lungimea 1 = 28 mm;
strunjire frontald de la cota 55 mm la cota 52 mm;

tesire 2 X 45°si 1 x 45°,
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Fig.4. Desenul de prelucrare al bucsei la | Fig.5. Desenul de prelucrare al bucsei la
operatia numarul 1 operatia numarul 2

Cea de a doua operatie (fig.4.) se descompune in urmatoarele faze:

v' strunjire la interior la diametrul @ =30 mm;

v strunjire la interior la diametrul ® = 50 mm pe distanta de 27 mm;

v’ tesire 1 X 45°;

v’ strunjire la exterior de la diametrul ® = 85 mm péana la ® = 72 mm pe lungimea de
24 mm;

v’ strunjire frontala de la cota 52 mm la cota 50 mm;

v’ tesire 2 X 45°si 1 x 45°;

v’ canelare si filetare — filet metric fin M 72 x 2 (d = 72 mm, d1 = 68,102mm).

5. Concluzii

Pentru a se elimina subiectivismul proiectantilor de tehnologii in procesele tehnologice de
prelucrare a pieselor de organe de masini, ilustrat prin diferentele care apar foarte frecvent intre
procesele tehnologice de prelucrare a pieselor identice sau foarte asemanatoare ca forma geometrica
si dimensiuni. In cadrul acelorasi intreprinderi sau intreprinderi similare, dotate cu acelasi fel de
utilaje, este necesar ca procesele tehnologice de prelucrare a pieselor sa se proiecteze folosind
procesele tehnologice optime tipizate de prelucrare, a pieselor reprezentative, a claselor sau a
grupelor de piese.

Din procesul tehnologic optim tipizat de prelucrare a pieselor reprezentative a claselor sau
grupelor de piese, tehnologul sau calculatorul electronic, selecteaza in functie de suprafetele piesei
care trebuie prelucrate, operatiile necesare prelucrarii pieselor din componenta clasei sau grupei de
piese din care face parte piesa pentru care trebuie proiectat procesul tehnologic de prelucrare.
Pentru a fi posibil acest lucru, inginerul tehnolog trebuie sd dispund de procesele tehnologice
optime tipizate de prelucrare ale pieselor reprezentative a tuturor claselor sau grupelor de piese
(pentru fiecare tip de productie).
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Rezumat

Tn tehnologiile moderne, tehnologiile neconventionale s-au extins tot mai mult, cu tendinta
de crestere rapidd in urmatorii ani, pentru realizarea unor piese pentru masini, instalatii, aparate etc.,
executate din diferite materiale. Calitatea pieselor fabricate nu depinde numai de calitatea utilajului
tehnologic folosit dar depinde si de tehnologia de fabricare.

La intreprinderile constructoare de masini pentru obtinerea produselor fabricate: masini,
utilaje, aparate, bunuri de consum, se desfasoara un proces de productie prin care materiile prime si
semifabricatele sunt transformate in produs finit - piesa.

Cuvinte cheie
Prelucrarea prin aschiere, tratamente termice, constructia de scule.

1. Introducere

Procesele tehnologice sunt o parte a procesului de productie legata direct de schimbarea
treptata a starii produsului in timpul fabricarii sale.

Elaborarea procesului tehnologic presupune rezolvarea problemelor complexe ale procesului
de transformare a semifabricatului in piesd finitd. Este necesard conlucrarea dintre inginerul
proiectant cu inginerul tehnolog, cu atributii diferite:

- inginerul proiectant, asigura, elaborarea documentatiei de executie, in concordanta cu
procedeele tehnologice accesibile si aplicabile, pentru asigurarea rolului functional al reperului si
produsului.

- inginerul tehnolog, asigura, elaborarea documentatiei tehnologice optimizate prin
detalierea elementelor tehnice, organizatorice, corelat cu cele economice, care are rolul sa
materializeze conceptul din documentatia de executie. Elementul de baza a procesului tehnologic 1l
constituie operatia tehnologica.

2. Date initiale necesare proectirii procesului tehnologic a piesei de tip arbore-pinion

Este un desen tehnic industrial a piesei de tip arbore - pinion de proiectie ortogonala
reprezentat intr-o scara reald. Aceasta piesa este reprezentatd intr-o vedere fundamentala si una
suplimentard. Este un arbore - pinion cilindric cu dinti drepti destinat pentru transmiterea
momentului de rotatie in componenta unui reductor cilindric. Are dantura formata din z = 40 dinti
cu modulul m = 3 mm si diametrul de divizare d = 120 mm. Piesa trebuie de prelucrat conform
treptelor de precizie si rugozitatilor indicate, suprafetele neindicate dupa Rz 80. Conform cerintelor
tehnice muchile ascutite de tesit, duritatea suprafetei de lucru a dintilor HRC 35 — 45, tratarea
termica normalizarea.
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Fig.1. Analiza desenului tehnic a piesei de tip arbore-pinion

La alegerea semifabricatului se ia in considerare urmatoarele conditii:

- forma geometrica si dimensiunile semifabricatului nu trebuie sa difere cu mult de
forma si dimensiunea piesei finite;

- suprafata exterioara trebuie sa fie fara defecte;

Luand in considerare ca tipul de producere a piesei proiectatd in lucrarea data este serie pe
unicate vom alege tipul semifabricatului ca laminat, deoarece in comparatie cu alte tipuri de
semifabricate se primeste cel mai ieftin.

Industria propune urmatoarele dimensiuni a laminatelor;

- de la 5 la 56 peste fiecare 1 mm;
- de la 58 la 82 peste fiecare 2 mm;
- de la 85 la 150 peste fiecare 5 mm;

- de la 160 la 250 peste fiecare 10 mm;

Dimensiunea si diametrul semifabricatului se va cunoaste calculand adaosurile de prelucrare
mecanica.

Procedeele tehnologice aplicate la executia arborilor (in cazul nostru - semifabricat) trebuie
sa Indeplineasca conditiile impuse de tehnologia constructiilor de masini. Alegerea procedeului de



prelucrare este determinat de calitatea materialului si de modul de obtinere a semifabricatelor
(laminate, forjate, matritate, turnate).

Operatia optima pentru obtinerea semifabricatelor (arbori) este forjarea.

Aceastd metoda de capatare a semifabricatului ne da posibilitatea de a economisi metal si de
a micsora volumul prelucrarii mecanice, insa pentru fabricarea semifabricatelor forjate se foloseste
aparataj foarte scump.

Procesul de capatare a semifabricatelor v-a consta numai in taierea in parti a tijei laminate,
lungimea si diametru céreia vor corespunde semifabricatului.

Diametrul si lungimea semifabricatului se determind cunoscand adaosul de prelucrare
mecanica.

3. Calculul tehnico-tehnologic a procesului tehnologic de producere a piesei de tip
arbore-pinion

Regimul de aschiere influenteaza direct, costul, precizia si calitatea suprafetelor. Pentru
efectuarea regimului de aschiere este nevoie de stabilit un regim optim, in timp scurt si cheltuieli
minime care depinde de costul, productivitatea precizia de prelucrare si calitatea suprafetei.

Consecutivitatea alegerii regimului de aschiere depinde de metoda de prelucrare. La
strungire ca date initiale sa adopta datele initiale proprietatile fizico - mecanice ale materialului de
prelucrat, adaosul si caracterul prelucrarii (degrosare sau finisare) dupa care se determina
adancimea de aschiere t, si orientativ avansul S. mai departe se determina materialul cutitului si
parametrii geometrici; determinam avansul s dupa pasaportul masinii unelte; se alege viteza de
aschiere; calculam frecventa de rotatie recomandatd de masina unealta (luand in consideratie
diametrul d al piesei). Dupa frecventa de rotatie se precizeaza viteza de aschiere si se controleaza
regimul ales n dependenta de puterea de aschiere.

La gaurire consecutivitatea alegerii regimului de aschiere este: dupa adancimea si diametru gaurii
de prelucrat se alege seria burghiului, si in dependentd de proprietatile fizico-mecanice ale
semifabricatului forma de ascutire a partii tdietoare a burghiului si parametrii geometrici. Dupa
normative si luand in cosideratie precizia de prelucrare si caracteristica sistemului 1SO se alege
grupa de avans s si se corecteaza dupa pasaportul masinii unelte; se determina viteza de aschiere v
si se corecteaza dupa pasaportul masinii unelte. Forta axiald gasita si puterea de aschiere nu trebuie
sa depaseasca, respectiv, fortei admisibile a avansului masinii unelte si puterii motorului.

Operatia — strunjire (005)

Fixarea , A", Faza 1, Fixarea ,,B”, Faza 1: De retezat capul semifabricatului cu adancimet=3
mm.

Dupa miarimea adaosului de prelucrare la lungimea 134 mm (h=6 mm) fixdm adincimea de

h 6
hiere: t=—=—=3
aschiere >~ (mm)

Determinam avansul din:

S =0,6-1,0(mm/rot);

mm
S =08 —|.
bas ( rotj



Determinam viteza de aschiere (m/min):

Cy

KV;

T = 60 min — durabilitatea sculei agchietoare

min;

2. Timpul ajutator pentru manevrarea strungului ta2=0,14 min;

4. Calculul economic

Operatia — strungirea 005.

3. Timpul pentru masurarea cu sublerul 5= 0,11 min;
4. Timpul auxiliar legat de fazatas= 0,16 min;
5. Timpul pentru rotirea portcutitului tas=0,06, dacd avem doud sau mai multe treceri tas= n*0,06;
6. Timpul pentru prinderea sculei in port cutit taz= 0,30 min;

1. Timpul auxiliar, timpul ajutator pentru prinderea-desprinderea in universal cu 3 falci ta= 0,29

Pentru fiecare faza timpul auxiliar total se calculeazd conform formulei: Ta = tar+ tao+ Tas+ Ta6+

tag+tar;
Tab.1 Timpul total pertu operatia de strungire.
Strunjirea 005
Fixarea A
Faza Tm, (Min) Ta, (Min) Ty, (Min) Faza Tm, (Min) Ta, (Min) T+, (Min)
1 0,56 0,95 151 5 0,34 041 0,75
2 0,088 0,6 0,688 6 0,16 0,83 0,99
3 15 0,71 2,21 7 0,0031 0,47 0,4731
4 12,4 1,13 13,53 8 0,0039 0,47 0,4739
total | 17,938 total | 2,687
Fixarea B
Faza | Tm, (min) Ta, (Min) Ty, (Min) Faza Tm, (Min) Ta, (Min) T+, (Min)
1 0,56 0,65 121 8 0,0025 0,47 0,4725
2 0,86 0,77 1,63 9 0,012 0,77 0,782
3 0,68 0,41 1,09 10 5,37 0,83 6,2
4 0,33 0,89 1,22 11 0,15 0,41 0,56
5 0,072 041 0,482 12 0,0019 041 0,4119
6 0,07 0,41 0,48 13 0,037 0,77 0,807
7 0,056 0,41 0,466 14 0,012 0,77 0,782
total | 6,578 total | 10,0154
To(min)
37,2184

2. Timpul ajutator pentru manevrarea strungului t22=0,18 min ;

Operatia —frezarea 010
1. Timpul auxiliar timpul, ajutator pentru prinderea in capul ta1= 0,29 min ;

3.Timpul auxiliar legat de faza ta6= 0,16 min ;
4. Timpul pentru rotirea capului divizor tas=0,10, daca avem doua sau mai multe treceri tas= n*0,10 ;
5.Timpul pentru fixarea frezei tas= 0,30 min;
Pentru fiecare faza timpul auxiliar total se calculeaza conform formulei :
Ta = tart taot Tast Ta6+ tag;

Tab. 2 Timpul total pentru operatia de frezare.

Frezarea 010
Fixarea A
Faza Tm, (Min) Ta, (Min) To, (Min)
1 1,88 4,93 6,81




5. Concluzii

Pentru realizare unui proces tehnologic cat mai optim si economic este necesar de analizat
amanuntit desenul de executie si cerintele tehnice a piesei;

La divizarea intregului proces tehnologic se va lua in considerare posibilitatea de instalare a
dispozitivelor de pozitionare si fixare a semifabricatului si a sculelor intr-o succesiune logica cu cat
mai putine manuiri si faze posibile;

La prima operatie a procesului tehnologic se va prevedea prelucrarea suprafetei/suprafetelor
care vor servi drept baze tehnologice;

Recomand ca la inceputul procesului tehnologic sa se prelucreze suprafetele interioare cu
@60H7 si ©69,8 mm, dupa acesta semifabricatul sa fie prins pe un dorn fixat in centre pentru
prelucrarea suprafetelor exterioare ceea ce permite incadrarea in toleranta bataii radiale indicate pe
desenul tehnic;

Recomand ca urmédtoare operatie dupa strunjire sd fie frezarea dintilor pentru respectarea
batailor conform indicatiilor desenului tehnic.

Recomand ca aproape de sfarsitul procesului tehnologic sa se prelucreaze suprafata
interioard cu @60H7 care ar putea sa fie deteriorate prin operatii ulterioare de prelucrare;

Recomand ca tratarea termica sa se execute prin intermediul metodei cu C.F.I;

Asigurarea realizarii calitativa a piese in conditiile tehnice prescrise, la costuri si timp minim
0 putem face doar prin intermediul unui proces tehnologic bine structurat.

Metode de optimizare a procesului tehnologic

Reducerea numarului de operatii prin excluderea operatiilor de control.
Cauza: aceste nu sunt considerate operatii ale procesului tehnologic, dar fac parte din timpul
auxiliar.
Efectuarea strunjirii interioare dupa care semifabricatul este fixat pe un dorn cilindric cu o
treaptd pentru strunjirea exterioara.
Cauza: a) strunjirea se va efectua in acest mod pentru respectarea perpendicularitatii si
paralelismului dintre suprafetele de prelucrat.
b) strunjirea se va efectua in acest mod pentru respectarea unei singure axe de
prelucrare si prevenirea batailor si vibratiilor.
Dupa strunjire va urma operatia de frezare a dintilor.
Cauza: operatia de frezarea a dintilor se va efectua pentru respectarea unei singure axe de
prelucrare si prevenirea batdilor.
Dupa mortezarea canalului pentru pand va urma operatia de strunjire si in final tratarea
termica.
Cauza: aceasta se va face pentru inlaturarea unor deformatii si a unor elemente de aschii
aparute.
Tratarea termica se fa face cu metoda C.F.I (curentilor de frecventa 1naltd).
Cauza: deoarece trebui tratata termic doar coroana dintatd nu piesa in intregime, la
supunerea intregii piese tratamentului termic ea isi modifica proprietatile pe intreaga suprafata.
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Rezumat

Transportoarele cu banda pe role reprezintd mijlocul de transport cel mai larg utilizat pe galerii si plane
inclinate in minele de carbuni. Datoritd numarului mare de transportoare cu bandad este importanta dimensionarea
corectd a acestora pentru a estima puterea retelei electrice si al consumului de energie, automatizarea fluxului de
transport pentru imbumatatirea eficientei economice a transportului tonei de carbune intre subteran si suprafati. In
lucrare se prezinta studiul realizat pentru fluxul de transport de la E.M.Lupeni.
Cuvinte cheie

Transportor, minier, banda, role

10. Introducere

Transportoarele cu banda pe role reprezinta mijlocul de transport cel mai larg utilizat pe galerii si plane
inclinate In minele de carbuni, iar in carierele carbonifiere se realizeaza transportul doar cu acestea. Banda este cel mai
scump element al transportorului si de a carui durabilitate depinde eficienta economica a folosirii transportoarelor cu
banda.

In figura 1 este prezentati schema constructivd a unui transportor cu bandi stationar, unde s-au notat: 1-
carcasd de evacuare; 2 - toba de actionare; 3 — banda din cauciuc; 4 - role superioare; 5 - suport role; 6 - palnie de
alimentare; 7 - toba de intindere si intoarcere; 8 — carucior; 9 - cablu de ntindere; 10 - rold de ghidare; 11 —
contragreutate; 12 - cadru sistem intindere; 13 - suport cap intindere; 14 - role inferioare; 15 - motor electric; 16 -
constructie metalicd; 17 — cuplaj cu frana electromagneticd; 18 — reductor; 19 - material transportat.
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Fig. 1. Schema constructiva a unui transportor cu banda pe role stationar

Banda din cauciuc fara sfarsit 3 ce se infdsoara peste toba de actionare 2 si toba de intindere 7. Banda este
sustinutd de rolele superioare 4 si inferioare 14, montate in suporti pe constructia metalica 5 si 16. Incarcarea benzii se
realizeaza prin pélnia 6, in dreptul tobei de intindere. Descarcarea benzii se realizeaza in dreptul tobei de actionare,
materialul ajungind in buncarul 1, sau se poate realiza Tn orice punct pe lungimea transportorului cu ajutorul unui
dispozitiv de descarcare mobil.
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In functie de litimea sa, banda se poate sprijini in partea incircatd, pe un singur rand de role, banda avand
forma plata (fig. 1.a) sau se poate sprijini pe doud sau trei randuri de role, banda avand forma de jgheab (fig. 1.b si 1.c).

Unghiul de inclinare al axelor rolelor A = 15° ... 45°.

2. Prezentarea fluxului de transport de la E.M.Lupeni

Tn figura 2 este prezentata situatia celor 9 transportoare cu banda TMB 1000, cu caracteristicile tehnice ale
acestora (lungime si putere instalatd), ce sunt cuprinse in schema fluxului de transport din subteran. Acestea asigura
transportul carbunelui pe orizontul 300 si orizontul 330 pana la silozul de 1300 t, de unde cu ajutorul schipului de 14
tone acesta este scos la suprafata si transferat cu transportoare cu banda pe role de TMB 1400 la preparatie. La schip
mai existd doud transportoare cu banda pentru dozarea carbunelui in subteran B34 cu lungimea de 19 m. Lungimea celor
9 transportoare TMB 1000 variaza intre 43 m si 547 m, acestea sunt echipate cu 2 pana la 7 grupuri de actionare de 45

kWw.
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Fig. 2. Schema fluxului de transport cu transportoare cu banda pe role TMB1000-E.M.Lupeni

Cele 9 transportoare cu banda TMB 1000, au o lungime totald de transport de 2546 m si o putere instalata de
43x45 =1935 kW = 1,935 MW, din care in functie 28x45=1260 kW = 1,26 MW.

3. Studiul fluxului de transport de la E.M.Lupeni

Datorita lungimii variabile a transportoarelor cu banda TMB 1000 s-a facut o analizd a eficientei utilizarii
acestora pentru lungimii cuprinse intre 80 si 520 m si un debit de transport intre 0 si 455 t/h, care a fost prezentata in
capitolul III. Conform cartii tehnice a transportorului cu banda TMB 1000 (L. 37051 — UNIO Satu Mare), pag. 3/53,
debitul de transport este de 450 t/h si poate functiona pana la o inclinatie de 14°. Au fost facute aceste precizarii pentru
ca transportul carbunelui intre orizontul 300 si 330 se face pe planuri inclinate la 12°.

Pentru analiza eficientei transportului de carbune cu transportoarele TMB 1000 s-a folosit o schema de
transportor cu doua inflexiuni in plan vertical, sectiunea fluxului de carbune transportat este pentru o albiere a benzii pe
un jgheab cu trei role de sustinere ce au unghiul lateral de 30°. In figura 3.a este prezentati schema transportorului cu
banda TMB 1000 cu doua grupuri de actionare, iar in figura 3.b cu patru grupuri actionare.



-——

-

- tambur de act ionare (d=500 mm);
- tambur de intoarcere (d=400 mm);

- tambur de intindere (d=400 mm);

- tambur de deversare (d=500 mm);

- forta d e intindere (F; > 9,81*600 N).
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Fig. 3. Schema transportorului TMB 1000 cu punctele de inflexiune de pe traseul lantului

La schema de transportor prezentata s-au luat in analiza doua variante de transport, cand transportul se face in
plan orizontal si a doua cand transportul se face ascendent la 12° cu o portiune orizontald de 10% din lungimea L a
acestuia. Pentru aceste variante s-au calculat fortele de tractiune in cele 21 puncte ale transportorului si au fost trasate
diagramele de variatie a acestora in lungul benzii, figura 4. Diagramele de variatie a fortei din banda au fost stabilite
pentru trei lungimii ale transportorului, astfel: a;, by — pentru lungimea L = 520 m; ay, b, - pentru lungimea L = 320 m;
as, bs - pentru lungimea L = 80 m.

La varianta a doua cu inclinare ascendentd de 12°, lungimea desfasurata a benzii este mai mare pentru ca s-a
luat aceeasi lungime a proiectiei in plan orizontal ca si in primul caz. In diagrame este prezentata variatia fortei pentru
debitul maxim de transport de 455 t/h (linie continud) si pentru mersul in gol (linie intrerupta).

Se observa din diagrama fortelor de tractiune din banda ca saltul cel mai mare se produce in zona de incarcare
a carbunelui datorita diferentei dintre viteza benzii §i componenta vitezei carbunelui de incarcat pe directia de transport.
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Fig. 4. Diagramele fortelor de tractiune din banda transportorului

Tn figura 5 se prezinti modul de variatie al fortei de actionare a benzii in functie de debitul de carbune
transportat pentru cele doud cazuri, figurile 5.a; si 5.b1, in functie de lungimea transportorului pentru cele doud cazuri,
figurile 5.8, si 5.b, si variatia in procente a fortei in functie de lungimea transportorului, 5.a3 si 5.bs.

Se observa ca influenta cea mai mare asupra fortei de actionare a benzii o are debitul de carbune transportat,
fiind de sapte ori mai mare la debitul maxim fatd de mersul in gol, si mai putin in cazul lungimii, unde variatiile sunt de
maxim 46%, respectiv, la transportorul pe plan inclinat de 60%.
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Fig. 5. Variatia fortei de actionare a benzii in functie de debit si lungime

Pe baza fortelor de tractiune s-a realizat o verificare a benzii transportorului TMB 1000, banda cu insertie
PES/PA 1000/4/1000/14 (latimea de 1000 mm, cu 4 insertii in clasa de rezistentd 4x250=1000 daN/cm si grosimea de
14 mm) ce rezistd la o fortd de rupere de 1000 kN. Pentru un coeficient de siguranta la solicitare staticd de 9, pentru
conditii de exploatare normale STAS 7539-84, tabelul 36, a rezultat o variatie a gradului de utilizare a benzii in functie
de lungimea si debitul transportat, ce este prezentat Tn figura 6.a pentru functionare in plan orizontal si figura 6.b pentru
inclinare ascendenta de 12°. In aceste figuri s-au notat: 1 — banda cu lungimea de 80 m; 2 - banda cu lungimea de 320
m; 3 - banda cu lungimea de 520 m. Se observa ca gradul de utilizare a benzii (de solicitare) are valori de la 10,6 la 83,8
% la transportul pe orizontala si intre 8,8 si 117,6 % in cazul transportarii carbunelui ascendent la un unghi de 12°,
situatia celor doud planuri inclinate, intre orizonturile 300 — 330.
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Fig. 6. Variatia gradului de utilizare a benzii transportorului

Pentru cele doud variante s-au determinat puterile necesare de actionare ale transportorului cu bandd TMB
1000 si se compara cu puterile de actionare instalate a doua sau patru grupuri de 45 kW. Variatia puterii in functie de
lungime este prezentatd in figura 7.a pentru functionare in plan orizontal si figura 7.b pentru inclinare ascendentd de
12°, unde s-au notat: 1 — debit de transport de 455 t/h; 2 - debit de transport de 390 t/h; 3 - debit de transport de 260 t/h;
4 - debit de transport de 195 t/h; 5 - debit de transport de 0 t/h (mersul in gol). Se observa ca debitul maxim de 455 t/h
poate fi realizat doar cu patru grupuri de actionare pana la lungimi ale transportorului de 300 m §i cu sase grupuri pentru
inclinari de 12° i lungimi de pana la 300 m. Puterea consumata pentru mersul in gol in functie de lungime variaza intre



18,5 kW si 33,8 kW la functionare in plan orizontal, respectiv, 18,7 kW si 33,8 kW la functionare ascendent la 12°.
Acest consum de putere la mers in gol apropiat in cele doud cazuri, orizontal si ascendent la 12°, se datoreaza
componentei greutatii benzii de pe ramura goala a transportorului.
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Fig. 7. Variatia puterilor necesare actionarii transportorului

Daca se raporteaza procentual pierderile de putere la mers In gol la puterea necesara pentru realizarea
capacitatii maxime de transport 455 t/h, au rezultat pentru cele doud cazuri urmatoarele variatii, ce sunt prezentate in
figura 8. Se observa ca in toate cazurile puterea consumatd pentru functionarea in gol a transportorului este sub 17%, iar
in cazul transportoarelor ce functioneaza ascendent pe un plan inclinat la 12° rezultd un procent sub 10,3 cu scadere la
cresterea lungimii datorita greutatii benzii de pe ramura goala.
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Fig. 8. Variatia procentuala a puterii la mers in gol in raport cu puterea pentru capacitatea maxima

Tn figura 9 este prezentat modul de variatie a acceleratiei la pornirea benzii in functie de debitul de carbune
transportat si lungimea benzii pentru cele doud cazuri, orizontal figura 9.a si ascendent la 12° figura 9.b. Greutatea ce
trebuie pusa in miscare in gol este de 11,7 kN, iar la debitul maxim ajunge la 334,1 kN pentru lungimea maxima de
banda, 520 m. S-au notat: 1 — plaja de acceleratii posibil de realizat cu doud grupuri de actionare; 2 - plaja de acceleratii
posibil de realizat cu patru grupuri de actionare. Se observa ca la debite peste 250 t/h se produce alunecarea benzii pe
tambur in plan orizontal, iar pe plan inclinat la 150 t/h.
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Fig. 9. Variatia acceleratiilor de pornire in functie de alunecarea benzii pe tambur si a carbunelui pe banda



4. Concluzii
Pe baza studiului realizat se impun urmatoarele masuri de imbunétatire a fluxului de transport al huilei din

abataj la suprafata la E. M. Lupeni:

- sd se Tmbunatateasca sistemul de incércare a carbunelui pe transportorul cu banda, prin dirijarea acestuia in
sensul de transport si reducerea frecarii de peretii jgheabului de incarcare;

- controlarea periodica a fortei de intindere a benzii pentru pastrarea sagetii in apropierea limitei admise de 1%

din distanta dintre role la debitul maxim de transport;
- realizarea de investitii in vederea automatizarii si cresterii fiabilitatii fluxului de transport de la E. M. Lupeni.
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Rezumat

Printre momentele si cuplurile din mecanica si rezistenta materialelor distingem momentele si cuplurile care sunt
generate in planuri perpendiculare fati de planurile de rotatie ale sistemelor dinamice. In articol sunt prezentate
schemele de generare a momentelor de rotatie in planuri perpendiculare tangentiale sau radiale, relatiile de calculul
pentru determinare lor, precum si exemple de aplicatii concrete.

Cuvinte cheie
Moment de rotatie tangential, moment de rotatie radial, fortd centrifugd, masa, viteza de rotatie, turbine
eoliene, turbine unisens, instalatii hidropneumatice, forta de atractie,

11. Introducere
Prin notiunea simpla de moment in mecanica se intelege actiunea unei forfe aplicatd unui sistem mecanic la o
distanta fatd de un punct de referinta. Din punct de vedere matematic prin moment se intelege produsul vectorial dintre
forta si distanta de pozitie: Mo =FxF [Nm] (fig. 1).
Momentul unei forte in raport cu o axa, de versor U , este proiectia pe acea axa a momentului fortei calculat in
raport cu un punct oarecare al axei respective (fig. 2).

A
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Fig. 1. Momentul unei forte in raport cu un punct Fig. 2. Momentul unei forte in raport cu o axa

Fig. 3. Momentul unui cuplu de forte
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Prin notiunea de cuplu in mecanica se intelege un sistem alcituit din doud forte distantate, egale, paralele si de
sens contrar (fig. 3). Matematic aceasta se exprima prin relatia: Mg =T x F +Tg x (— IE): (Fp —Tg )xF = BAxF
[Nm]. Cuplul de forte este caracterizat prin rezultantd nuld si moment nenul.

In mecanici si rezistenta materialelor calculul pentru diferitele situatii au condus la forme foarte diferite ale
notiunii de moment.

Printre momentele si cuplurile utilizate Tn mod curent in mecanica existd momente si cupluri, care actioneaza in
sisteme dinamice de rotatie si care necesitda o precizare a denumirii lor. Astfel, avem situatia cand intr-un sistem
dinamic de rotatie existd un plan perpendicular pe planul de rotatie al sistemului in care se afla un corp avand o axa de
oscilatie pozitionatd in planul de rotatie al sistemului. in acest caz momentul generat de forta centrifugd sau de o
componentd a acestei forte aplicatd corpului din planul perpendicular obligd corpul respectiv sa se aseze cu centrul de
greutate in planul de rotatie al sistemului. Acelasi lucru se intampla daca in planul perpendicular exista doud mase care
formeaza un cuplu, avand un centru de rotatie pozitionat in planul de rotatie al sistemului dinamic.

Planul perpendicular pe planul de rotatie al sistemului dinamic poate ocupa doar doud pozitii semnificative:
pozitia tangentiald, cand planul este fixat la o anumitd distantd fatd de axa de rotatie a sistemului dinamic §i pozitia
radiala cand acest plan trece prin axa sistemului..

12. Momentul de rotatie in plan tangential
in caz ca planul in care actioneazi un moment este
perpendicular si tangent fatd de planul de rotatie al unui
sistem dinamic avem un moment de rotatie tangential. in
figura 4 este reprezentata macheta unui sistem in care se
vede cum este generat momentul de rotatie in plan
tangential.

Astfel, in timpul rotirii sistemui dinamic o masa
sfericd m, legata de o parghie cu centrul de oscilatie in
planul de rotatie al sistemului, este actionatd in planul
tangential de un moment creeat de componenta Ft a fortei
centrifuge Fc care tinde sd aseze aceastd masa in planul
de rotatie.

13. Determinarea momentului de rotatie
tangential
Pentru aceastd determinare utilizim figura 5 si si
relatiile urmatoare

M =F, -OA, )
F =F;-sing, 2
F=m-o’-KC, ©) Fig. 4. Macheta unui sistem in care se vede cum este

generat momentul de rotatie in plan tangential



KA

KC=——, 4
sing @)
KA=d-sina, (5)
KC=d- % ©)
sing
F.=m- 2.d.8iﬂ’ 7
¢ © sing 0
Ft:m-a;z'd-s!ﬂosinﬁz
sing3 , ®)
=m-w®-d-sina
OA=d-cosa, 9)
M=m-w?-d-sina-d-cosa =
- : (10)
:m-a)z-d2~5m2a
2
w=27-v=21 X =0105-n, (11)
60
M =0011-m-n2-d2.3M2% 1Nl a2)

unde: m este masa, kg; n — viteza de rotatie, rot/min; d —
distanta de la centrul masei la centrul de rotatie al masei,
m.

Fig. 5. Generarea momentului de rotatie in plan
tangential

14. Momentul de rotatie in plan radial
In caz ca planul in care actioneazi un moment este un plan

perpendicular si dispus radial fatd de planul de rotatie al unui i F
sistem dinamic avem un moment de rotatie in plan radial. Tn figura C
6 este reprezentat sistemul dinamic in care se vede cum este
generat momentul de rotatie radial. Astfel, in timpul rotirii \\_______
sistemului dinamic o masa sferica m legata de o parghie cu centrul
de oscilatie in planul de rotatie al sistemului este actionatd in plan
radial de un moment creeat de forta centrifuga Fc care tinde sa
ageze aceasta masa in planul de rotatie al sistemului.

s

5. Determinarea momentului de rotatie in radial
Pentru determinarea momentului de rotatie radial utilizam
figura 7 si relatiile prezentate in continuare.

M=F,-AK, (13)
F.=m-w?-KB, (14)

KB =R, (15)

AK =d-sina, (16)

M =m-w?-R-d-sina, a7
M =0011-m-n?-R-d-sina, (18)

Fig. 6. Generarea momentului de rotatie radial
unde: m este masa sferei, kg; @ — viteza de rotatie, rad/s; n — viteza de rotatie a sistemului, rot/min; d — distanta de la
centrul masei la centrul de rotatie al parghiei, m.
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Fig. 7. Generarea momentului de rotatie in plan Fig. 8. Mecanism previzut cu mase pentru crearea momentului
radial de rotatie 1n plan tangential si reglarea pozitiei palelor unei

turbine eoliene.

6. Aplicatii pentru momentul de rotatie tangential si radial
Aplicatii concrete ale momentului de rotatie in plan tangential gasim in turbinele eoliene (fig. 9) care sunt
prevazute cu un mecanism pentru reglarea pozitiei palelor la pornire si mentinerea constantd a vitezei de rotatie a
turbinelor, figura 8 si in turbinele axiale unisens, utilizate in instalatiile hidropneumatice actionate de valuri (fig.10).

Fig. 10.

Pot exista sisteme dinamice Tn care apar momente
de rotatie radiale chiar fard o destinatie expresd. Un
exemplu concret 1l putem gési in mecanica universului,
incercand sa raspundem la intrebarea: oare de ce galaxiile
au forma aplatizata ? Situatia este reprezentata in figura 9
si relatiile prezentate in continuare.

M=F-p, (19)
Fr=F+F,, (20)

Instalatii actionate de valuri

F = mw?r (21)
unde: m este masa corpului din galaxie, kg; Fc - forta
centrifuga a corpului, N; Fa — forta de atractie a galaxiei,
N; Fr — forta rezultanta, N; R — distanta de la corp la axa
de rotatie a galaxiei, m; d — distanta de la centrul galaxiei
la corp, m; p— perpendiculara pe directia fortei rezultante,
m; w — viteza de rotatie, rad/s.



Fig. 11. Generarea momentului de rotatie in plan radial
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In acest exemplu avem o situatie mai complexa intrucat in afara fortei centrifuge corpurile sunt legate de nucleul
galaxiei nu printr-o bara rigida ci printr-o forta de atractie. Astfel, corpul din galaxie este actiont de un moment creeat
de o forta rezultanta.

Momentul creeat tinde sé aseze corpul respectiv in planul de rotatie al galaxiei. Migratia corpurilor spre planul
de rotatie al galaxiei are drept consecinta aplatizarea din ce in ce mai accentuata a galaxiei.

In manualele de mecanica si in Dictionarul de mecanici al acad. Caius Iacob nu s-au gasit denumiri pentru
momentele prezentate. in limba engleza s-a gasit denumirea: , centrifugal twisting moment“ pentru momentul de rotatie
tangential. Denumirea nu este potrivita deoarece: a) numai fortele pot fi centrifugale; b) nu se precizeaza planurile in
care sunt generate momentele respective.

Concluzii
Denumirile: "moment de rotatie tangential“ si ,,moment de rotatie radial“ pot fi considerate adecvate deoarece:
a) aratd cd momentele respective sunt generate inm sisteme dinamice de rotatie;
b) arata planurile in care sunt generate momentelerespective.
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